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ESTUDOS PARASITOLOGICOS EM CAES DOMESTICOS ERRANTES E
CARNIVOROS SELVAGENS GENERALISTAS NO PARQUE NACIONAL DO
IGUAGU, FOZ DO IGUAGU.

RESUMO - Carnivoros sédo de vital importancia para integridade e
estabilidade dos ecossistemas, especialmente porque atuam controlando a
populacdo de espécies em niveis inferiores da cadeia trofica. Parasitas podem ter
importante atuagcdo como reguladores da populacdo de seus hospedeiros, em
especial de animais topo de cadeia como os carnivoros. Os quatis (Nasua nasua) e
os graxains (Cerdocyon thous) sdo duas espécies de carnivoros comuns,
generalistas e oportunistas, bem distribuidas pelo Parque Nacional do Iguagu. Como
espécies generalistas, elas podem se beneficiar da influéncia antrépica, fazendo-os
se aproximar das popula¢gdes humanas e, portanto, sendo vulneraveis a patégenos
de animais domésticos. Sendo assim, a presente pesquisa busca descrever os
helmintos parasitas de graxains e quatis e cdes domeésticos do entorno e interior do
PARNA Iguacu, avaliar as o impacto da infecgdo parasitaria nos hospedeiros. Para
isso foram capturados 75 quatis e 50 caes domésticos do entorno, realizadas as
colheitas de sangue e afericbes biométricas para a realizagéo do perfil hematolégico,
bioquimico e coproparasitologico destes animais, além da pesquisa de microfilarias
sanguineas por meio do teste de Knott, sorolégicos e histoquimicas. Além disso,
foram realizadas a necropsia de 13 quatis e 07 graxains, para obtengdo de helmintos
adultos e identificacdo taxondmica. Como resultados da pesquisa, foram
identificadas sete espécies de filarideos parasitando os quatis, sendo Dirofilaria
immitis, D. repens, Acanthocheilonema reconditum, Brugia sp., Mansonella sp., e
duas espécies com novos padrées histoquimicos, o que nao permitiu sua
identificacdo. Além disso, foram identificadas 14 espécies de helmintos parasitando
quatis:  Ancylostoma  braziliensis, @ Athesmia  heterolecithodes, Atriotaenia
sandgroundi, Filaroides milksi, Molineus nasuae, M. barbaris, M. felineus, Neoncicola
potosi, Physaloptera semilanceolata, Strongyloides stercoralis, Toxocara alienata e
Uncinaria bidens, com descricdo de duas novas espécies de nematodeos,
Baruscapillaria krugsekicola e Molineus nascimentoi para este hospedeiro. Para os
graxains nove especies de helmintos foram identificadas: Ancylostoma braziliensis,
A. buckleyi, A. caninum, Angiostrongylus vasorum, A. heterolecithodes, Dipylidium
caninum, Metastrongyloidea, Pterigodermatites (Multipectines) pluripectinata e
Uncinaria carinii. Com relagdo ao efeito do parasitismo gastrintestinal sobre os
quatis, verificou-se que, em sua maioria, os efeitos deletérios apresentados estao
refletidos em parametros hematoldgicos e bioquimicos dos hospedeiros, com
possivel impacto sobre o fithess e sobrevivéncia destes individuos. Os animais
subadultos foram os mais afetados pelo parasitismo. Este estudo descreveu a
helmintofauna de quatis e graxains do PARNA Iguagu e demonstrou que alguns
helmintos encontrados parasitando os carnivoros selvagens podem ser originarios
de caes domésticos do entorno e que também alguns helmintos tém potencial
zoonaotico importante, afirmando a necessidade de uma vigilancia ativa para que nao
haja subnotificacbes dessas parasitoses em caes domésticos e em humanos.

Palavras-chave: Carnivoros, Helmintos, Mata atlantica, Zoonoses, Sul do Brasil.
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PARASITOLOGICAL STUDIES IN STRAY DOGS AND WILD GENERALIST
CARNIVORES IN IGUACU NATIONAL PARK, FOZ DO IGUACU

ABSTRACT - Carnivores have vital importance to the integrity and stability of
their ecosystems, because they act controlling the population of species in lower
levels of the trophic chain. However, wild populations are regulated by parasites and
this relationship may influence all the natural community. The coatis (Nasua nasua)
and crab-eating foxes (Cerdocyon thous), are two common generalist and
opportunistic carnivore, widely distributed in the Iguassu National Park. As generalist
species, they can benefit from anthropic influence, making them closer to human
populations and, therefore, vulnerable to domestic animals pathogens. This way, this
research aims to describe parasitic helminths of Crab-eating foxes and Coatis and
free-roaming dogs, around and inside Iguassu Park, evaluate changes in host
sanitary status and the ecological context. For this, 75 coatis was captured and 50
dogs of the around, to collection of biological samples. Hematological, biochemistry
and fecal tests were done. The presence of blood microfilariae was done by Knott
test, serological and histochemistry tests. In addition, 13 coatis and seven crab-
eating foxes was necropsied to obtain adult helminths and taxonomic identification.
We identified seven species of parasite filarids in coatis of the PARNA Iguagu,
Dirofilaria immitis, D. repens, Acanthocheilonema reconditum, Brugia sp., Mansonella
sp., and two species with new histochemical patterns, which didn’t allow her
identification. Besides, was identified 14 species of helminths in coatis, Ancylostoma
braziliensis, Athesmia heterolecithodes, Atriotaenia sandgroundi, Filaroides milksi,
Molineus nasuae, M. barbaris, M. felineus, Neoncicola potosi, Physaloptera
semilanceolata, Strongyloides stercoralis, Toxocara alienata and Uncinaria bidens,
with description of two new species of nematodes, Baruscapillaria krugsekicola n. sp.
and Molineus nascimentoi n. sp. for this host. For graxains nine species of helminths
were identified, Ancylostoma braziliensis, A. buckleyi, A. caninum, Angiostrongylus
vasorum, A. heterolecithodes, Dipylidium  caninum, Metastrongyloidea,
Pterigodermatites (multipectines) pluripectinata and Uncinaria carinii. Regarding the
effect of gastrointestinal parasitism on the coatis, the deleterious effects are mostly
reflected on the hematological and biochemical parameters of the hosts, with
possible impact on the fithess and survival of these individuals. The subadult animals
were the most affected by parasitism within the studied community. This study
describes the helminthfauna of coatis and crab-eating foxes in the PARNA Iguacu,
and showed that some of the diagnosed helminths are resultant of spillover from
domestic dogs of the surrounding farms. Also, some of the helminths have important
zoonotic potential, stating the necessity for an active surveillance so that there is
underreporting of these parasitic infections in this region.

Keywords: Carnivores, Helminths, Atlantic Forest, Zoonoses, Southern Brazil.
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neotropicais, demonstraram padrées em machas vermelhas por todo o corpo
(Chalifoux et al., 1973); C. Modelo esquematico do padrdao histoquimico para

Mansonella. Microscopia de luz, aumento de 40X. .....cccccccvvveeieeeeieee e, 39
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Figura 6. Microfilarias em sangue de quatis de vida livre do Parna lguagu. Brugia
sp.. A. Teste Knott: microfilaria com sobra de bainha na extremidade anterior e
posterior, na cauda os nucleos formam uma unica fila contendo entre seis e sete
nucleos B. Padrdo histoquimico para Brugia, ndo ha marcagao de padrao algum.
Alguns autores sugerem que microfilarias do género Brugia podem apresentar
marcacao histoquimica tanto uniforme em todo o corpo, como apresentar marcacgao
fraca apenas na superficie do corpo da microfilaria (Redington, 1975).C. Modelo
esquematico do padrao histoquimico para Mansonella. Microscopia de luz, aumento
A 40X, ottt h ettt et et te et e st st b e s beseereeae st eneeaenbe e eseetesans 40
Figura 7. Microfilarias nao identificadas no exame histoquimico em sangue de quatis
de vida livre do PARNA Iguagu. A. Padrad 1: atividade no anel nervoso e poro
excretor; B. Padréo 2: atividade na extremidade anterior, poro excretor e poro anal.
Este padréo foi descrito por Chalifoux (1973) parasitando primatas do novo mundo,
mas também n&o foi iIdentificado; ........ccoceviriiir 41
Figura 8. Microfilarias em sangue de cdes do entorno do PARNA Iguacu. A.
Morfotipo 1: corpos celulares coalescidos e espago cefalico livres de nucleos B.
Morfotipo 2: corpos celulares coalescidos, cauda curva com formato de gancho e

espaco cefalico livres de nuc leos. Coloragcdo com Panético rapido, aumento de 40x

CAPITULO Il - Helmintofauna de quatis (Nasua nasua, Linnaeus, 1756) e
graxains (Cerdocyon thous, Linnaeus, 1756) do Parque Nacional do Iguacu,
Foz do Iguacu, Brasil. Descricao dos nematédeos Molineus nascimentoi n. sp.
(nematoda: molineidae) e Baruscapillaria krugsekicola n. sp. em quatis (N.

nasua).

Figura 1. Molineus nascimentoi n. sp. A. Posterior do macho: espiculos e
gubernaculo e distribuigdo dos raios laterais na bolsa copuladora; B. Posterior da
fémeas: seta vermelha indicando a vulva e a seta preta indicando a abertura do
anus; C. Espiculo e gubérnaculo: detalhedas trés processos espiculares e da
conformacédo do gubernaculo. Helmintos clarificados com acido acético 80% e

diafanizados com Creosoto vegetal. Microscopia de luz, 40X..........ccceeeeeveeeiiiiiiiinnnens 77
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Figura 2. Baruscapillaria krugsekicola n. sp. A. Fémea: Jungao esofago intestinal.
Seta vermelha: abertura vulvar e seta preta: vagina com parede muscular espinhosa.
B. Esticossoma: distribuicdo longitudinal dos esticdcitos; C. Posterior do macho:
Auséncia de asas caudais, presenca de dois lobos formando a pseudobolsa
copuladora. D. Bainha espicular sem espinhos. E. Posterior da fémeas. F.
Disposicao dos ovos no utero. Helmintos clarificados com acido acético 80% e
diafanizados com Creosoto vegetal. Microscopia de luz, 40X............ccoeeeveeeveveveiinnnns 79
Figura 3. Ancylostomatidae. A. Ancylostoma brazilisense. B. Ancylostoma
buckleyi.Seta preta destacando a presenga dos dois pares de pequenos dentes
dorsais; C. Ancylostoma caninum. D. Uncinaria carinii. E. Uncinaria bidens.
Helmintos clarificados com acido acético 80% e diafanizados com Creosoto vegetal.
MiICroSCOPIA A€ IUZ, 40X......cuuuieieeieieee e e e ee et e e e e e e e e e e e e eaa b e eeeeeeeaaaas 81
Figura 4. Molineidae. A. Molineus nasuae. B. Molineus barbaris. C. Monileus
nascimentoi. D. Molineus felineus. Helmintos clarificados com &acido acético 80% e
diafanizados com Creosoto vegetal. Microscopia de luz, 40X............cceeeeveeeveviveninnnns 82
Figura 5. Nematddeos. Angiostrongylus vasorum A. Anterior e B. Posterior do
macho com espiculos projetados para fora do corpo. Filaroides milksi. C. Anterior e
D. Posterior do macho: seta destacando os espiculos. E.Strongyloides stercoralis:
seta demonstrando o es6fago longo caracteristico. Helmintos clarificados com acido
acético 80% e diafanizados com Creosoto vegetal. Microscopia de luz, 40x............ 83
Figura 6. A. Athesmia heterolecithodes: seta vermelha demonstrando abertura da
ventosa oral e a seta preta um dos testiculos. B. Dipylidium caninum. C. Atriotaenia
sandgroundi: escolex demonstrando as quatro ventosas e a auséncia de espinhos
rostelares. D. Atriotaenia sandgroundi: Proglote imatura demonstrando o atrio bem
desenvolvido caracteristico da espécie. Helmintos clarificados com &acido acético
80% e corados pela Técnica de Carmin Acético. Microscopia de luz, 40x................ 84
Figura 7. Imagens associadas de microcopia de luz e de microscopia eletrénica de
varredura (MEV). A e B Neoncicola potosi: demonstrando as fileiras de ganchos
presentes na proglote. C, D e E. Pterygodermatites (Multipectines) pluripectinata:
destaque para a capsula bucal curta e presenga de espinhos dispostos ao longo do

corpo do nematdédeo. Para microscopia de luz, os helmintos foram clarificados com
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acido acético 80% e diafanizados com Creosoto vegetal. Microscopia de luz, 40x. A
MEV foi realizada @ 15KV ........coo e 85
Figura 8. Imagens associadas de microcopia de luz e de microscopia eletronica de
varredura (MEV). A e B Toxocara alienata: demonstrando os trés grandes labios
bem desenvolvidos. C e D. Physaloptera semilanceolata: destaque para a abertura
oral e presenca das papilas dorsal e ventral. Para microscopia de luz, os helmintos
foram clarificados com acido acético 80% e diafanizados com Creosoto vegetal.
Microscopia de luz, 40x. A MEV foi realizada em 15KV..........ccveeiiiiiiiiiiiiiieiiei 86

CAPITULO Il - Efeitos da infeccdo por helmintos gastrintestinais sobre
parametros hematolégicos e condigcao corporal de quatis (Nasua nasua,
Linnaeus, 1766) de vida livre no Parque Nacional do Iguagu, Brasil.

Figura 1. Localizagdo geografica do Parque Nacional do Iguagu..............cc........... 102
Figura 2. Ovos de helmintos e oocistos de protozoarios em fezes de quati. A.
Acanthocephala; B. Ascarididae; C. Capillaria sp.; D. Cestoda; E. Eimeria nasuae; F.
Estrongilideos; G. Spirurida; H. Spirometra Sp.............cceeeeiiieie i 103
Figura 3. Pseudoparasitas em fezes de quati. A. Gametocisto contendo esporos de
Monocystis sp.; B. esporocisto de Monocystis sp. apds esporulagcdo em solugao de
dicromato de potassio 2,5% por 10 dias; C. Ovo de Oxyuridae.............ccceevvevnnnee. 104
Figura 4. Interacdo entre parasitismo e parametros hematoldgicos e bioquimicos
dos quatis do Parque Nacional do Iguagu. A. Contagem de eosindfilos nas diferentes
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CAPITULO | - CONSIDERACOES GERAIS

1. Introducgao

No estado do Parana restam apenas 3,4% da Mata Atlantica original, com
mais da metade deste total localizada no Parque Nacional do Iguacu (PARNA
Iguacu). O parque é considerado uma ilha florestada num oceano de extensos
campos cultivados, sendo ultimo refugio da regido para inUmeras espécies raras e
ameacadas (IBAMA, 2000). Essa caracteristica isolada do parque tem relagao direta
com o efeito-borda, ocasionando possiveis mudangas na ecologia do hospedeiro e
do parasita devido ao maior contato entre animais domeésticos e selvagens. Alguns
estudos avaliaram os efeitos de bordas sobre a diversidade, abundéncia e
processos ecoldgicos (LAURENCE; BIERREGAARD, 1997), porém seu papel em
relacdo a dindmica parasita-hospedeiro ainda é pouco conhecido (RIES et al. 2004).

Dentre os carnivoros de ocorréncia no PARNA Iguagu, o mais abundante é o
quati (Nasua nasua) (KASPER, 2007). Outro carnivoro bastante presente na regido
€ o graxaim (Cerdocyon thous), uma das duas unicas espécies de canideos de
ocorréncia na Mata Atlantica brasileira. Estes carnivoros s&o de grande importancia
na dinadmica florestal, pois ambos deslocam-se amplamente em seus territorios,
atuando como bons dispersores de sementes (ALVES-COSTA, 1998; COSTA,
2003). O onivorismo destas espécies permite que os individuos se aproximem de
habitacbes humanas em busca de alimentos, tornando-os mais vulneraveis ao
contato com patégenos de animais domesticos (IRVINE, 2006).

Mesmo proibida por lei (BRASIL, 2000), a presenga de animais domésticos
em Unidades de Conservacdo tem sido frequentemente relatada em parques
proximos de areas urbanizadas (HENDERSON, 1992; PONTES, 2006). A presenca
de caes domeésticos no PARNA Iguagu tem crescido nos ultimos anos, com aumento
da frequéncia de registros fotograficos de 1,5% no ano de 2009 para 6,9% em 2013
(XAVIER, dados n3o publicados).

! Marina Xavier da Silva, Dados do levantamento realizado para sua dissertacdao de mestrado, ainda
nao publicada.
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E sabido que os carnivoros sdo de importancia vital para a estabilidade e
integridade da maioria dos ecossistemas, pois agem como controladores de
populagdes de espécies em niveis inferiores da cadeia tréfica (BRAGA et al., 2010).
Por sua vez, populagdes de animais selvagens sofrem regulagdo por parasitas e
esta inter-relagdo parasito-hospedeiro modula toda uma comunidade de individuos
(FREELAND, 1983; HUFFMAN, 2003; LINDENFORS et al., 2007; LOEHLE, 1995;
IRVINE, 2006). Assim, a compreensao do papel de agentes causadores de doengas
€ fundamental para a conservagao (FILONI, 2006).

A ameacga de transmissdo de patdgenos de animais domésticos para
populagdes de animais selvagens, também denominada transmissédo “spillover”, é
reconhecida como preocupacéao crescente (AGUIRRE-MACEDO, 1999). Apesar de
estudo realizado com carnivoros selvagens na Bolivia nao ter demonstrado
intercambio de patdgenos entre animais domésticos e selvagens (FIORELLO et al.,
2006), uma meta-analise realizada por Huang et al. (2014) evidencia que a
proximidade filogenética e ecoldgica entre hospedeiros, como a existente entre caes
domésticos e carnivoros selvagens, pode representar maior risco de intercambio de
patogenos. Em contraste, um conceito geralmente ignorado € aquele de transmissao
“spillback”, situagdo em que os animais introduzidos servem como hospedeiros
adequados para parasitas de animais nativos. Dessa forma, com o aumento da
populagao susceptivel de animais exoéticos ocorre amplificagdo desses patégenos,
levando a um aumento na pressao de infeccdo sobre a populagdo nativa, com
possiveis consequéncias deletérias sobre essa fauna (KELLY et al., 2009).

Desta forma, devido a lacuna de informacado existente sobre os aspectos
epidemiologicos de parasitoses em carnivoros selvagens no PARNA Iguagu e a
crescente invasdo da area por caes domésticos, esta pesquisa visa estudar as
parasitoses que acometem graxains (Cerdocyon thous) e quatis (Nasua nasua) no
referido parque e cdes domésticos na area de entorno, buscando avaliar aspectos
da relacdo parasita-hospedeiro, o possivel intercambio de parasitas entre animais

domésticos e selvagens e a influéncia do efeito borda sobre estas parasitoses.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Parque Nacional do Iguagu

O Parque Nacional do Iguagu localiza-se na regido Sul do Pais, no oeste do
Estado do Parana. Possui area total de 185.265 ha, com 420 km de perimetro. O
Parque protege espécies representativas da biodiversidade, sendo algumas em
extingdo, como a onga-pintada, o puma, o jacaré-de-papo-amarelo, e o0 gaviao-real,
além de espécies da flora como o pinheiro e a peroba rosa (MOREIRA, 2008). De
acordo com Vega (2003), foram registrados no Parque 200 espécies de arvores, 448
de aves, 71 de mamiferos, 36 de répteis, 20 de anfibios e 250 espécies de
borboletas.

Por representar uma reserva consideravel de Mata Atlantica, o parque é
classificado como de extrema importancia biolégica no estudo da Biodiversidade
Brasileira (IBAMA, 2000). Apesar de o parque abrigar este grande remanescente da
Floresta Atlantica Semi-Decidua no Brasil, estudos identificaram que parte da sua
area de abrangéncia sofreu acdo antropica, que resultou em fragmentagdo do
ecossistema. Desta forma, ocorre um constante intercambio entre animais
selvagens, que ultrapassam as fronteiras do parque em dire¢do as propriedades
rurais, e de animais domésticos que adentram o parque, representando risco

potencial de introdugédo de doencgas na fauna silvestre (IBAMA, 2000).

2.2 Efeitos da area de borda sobre transmissao de enfermidades

O efeito de borda é consequéncia de fatores bidticos e abidticos na
borda de um fragmento florestal, resultando em uma diferenga detectavel na
composicao, estrutura ou fungdo de areas proximas a borda, em comparagdo com
areas distantes desta (HARPER et al., 2005).

As alteragcbes observadas num ambiente sob efeito de borda podem ser
abidticas, refletidas na temperatura do ar, umidade e intensidade de luz entre as
areas com e sem o efeito de borda; bidticas diretas, que estao ligadas a composigéo
de espécies vegetais e animais e as alteragbes bidticas indiretas, verificadas nas

interacdes entre espécies, predacédo e parasitismo (BENITEZ-MALVIDO, 2008).
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Dessa forma, as bordas podem causar mudangas na ecologia do hospedeiro,
do parasita, ou de ambos, e pode promover maior contato entre humanos e animais
selvagens. Diversos estudos tém investigado os efeitos de bordas sobre a
diversidade, abundancia de espécies e processos ecologicos (LAURENCE;
BIERREGAARD, 1997). No entanto, o papel das bordas em relacdo a dindmica
parasita-hospedeiro permanece em grande parte desconhecido (RIES et al., 2004).

Um exemplo da influéncia das bordas sobre a relacido parasita-hospedeiro foi
relatado por HAHN et al. (2003), que demonstraram que alguns nematédeos
Spirurida tinham maior prevaléncia em grupos de babuinos (Papio anubis) que
alimentavam-se de restos de alimentos humanos nas bordas de fragmentos quando
comparados aos individuos que viviam no interior da floresta. Assim, bordas diferem
de floresta continua em um numero de formas que podem influenciar a probabilidade
de transmissdo de doencas e frequéncia de infeccdo. Em comparacdo com a
floresta, a borda recebe maior radiagao solar, tém temperaturas diurnas superiores,
e apresenta menor unidade do ar e do solo, com déficit de pressdo de vapor
(KAPOS, 1989; MURCIA, 1995).

Sendo assim, entender seus efeitos sobre a transmissao de enfermidades €&
vital para elaboragdo de planos de conservagdo, de gestdo eficaz e também
melhorar a compreensao atual sobre a interagdo entre a mudanca ecoldgica e saude
(RIES et al., 2004).

2.3 Animais-alvo do estudo

O género Nasua (Procyonidae: Carnivora) é constituido por duas espécies:
Nasua narica e Nasua nasua. Sao de ocorréncia exclusiva no continente americano,
com N. nasua como unica representante na América do Sul. Esta espécie esta
distribuida amplamente em todos os biomas brasileiros (EISENBERG; REDFORD,
1999) e, apesar disso, € pouco estudada quando comparada a espécie congenérica
(BEISIEGEL, 2001, BEISIEGEL; MANTOVANI, 2006; ROCHA, 2006 ).

Os quatis sdo mesocarnivoros que pesam entre 4 e 6 kg e sdo 0s Unicos
procionideos sociais verdadeiros. Sua area de vida no Brasil varia de 2,78 a 5,88
km?. Sua estrutura social é constituida por fémeas e filhotes que formam grupos que

podem chegar a mais de 30 individuos, enquanto os machos adultos sao solitarios,



5

em sua grande maioria. Essa forma de sociedade dicotdmica é explicada como uma
forma de evitar competi¢ao intra-especifica por recursos alimentares (GOMPPER et
al., 1997). Entretanto, quando o macho se integra ao grupo na reprodugdo, que
ocorre entre os meses de agosto a novembro, ele se beneficia através de reducgéo
da carga de ectoparasitas, tem maior protecdo contra predadores e também contra
outros machos (COSTA et al., 2009). Além disso, a espécie aparenta ser capaz de
se adaptar a uma ampla faixa de habitats, modificando habito ou estrato de
forrageio, sem alterar a estrutura social basica (BEISIEGEL, 2001). Possuem dieta
generalista composta principalmente por invertebrados, frutos e pequenos
vertebrados e, devido a sua plasticidade, alimentam-se de rejeitos em areas
antropizadas (ALVES-COSTA; FONSECA; CHRISTOFARO, 2004).

Cerdocyon thous sdo canideos neotropicais de médio porte (4 a 7 kg), que
também apresentam ampla distribuicdo na América do Sul, com exceg¢do da regido
Amazobnica (BERTA, 1982). S&o considerados animais territorialistas, com
preferéncia por habitats com formacdes mais abertas. Sua area de vida no Brasil
varia de 1 a 12,8 km?, dependendo do habitat (ROCHA, 2006). Geralmente vivem
em pares, podendo ser encontrados solitarios ou em unidades sociais de 3 a 5
individuos (COURTENAY, 2004). Apesar de formarem casais, forrageiam juntos,
mas nao cooperativamente. Os filhotes permanecem com o casal durante varios
meses, dispersando por volta dos 5 a 8 meses de idade, ou permanecendo no
territério natal durante os primeiros anos de vida (MACDONALD; COURTENAY,
1996). Sao animais noturnos e cagadores oportunistas e, embora C. thous tenha
sido a primeira espécie de canideo sul-americano descrito na literatura, estudos
sobre aspectos da biologia e ecologia basica ainda sado escassos (BEISIEGEL,
1999).

E sabido que espécies generalistas s30 pouco exigentes e apresentam
habitos alimentares variados, com altas taxas de crescimento populacional e alto
potencial de dispersdo (CHAME et al., 2008). O graxaim e o quati sdo exemplos de
animais oportunistas, beneficiando-se em parte de algumas alteragdes antropicas,
como o suprimento extra de alimentos gerados pelo lixo humano, plantagdes e
criagbes domésticas (FARIA-CORREA, 2004). Sendo assim, devido a estas
caracteristicas, Nasua nasua e Cerdocyon thous foram escolhidos dentre os
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carnivoros de ocorréncia no referido Parque para o desenvolvimento do presente

estudo.

2.4. Helmintos parasitas de Nasua nasua e Cerdocyon thous

Dos poucos estudos relacionados aos parasitas desses carnivoros, a maior
parte € limitada apenas a descricdo taxondmica ou listagem das espécies de
parasitas observados. Vieira et al. (2008), em inventario de helmintos parasitas de
carnivoros neotropicais, listaram 16 espécies de nematddeos, duas de trematddeos,
quatro de cestdodeos e apenas uma de acantocéfalo parasitando graxains. Em
adicao, Lima et al. (2013) descreveram trematddeos do género Fibricola em graxains
da Caatinga paraibana e Lux Hoppe et al. (2010) descrevem espécie do género
Pterygodermatites nos mesmos animais.

Em relagdo aos quatis, Vieira et al. (2008) listaram uma diversidade menor de
parasitas, com registro de 13 espécies de nematddeos, duas de cestédeos e uma de
acantocéfalo.

Em procionideos, alguns nematédeos filarideos foram descritos tais como:
Dirofilaria cancrivori em Procyon cancrivorus na Guiana (EBERHARD, 1978);
Dirofilaria immitis, D. tenuis, Acanthocheilonema procyonis, Mansonella llewellyni,
Brugia beaveri e Dracunculus insignis em Procyon lotor nos Estados Unidos (SMITH,
1980; COLE; SHOOP, 1987; SNYDER et al., 1989; KEELING et al., 1993; HARBUT;
ORIHEL, 1995; PUNG et al., 1996). De acordo com Vieira et al. (2008) para
Cerdocyon thous foram identificadas Dirofilaria repens e uma espécie de Dirofilaria

nao identificada, em um individuo do Mato Grosso do Sul.
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CAPITULO Il Filarideos com potencial zoonético em quatis (Nasua nasua,
Linnaeus, 1766) e caes domésticos no Parque Nacional do
Iguacgu, Brasil.

Resumo - O Parque Nacional do Iguagu representa o maior remanescente de mata
atlantica da regiao Sul do Brasil e por possuir as Cataratas do Iguacgu, atrai milhares
de turistas de todo o mundo para visitacdo. Dentre os animais mais abundantes no
Parque estdo os quatis (Nasua nasua Linnaeus, 1766), que sao carnivoros
generalistas e oportunistas e se aproximam dos humanos buscando beneficios
como alimento facil. Atualmente sao descritos varios patdégenos associados a
carnivoros selvagens, e dentre eles estao os pertencentes a Familia Onchocercidae,
que incluem alguns parasitas causadores de enfermidades em humanos, tais como
as filarioses linfaticas e a oncocercoses. Dessa forma, o objetivo dessa pesquisa foi
avaliar a prevaléncia de filarideos em quatis e caes domésticos no Parque Nacional
do Iguagu, bem como a influéncia do parasitismo sobre a saude dos hospedeiros.
Para tanto, foram amostrados 50 caes doméstcos adultos do entorno do parque e
capturados 75 quatis por meio de armadilhas Tomahawk, contidos quimicamente
com Zoletil® e colhidas amostras biolégicas necessarias para a pesquia. Foram
identificadas sete espécies de filarideos parasitando os quatis, Dirofilaria immitis,
Dirofilaria repens, Acanthocheilonema reconditum, Brugia sp., Mansonella sp., além
de duas espécies nao determinadas. Para os cdes domésticos foram observadas
duas especies de filarideos, D. immitis e uma espécie ndo identificada. Esses
achados representam novo registro de localidade e hospedeiro para todos filarideos
diagnosticados na area de estudo. O potencial zoondtico desses parasitas
identificados representa risco para saude humana para os habitantes do entorno do
referido parque.
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1. INTRODUGCAO

O Parque Nacional do Iguagu (PARNA Iguagu) representa o maior
remanescente de mata atlantica da regido Sul do Brasil, com 185.000 hectares de
floresta semidecidua. Junto ao Parque Nacional Iguazu na Argentina, essas
reservas formam um corredor verde capaz de manter espécies raras, como a ultima
populacdo setentrional de ongas-pintadas brasileiras (IBAMA, 2000). Além disso,
uma das principais atragdes do PARNA Iguagu, as Cataratas do Iguacgu, atraem
anualmente mais de um milhdo de visitantes de todo o mundo. Esses visitantes
estdo vulneraveis ao contato com possiveis vetores e patdégenos associados a
abundante fauna residente, uma vez que grande parte destes permanecem
hospedados na regidao contigua ao parque em média por 3,9 dias, aumentando o
risco de contato com os possiveis vetores destes parasitas (Parana, 2012).

Dentre os carnivoros que habitam o PARNA Iguacgu, os quatis (Nasua nasua
Linnaeus, 1766) sdo os mais abundantes e mais visualizados pelos turistas, por
serem animais de habitos diurnos, gregarios e escansoriais (Trovati, 2004). Esses
animais pertencem a familia Procyonidae e, por serem oportunistas e generalistas,
muitas vezes invadem propriedades rurais e alimentam-se de rejeitos em areas
antropizadas, o que favorece o contato com animais domésticos e humanos (Costa,
2003; Alves-Costa et al., 2004).

Atualmente sdo descritos varios patdégenos associados a carnivoros
selvagens, e dentre eles estdo os pertencentes a Familia Onchocercidae (Anderson,
2000), que causam importantes enfermidades em humanos, como as filarioses
linfaticas e a oncocercoses. No Brasil, quatro espécies foram descritas parasitando
carnivoros selvagens (Vieira et al., 2008) sendo Dirofilaria immitis a espécie mais
comumente estudada por utilizar cdes domésticos como seu hospedeiro definitivo
(Orihel; Ash, 1995), além de ser uma zoonose emergente (Silva; Langoni, 2008).

Dessa forma, devido a importancia dos filarideos na epidemiologia de
potenciais zoonoses emergentes e de sua disseminagédo em regides onde antes nao
ocorria (Simon et al.,, 2012), que esta pesquisa visou levantar a prevaléncia de
filarideos em quatis e cdes domeésticos no Parque Nacional do Iguagu, analisar a
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interferéncia destas sobre os parametros hematoldgicos, bioquimicos e condigao

corporal dos animais parasitados.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

A pesquisa foi desenvolvida no Parque Nacional do Iguagu, situado na porgéao
Sudoeste do Estado do Parana (Figura 1), entre os paralelos de 25°05’ e 25°40’ de
latitude sul e os meridianos de 54°30’ e 54°40’ de longitude oeste (IBAMA, 2000).

O cenario atual do parque esta intimamente ligado as influéncias antropicas,
uma vez que, a crescente demanda por alimentos, transformou o seu entorno em
paisagens agricolas para produgdo de grdos e em menor escala para pecuaria
leiteira. Nao ha zona de amortecimento entre o parque e as propriedades rurais, o
que favorece a presenca de animais selvagens fora do parque e de animais
domeésticos, principalmente caes domésticos, no seu interior. Além disso, o turismo
também gera impactos negativos sobre a fauna, pois esta acaba n&o se distribuindo
homogeneamente nas areas sob efeito do turismo e da borda, devido a alteracdes
comportamentais com alta presenca de espécies oportunistas, como os quatis, nas

areas afetadas (Silva, 2014).

2.2 Amostragem de quatis de vida livre e caes domésticos

Entre os meses de julho a dezembro de 2014 e margco de 2015, foram
realizadas trés campanhas de captura para quatis no PARNA Iguacgu, através da
busca ativa com pugas e do uso de armadilhas tipo Tomahawk, iscadas com carne
bovina, carne de frango e carne suina, alternando-se algumas armadilhas com carne
crua e outras com carne frita, além da utilizacdo de visceras bovinas, sardinha
enlatada, frutas como banana, manga, abacaxi, isca de cheiro (secreg¢do da glandula
adanal de Cerdocyon thous, colhida durante necropsias), pasta de amendoim.
Posteriormente a captura, os animais foram sedados com a associagdo comercial

zolazepam e tiletamina (Zoletil 50®, Virbac, Franga), na dosagem de 5mg/kg e com
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xilazina 2% (Anasedan®, CEVA, Brasil). Realizou-se a pungéo jugular para coleta de
amostras sanguineas, além da coleta de fezes para diagnosticos
coproparasitologicos e avaliagao do status sanitario destes individuos. Realizou-se
ainda a biometria, exame clinico e marcacao de todos os individuos através de um
brinco com numeragdo sequenciada em sua orelha. A idade dos animais foi
estimada de acordo com Olifiers et al. (2010). Os caes domeésticos foram
amostrados entre julho e dezembro de 2014, a partir da visita de 26 propriedades do
entorno imediato do PARNA Iguagu. Estes animais foram contidos fisicamente para
a realizagao coleta das amostras sanguineas, de fezes e realizagdo do exame fisico.
Trés caes errantes, sem racga definida, foram capturados com camb&o no interior do

parque.

2.3 Escore corporal

O célculo de indice de Massa Corporal (IMC) foi calculado com base nos
dados morfométricos dos animais capturados (Guimaraes, 2009), visando avaliar o

efeito do parasitismo sobre a condi¢gao corporal dos hospedeiros.

2.4 Pesquisa de filarioses

Para deteccdo de microfilarias sanguineas foi utilizada a técnica de
concentragdo de Knott (1939) modificado por Newton e Wright (1956), a partir de
amostras de sangue total. Kits comerciais de imunodiagnostico (Witness Dirofilaria,
ZOETIS®, Estados Unidos) também foram empregados para a pesquisa de antigeno
da Dirofilaria immitis, em amostras de soro sanguineo de todos os animais
capturados.

Em adicdo a estes testes, foi utilizada a técnica descrita por Peribénez et al.
(2001) para identificagdo morfologica das microfilarias com a utilizag&do em primeira
mao do Kit Acid Phosphatase Leukocyte ® (SIGMA-ALDRICH, Brasil). A partir de
tubos capilares de amostras positivas, estes foram quebrados na altura da capa
leucocitaria e feitos os esfregacgos. Estes esfregagos foram secos ao ar e as laminas
submersas por 30 segundos em solugdo citrato-acetona, para fixacdo. Apds a
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fixagdo, foram secas em temperatura ambiente e mantidas a -20°C, até o momento
da marcacédo. A solugao para marcagao histoquimica foi preparada de acordo com a
orientagdo do fabricante. As amostras foram incubadas imersas no corante por 1
hora em estufa escura a 37°C. Posteriormente eram retiradas do corante, lavadas
por trés minutos em agua deionizada, imersas por cinco minutos em solugdo de
hematoxilina acida e por fim lavadas novamente por trés minutos em agua
deionizada. As laminas eram secas a temperatura ambiente e mantidas ao abrigo da
luz até leitura em microscopio otico.

A identificagdo taxondmica das microfilarias foi realizada com a combinagéo

dos testes de Knott e histoquimica.

2.5 Identificacao de ectoparasitas

Os carrapatos foram coletados e conservados em isopropanol e
encaminhados ao Laboratério de Doencas Parasitarias do Instituto de Veterinaria da
UFRRJ, para classificacdo de larvas, ninfas (Furman & Loomis, 1984; Martins et al.,
2010) e adultos (Guimaraes et al., 2001 modificada).

2.6 Avaliagao hematoldgica e bioquimica

Uma aliquota de 7mL de sangue coletada, e 3mL foram adicionados em tubos
acrescidos de Ks3-EDTA, para realizagdo de hemograma. Para as dosagens
bioquimicas, foram utilizadas aliquotas de 4 ml de sangue colhidos em tubos a
vacuo sem anticoagulante. Kits comerciais (LABTEST® Diagnostica, Belo
Horizonte, MG) foram utilizados para a dosagem das concentragdes de proteinas
totais (PT, g/dL), de albumina (Alb, g/dL), de ureia (NNP,mg/dL), creatinina (CREA,
mg/dL), as enzimas transaminase glutamico oxalacética (TGO, U/L), transaminase
glutdmico piruvica (TGP, U/L) e fosfatase alcalina (FA,U/L). As leituras foram
realizadas em analisador bioquimico automatico LabQuest® (LABTEST®
Diagnéstica, Belo Horizonte, MG). A concentragdo das globulinas foi determinada
pela diferenca entre a dosagem de proteinas totais e de albumina (Eckersall, 2009).
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2.7 Interpretagao dos dados e andlise estatistica

Os animais avaliados foram divididos nos grupos “infectados” e “livres de
infecgcao”. Para verificacdo da interferéncia das filarioses sobre os parametros
hematologicos e bioquimicos, foi avaliada a normalidade da distribuicdo dos dados,
por meio do teste de Anderson-Darling. Quando ndo houve normalidade, foi
estudada a possibilidade de transformacéo logaritmica ou transformacao radicial
(Sampaio, 2010). Quando houve normalidade dos dados, foi aplicado o teste F para
comparagao de variancia e no caso de igualdade de variancias foi utilizado o teste t
para comparagcdo de duas amostras. Quando os dados nao apresentaram
distribuicdo normal mesmo apds transformacédo, a comparagdo entre o grupo
infectado e o grupo nao infectado foi realizada por meio do teste ndo paramétrico de
Wilcoxon (Siqueira; Tiburcio, 2011). Foram realizadas também as analises de
Regresséo Linear e Regressao Logistica. Os calculos foram realizados utilizando o

software R.

2.8 Aspectos éticos

Todos os procedimentos adotados foram aprovados pelo Comité de Etica e
Uso Animal (Protocolo 07553/14). As capturas foram autorizadas pelo Instituto Chico
Mendes de Conservacgao da Biodiversidade (SISBIO Protocolo 38006-2).

3. RESULTADOS

O esforco da campanha representou um total de 3.440 horas, resultando na
captura de 75 quatis, sendo 39,8% (30/75) individuos adultos, 42,8% (32/75)
subadultos e 17,4% (13/75) filhotes. Durante as visitas as propriedades do entorno
foram amostrados 50 cides domésticos. Na avaliagao do status sanitario dos quatis,
foram realizados os exames de hemograma e bioquimica sérica, além de exames
coproparasitologicos.

Durante a captura e manejo dos animais, verificou-se que a maioria dos

quatis apresentavam boa condigao corporal, pelagem integra, apesar da presenca
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de cicatrizes resultantes de disputas e ectoparasitas, carrapatos e acaros, como
fator comum. Dentre 62 quatis avaliados para ectoparasitas, 91,93% (57/62)
estavam infestados por formas imaturas e/ou adultos de carrapatos ixodideos,
obtendo-se um total de 236 espécimes. As infestagdes foram causadas em 8,06%
(5/62, n=13) por larvas de Amblyomma spp, 1,61% (1/62, n=1) por ninfas de
Haemaphysalis sp., 80,64% (50/62, n=167) por ninfas de Amblyomma coelebs,
38,71% (24/62, n=41) por ninfas de Amblyomma braziliensis. Considerando os
carrapatos adultos, as infestagbes por machos representaram 6,45% (4/62, n=7) e
por fémeas 8,06% (5/62, n=7) de Amblyomma ovale. Infestacdo simples por
carrapatos ocorreu em 51,61% (32/62) dos animais, enquanto que coinfestagao por
diferentes espécies e estagios ocorreu em 40,32% (25/62). Quanto ao sexo dos
hospedeiros, 87,5% (35/40) das fémeas e 100,00% (22/22) dos quatis machos
estavam infestados por carrapatos, demonstrando a alta prevaléncia de infestagao
por carrapatos nestes quatis, predominando a infestagao por ninfas de A. coelebs e
A. braziliensis.

Os caes domésticos amostrados estavam, em sua maioria, semidomiciliados,
com acesso livre ao Parque. Esses animais apresentavam condi¢do corporal ruim,
com presencga frequente de carrapatos e pulgas, e resultados positivos no exame
coproparasitolégico para Ancylostoma, Trichuris, Strongyloides e Ascarideos.
Apenas 54% destes cées recebeu vacinagao contra raiva e 46% algum vermifugo ao
longo de sua vida. Nenhum cdo recebeu vacinagdo contra outras enfermidades
comuns a especie.

Foram diagnosticadas sete espécies pertencentes a familia Onchocercidae
nos animais capturados (Figura 2 a 6). Os quatis estavam parasitados por sete
especies, Dirofilaria repens, Dirofilaria immitis, Acanthocheilonema reconditum,
Mansonella sp., Brugia sp., € duas espécies nao determinadas (Figura 7), enquanto
que os caes domésticos apresentaram a infeccao por Dirofilaria immitis e por uma
espécie nao identificada (Figura 8). Esses achados representam novo registro de
localidade e hospedeiro para todas as espécies de filarideos diagnosticadas na area
de estudo. Além disso, filarideos pertencentes ao género Brugia ainda nao haviam
sido descritos no Brasil, mas a morfologia da espécie encontrada nos quatis do
PARNA Iguagu é compativel com a descrita por Ash e Little (1964) e por Orihel
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(1964) para as duas espécies do género Brugia identificadas parasitando
procionideos na América do Norte e na Guiana Francesa, respectivamente, sendo
novo registro de ocorréncia no pais. Para o género Mansonella, este € o primeiro
registro de ocorréncia na Regiao Sul do Brasil.

As prevaléncias de infeccdo para cada espécie nos trés testes utilizados
estdo listadas com detalhes na Tabela 1. Os dados morfométricos das microfilarias
estao descritos nas Tabelas 2 e 3 e uma revisao sobre os filarideos parasitas de
carnivoros selvagens da Ameérica estd na Tabela 4. Para os caes, os testes
histoquimicos foram negativos devido a baixa microfilaremia apresentada por estes.

Dos quatis positivos para microfilarias, 56,6% apresentaram infec¢cao por
apenas uma espécie de filarideo, 23,3% apresentaram coinfecgao por duas espécies
e 16,6% coinfec¢cao por mais de duas espécies de filarideos. Em cdes domésticos
ocorreu infecgdo oculta por D. immitis em 6% dos animais avaliados. Nao foram
observadas diferencas entre a prevaléncia da infeccdo em quatis adultos e sub-
adultos (p = 0,5029), machos e fémeas (p = 0,3334), e as fémeas prenhes e nao-
prenhes (p = 0,5651). Nao foram observados também efeitos do parasitismo sobre a
condicdo corporal e exames bioquimicos dos quatis avaliados.

A infecgdo por parasitas gastrintestinais foi um fator comum a todos os
animais avaliados, revelando apds a analise de regressao linear que a intensidade
de infeccdo por estes parasitos teve associagdo apenas com os parametros
proteinas totais e albumina (p = 0,340 e p = 0,1534), respectivamente. As demais
associacbes foram evidenciadas apenas entre infecgdo por filarideos e os
parametros hematoldgicos e bioquimicos.

Dessa forma, apenas a contagem absoluta de eosindfilos teve resultado
significativo nos quatis. Na analise de regresséo logistica, quando avaliado o modelo
I, que combinou a presencga de filarideos e a contagem de eosindfilos, ndo houve
associagao significativa (p=0,9699). O modelo Il combinou a apenas a idade com a
contagem de eosindfilos, porém o resultado também nao foi significativo (p=0,1053).
Entretanto, no modelo lll, pode-se observar que a combinacao dos fatores presenca
de filarideos e idade, principalmente na fase adulta, influiu significativamente sobre a
contagem de eosindfilos, ou seja, com o decorrer da infeccdo aconteceu um

incremento na contagem de eosindfilos sanguineos dos animais infectados, uma vez
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que os individuos adultos apresentaram a contagem de eosindfilos 11,6 vezes mais
elevada que os filhotes (p=0,0007). O animais subadultos apresentaram contagem
de eosindfilos 9,6 vezes maior que os filhotes, porém o resultado nao foi significante
(0,0521). Nos caes microfilarémicos, a unicas alteragdes observadas nos exames foi
menor hematdcrito (p=0,0430) e hemoglobina (p=0,0103) quando comparados aos

animais que nao apresentaram microfilarias sanguineas.

4. DISCUSSAO

Segundo dados oficiais (Brasil, 2015), ndo existem relatos recentes da
presenca de filarioses humanas no estado do Parana. Entretanto, a filariose canina é
descrita no litoral do Estado (Reifur, 2000), com prevaléncias que variam de 15 a
20%, em toda a costa litoranea. Destes caes, 5,47% apresentam infec¢cdo por D.
immitis, 22,6% para A. reconditum e 4,68% para um terceiro tipo filarideo nao
identificado. Assim, é essencial o conhecimento sobre a epidemiologia de filarideos
em animais domésticos e selvagens dado seu impacto na saude desses animais,
como também devido seu potencial zoondtico (Rani et al., 2010).

E importante ressaltar que todos os filarideos tem ciclo de vida indireto e que
seus vetores estdo amplamente distribuidos na América do Sul (Cerqueira, 1959;
Cavallazi et al., 2002; Garcez et al., 2006). Os vetores para Dirofilaria e Brugia séo
os culicideos do género Aedes, Culex e Anopheles, enquanto que pulgas e piolhos
sdo os vetores para filarideos do género Acanthocheilonema. Para Mansonella, s&o
registrados como vetores os simulideos do género Cerqueirellum e Simulium
(Cavallazzi, Cavallazzi et al., 2002; Garcez, de Souza et al., 2006; Simon, Kramer et
al., 2005, Cerqueira, 1959).

Os provaveis vetores desses parasitas foram documentados no PARNA
Iguacu. Foi relatada a presenga de duas espécies do género Simulium, S.
subpallidum e S. incrustatum, no parque brasileiro e S. acarayense e S.
paraguayense no lado argentino (Gil-Azevedo et al., 2005). Quanto aos culicideos,
Guimaraes et al., (2003) relataram mosquitos das subfamilias Anophelinae com 10
espécies identificadas, Culicinae com 17 espécies, além de 16 espécies

pertencentes a tribo Sabethini. Dessa forma, os autores afirmam que o PARNA
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Iguacu apresenta condi¢gdes ecoldgicas compativeis com a ocorréncia de espécies
de mosquitos tipicas de areas de preservagdo no Brasil, mas algumas espécies
encontradas, mesmo apresentando carater assinantropico, se aproximaram das
areas peridomiciliares do interior do parque exclusivamente para hematofagia, fato
desencadeado pela prépria invasao do meio silvestre por humanos.

Em relagéo a infecgdo oculta observada nos caes deste estudo (Tabela 1), ela
€ caracterizada pela presenga de parasitos adultos, mas com auséncia de
microfilaremia (Nogami et al., 2000), sendo detectada apenas por meio de testes
sorologicos. A prevaléncia de casos de dirofilariose oculta varia em torno de 10 a
67% (Otto, 1978), e ocorre devido a infecgcbes monossexuais, baixas parasitemias
ou presencga de parasitos adultos imaturos (Guilarte et al., 2011). Este fato reafirma
a necessidade de utilizagdo de mais de uma técnica parasitolégica para um
diagndstico preciso das filarioses (Martin et al., 1991). Essa associagédo de técnicas
morfoldgicas e histoquimica & essencial na tentativa de identificagdo de microfilarias,
principalmente em se tratando de animais selvagens, onde as possibilidades de
obtencao de filarideos adultos provenientes de necropsias sao raras. Contudo, nesta
pesquisa, devido a auséncia de estudos sobre filarideos parasitas de animais
selvagens, algumas espécies de microfilarias ndo puderam ser identificadas, pois o
padrao de marcacao histoquimico apresentado por estas ainda n&o é conhecido.

A diferenca observada nas prevaléncias entre os testes laboratoriais
empregados, com as maiores prevaléncias observadas no Teste de Knott é
explicado pelo maior volume de sangue (1mL) que foi utilizado para a realizagéo
desse teste, se comparado com o exame histoquimico (10uL), favorecendo uma
maior concentragao de microfilarias e consequentemente maior deteccédo destas no
teste de Knott. A ocorréncia de D. immitis tanto em caes quanto em quatis neste
estudo, pode sugerir que ha circulagdo do parasita entre as duas populagdes, e
assim ha um risco associado para a saude humana dos residentes no entorno do
Parque. Além disso, todos os casos caninos de D. immitis no entorno sao
autéctones, ja que os proprietarios dos animais avaliados afirmaram que estes
nasceram nas areas da investigacdo e nao foram reportados deslocamentos para

outras regides endémicas para dirofilariose.
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Dentre os filarideos descritos neste estudo, ambas as espécies do género
Dirofilaria, D. repens e D. immitis, tem o cao doméstico como hospedeiro definitivo e
foram registradas como causadoras de diversos casos de filarioses humanas
(Pampiglione et al., 2001; Labarthe; Guerrero, 2005; Silva; Langoni, 2009). Dantas-
Torres et al., (2014) sugerem que a infecgao por Dirofilaria pode ser bem maior do
que o atualmente conhecido no pais, com muitos casos humanos sendo
diagnosticados por acaso (Rodrigues-Silva et al., 1995). Além disso, podem ocorrer
infecgdes humanas por espécies desconhecidas de Dirofilaria, como no caso
recente de dirofilariose intraocular, ocorrido no Norte do Brasil (Otranto et al., 2011)
que ndo teve a espécie causadora identificada. Devido ao crescente numero de
casos, as dirofilarioses humanas sado consideradas atualmente como uma zoonose
emergente, contradizendo alguns conceitos que previamente as classificavam como
casuais ou acidentais (Rodrigues-Silva et al., 1995; Pampiglione et al., 2001).

Outro filarideo encontrado nos quatis, Acanthocheilonema reconditum,
também é parasita de cides domésticos, sendo encontrado no tecido subcutaneo,
gordura perirrenal e cavidade peritoneal e € ocasionalmente relacionado como
causador de doenga em humanos (Magnis et al., 2013). Sua prevaléncia em caes
domésticos ainda € subestimada no Brasil, com poucos estudos que relatam
prevaléncias entre 0,6 a 22,6%, sendo este maior indice de positividade obtido num
estudo realizado no litoral do Parana e, até o momento, representa uma das maiores
prevaléncias reportada para a espécie no pais (Reifur et al., 2004).

Os quatis estudados apresentaram uma alta prevaléncia de Mansonella sp.,
65,3%, e considerando-se o potencial zoonético desse parasita, € aconselhavel o
monitoramento ativo dos filarideos da fauna selvagem nesta regido. Dentro do
género, sao descritas trés espécies com importante potencial zoonético, sendo duas
delas, M. perstans e M. ozzardi, registradas na Américas do Sul e Central e a
terceira, M. streptocerca com ocorréncia no continente africano. Por ser muito
complexo, mesmo na atualidade, o género Mansonella ainda ndo esta totalmente
compreendido. Sdo encontrados parasitando carnivoros dos géneros Procyon e
Ursus, na regiao holartica e roedores Sciuridae e humanos na América do Sul.
Estudos afirmam que Mansonella perstans foi introduzida recentemente no Norte do

Brasil através das migragbes humanas, enquanto Mansonella ozzardi € originaria
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dos mamiferos da propria regido (Klei e Rajan, 2002). Nos hospedeiros, os parasitos
adultos sdo encontrados nas cavidades corporeas, com M. ozzardi
preferencialmente localizada no tecido adiposo visceral e M. perstans na cavidade
peritoneal e ocasionalmente no saco pericardico (Bogitsh et al., 2005).

Por ultimo, o parasitismo por filarideos do género Brugia, chama a atencgao
pela auséncia de diagnosticos prévios no Brasil e em areas adjacentes ao Parque.
Esses nematddeos, bem conhecidos na Africa por sua relagdo com filarioses
linfaticas em humanos, eram considerados até metade do século passado, como de
distribuicdo limitada aquele continente. Entretanto, Brugia lepori e Brugia beaveri
foram descritas parasitando mamiferos na América do Norte e Brugia guyanensis
parasitando quatis na Guiana Inglesa, indicando uma distribuicdo geografica mais
ampla desse género, como sugeridos em alguns estudos sobre filarioses humanas
nos Estados Unidos (Orihel; Beaver, 1989; Eberhard et al., 1993; Elenitoba-Johnson
et al., 1996). Nos Estados Unidos, a maioria dos casos humanos de filarioses por
Brugia ocorreu em pessoas residentes em areas suburbanas ou rurais, onde havia
sido verificada a prevaléncia de 40 a 60% da infecgdo nos coelhos selvagens locais.
Comparativamente, a baixa prevaléncia de Brugia encontrada parasitando quatis
neste estudo, 8%, pode nao resultar em infecbes humanas frequentes no PARNA
Iguacu, apesar do risco a saude publica.

Algumas caracteristicas do hospedeiro como idade, sexo e estado reprodutivo
podem influenciar o parasitismo, afetando a prevaléncia e outros descritores de
infeccdo. Uma das principais alteragées hematologicas em animais com helmintoses
€ a eosinofilia (Ovington & Behm, 1997). Porém, o que determina a amplitude da
resposta eosinofilica é a natureza do parasito, como por exemplo, em infecgcdes por
helmintos que causam maiores danos teciduais, ocorrem eosinofilias mais
acentuadas do que nas infecgdes causadas por parasitos que se localizam apenas
na luz intestinal (Amanto-Neto, 1970). Levando-se em conta que infecgbes por
filarideos sédo longas e envolvem varios processos imunoldgicos, devido a exposigao
repetida a picada do artrépode transmissor, a penetracdo da larva infectante,
manutengdo de vermes adultos de longevidade consideravel, liberagdo continua na
circulagao de microfilarias e migragao destas para os tecidos subcutédneo e érgaos-

alvo (Klion et al., 2004), é esperada uma eosinofilia expressiva (Bourée, 2006).
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Embora estes tipos de resposta eosinofilica seja benéfica e responsavel pela
mediacdo da imunidade protetora contra helmintos, ela pode certamente induzir
reacdes patoldgica no hospedeiro, através da liberagdo de enzimas catidnica ou pro-
inflamatorias apds sua ativagdo. Esse mecanismo celular acaba gerando danos
severos aos tecidos devido a ocorréncia de infiltragdo eosinofilica, com consequente
efeito deletério sobre a saude e expectativa de vida do hospedeiro a longo prazo
(Couissinier, 2006).

Em sua grande maioria, cades infectados com D. immitis apresentam as
atividades das enzimas hepaticas normais ou apenas ligeiramente elevadas
(Ettinger & Feldman, 2003), e valores hematolégicos médios na contagem de
hemacias, hemoglobina e hematdcrito, abaixo da normalidade, caracterizando
quadro de anemia normocitica normocromica (Atwell & Buoro, 1983;
Niwetpathomwat et al., 2007; Sevimli et al., 2007; Ranjbar-Bahadori et al., 2010).
Entretanto, essas alteragdes hematologicas sdo inespecificas e por si s6 ndo sao
utilizadas isoladamente para caracterizar o quadro de filariose nos animais
domésticos.

O conhecimento sobre filarideos da fauna selvagem é restrita a algumas
espécies de importancia zoonética, e dessa forma, algumas lacunas referentes a
ecologia, distribuicdo e aspectos da relagao parasito-hospedeiro ainda sao obscuras.
Alguns autores afirmam que as mudancgas climaticas resultantes do aquecimento
global podem ter levado a umta distribuicdo mais ampla de vetores e
consequentemente dos patdégenos por estes veiculados (Pampliglione et al., 1995)
aliado as migragdes humanas e animais (Klei e Rajan, 2002) que facilitaram a sua
disseminagao. Assim, a emergéncia de patdégenos nesse século esta relacionada a
degradagdo ambiental e desequilibrio dos ecossistemas naturais (Altizer et al.,
2011), com consequente emergéncia de doengas humanas (Woolhouse et al.,
2001). Os resultados desta pesquisa demonstram ocorréncia de patégenos com
potencial zoonédtico, em uma regido que possui grande importancia tanto para a
manutencdo de populacdes naturais da fauna e flora, quanto para a visitacédo

turistica no Pais.
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5. CONCLUSAO

Este estudo descreveu a diversidade de parasitas da Familia Onchocercidae
em quatis de vida livre e cdes domésticos do Parna Iguagu. Devido ao potencial
zoonotico dessas espécies, € necessario que se estabeleca monitoramento de
possiveis casos nao diagnosticados, uma vez que casos humanos em areas
endémicas para essas doengas sao mais comuns quando ha aumento na
prevaléncia da infeccdo em animais. O fato de o parque receber turistas de todo o

planeta reforga a necessidade de vigilancia ativa.
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Figura 2. Microfilarias em sangue de quatis de vida livre do PARNA Iguacgu. Dirofilaria immitis: A. Teste Knott: corpos
celulares coalescidos, espaco cefalico e cauda livres de nucleos; B. Padrao histoquimico para D. immitis com atividade da
fosfatase acida no poro excretor e poro anal ((Chalifoux & Hunt, 1971). C. Modelo esquematico do padrao histoquimico
para Dirofilaria immitis. Microscopia de luz, aumento de 40x.
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Figura 3. Microfilarias em sangue de quatis de vida livre do Parna Iguacgu. Dirofilaria repens: A. Teste Knott: corpos
celulares coalescidos até a extremidade anterior, cauda afilada de forma abrupta e sem nucleos e reta ; B. Padrao
histoquimico para D. repens com atividade apenas no poro anal (Balbo & Abate, 1972; Radhika, 2005); C. Modelo
esquematico do padrao histoquimico para Dirofilaria repens. Microscopia de luz, aumento de 40x.

37



Head space/Amphidis =

Excretory pore —»

Body ——

T

Innenkorpper —

\i-f Anal pore ——»

L 50um | 20pm

Figura 4. Microfilarias em sangue de quatis de vida livre do Parna Iguacu. Acanthocheilonema reconditum: A. Teste
Knott: microfilaria robusta com corpos celulares bem definidos por todo o corpo, reduzindo-se a uma fila de trés a quatro
nucleos na cauda; B. Padao histoquimico para A. reconditum com marcag¢ao uniforme ou uniformemente no corpo com
areas menos intensas na parte cranial ao poro excretor ou ainda com areas marcadas fortemente entre o poro excretor e
poro anal (Chalifoux & Hunt, 1971; Vanveen & Blotklamp (1978); Schrey & Trautvetter, 1978; Peribanez et al., 2001); C.
Modelo esquematico do padrao histoquimico para Acanthocheilonema recoditum. Microscopia de luz, aumento de 40x
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Figura 5. Microfilarias em sangue de quatis de vida livre do Parna Iguagu. Mansonella sp.. A. Teste Knott: microfilaria
delgada, corpos celulares espagados distribuidos desde a extremidade anterior até a cauda ; B. Padrao histoquimico para
Mansonella, estudo com espécies de Mansonela (Tetrapetalonema) em primatas neotropicais, demonstraram padrdes
em machas vermelhas por todo o corpo (Chalifoux et al., 1973); C. Modelo esquematico do padrao histoquimico para
Mansonella. Microscopia de luz, aumento de 40x.
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Figura 6. Microfilarias em sangue de quatis de vida livre do Parna Iguagu. Brugia sp.: A. Teste Knott: microfilaria com
sobra de bainha na extremidade anterior e posterior, na cauda os nucleos formam uma unica fila contendo entre seis e
sete nucleos B. Padrdo histoquimico para Brugia, ndo ha marcagdo de padrao algum. Alguns autores sugerem que
microfilarias do género Brugia podem apresentar marcacdo histoquimica tanto uniforme em todo o corpo, como
apresentar marcagéao fraca apenas na superficie do corpo da microfilaria (Redington, 1975). C. Modelo esquematico do
padrao histoquimico para Mansonella. Microscopia de luz, aumento de 40x.
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Figura 7. Microfilarias nao identificadas no exame histoquimico em sangue de
quatis de vida livre do PARNA Iguacu. A. Padrao 1: atividade no anel nervoso e
poro excretor; B. Padrédo 2: atividade na extremidade anterior, poro excretor e
poro anal. Este padréo foi descrito por Chalifoux (1973) parasitando primatas
do novo mundo, mas também nao foi identificado;
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Figura 8. Microfilarias em sangue de cdes do entorno do PARNA Iguagu. A.
Morfotipo 1: corpos celulares coalescidos e espaco cefalico livres de nucleos B.
Morfotipo 2: corpos celulares coalescidos, cauda curva com formato de gancho
e espaco cefalico livres de nucleos. Coloragdo com Panético rapido, aumento
de 40x
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Tabela 5. Prevaléncia de microfilarias no teste de Knott, histoquimica e

sorologia de quatis de vida livre no PARNA Iguagu

ESPECIE DE FILARIDEOS KNOTT HISTOQUIMICA SOROLOGICO
Quatis Caes Quatis Caes Quatis Caes
Dirofilaria immitis (%) 10,6 16,0 1,33 NA 1,33 22,0
Dirofilaria repens (%) 33,2 0 10,6 NA NA NA
Acanthocheilonema reconditum (%) 12,0 0 10,6 NA NA NA
Mansonella sp. (%) 65,3 0 26,7 NA NA NA
Brugia sp. (%) 8,0 0 8,0 NA NA NA
N3o identificada (%) 0 10,0 0 NA NA NA
Nzo identificada (%) 0 0 0 NA NA NA
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Tabela 6. Média e desvio padrdo da morfometria das microfilarias sanguineas de quatis de vida livre no PARNA Iguagu

MORFOMETRIA Dirofilaria

MICROFILARIAS Dirofilaria repens Mansonella sp. immitis Acanthocheilonema reconditum Brugia sp.
COMPRIMENTO TOTAL (um) 269,5 + 31,2 236,1+ 14,5 239,1+ 19,1 220,99+ 21,4 185,9 + 37,2
BAINHA ANTERIOR (um) Ausente Ausente Ausente 36+15 185,9+ 37,2
BAINHA POSTERIOR (pm) Ausente Ausente Ausente 141+£25 352+ 11,7
PORO ANAL (um) 52,6 £ 11,5 51,3+ 10,2 54,2 + 0,93 38,8+2,8 39,1+3,6
ANEL NERVOSO (pm) 56,3 £ 10,4 33,9+9,0 47,6 £ 3,7 22,3+ 3,6 31,8+ 2,1
PORO EXCRETOR (um) 84,5+8,6 54,4 £ 10,5 78,1+9,1 451+6,4 68,8+6,4
LARGURA (pm) 5,7+0,788 3,9 £ 0,562 4,7 + 0,535 6,1 +0,443 5,9 + 0,581
GANCHO CEFALICO Ausente Ausente Ausente Presente Ausente

Tabela 7. Média e desvio padrdo da morfometria das microfilarias sanguineas de caes domésticos do entorno do PARNA Iguagu

MORFOMETRIA MICROFILARIAS Dirofilaria immitis Morfotipo 2
COMPRIMENTO TOTAL (pm) 2422+75 254,527
BAINHA ANTERIOR (pum) Ausente Ausente
BAINHA POSTERIOR (um) Ausente Ausente
PORO ANAL (um) 52,2 +12,7 58,213,0
ANEL NERVOSO (um) 25,5 +3,1 -
PORO EXCRETOR (pm) 744 +52 81,4+4,7
LARGURA (pm) 4,6 +0,3770 4,0
GANCHO CEFALICO Ausente Presente
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Tabela 8. Valores morfométricos das espécies de microfilarias descritas parasitando carnivoros nas Americas.

ESPECIES DESCRITAS ct’ Bainha P.A’ AN’ P.E* Largura Padrao Hospedeiro Referéncias
Histoquimico
325 -375 Ausente - - - 7-83 P.A. Céao domeéstico Tarello (2011)
Dirofilaria repens 260 — 308 Ausente - - - 6-8,0 Céao domeéstico Bucklar et al. (1998)
Ausente
205-283  Ausente - - - 5-6,5 P.E.e P.A. Cao doméstico Bucklar et al. (1998)
286-349  Ausente - - - - Céao doméstico Kelly (1979)
Dirofilaria immitis 165-185  Ausente - - - 50 Mustela nigripes Wisely et al. (2008)
233-270 Ausente - - - 5,4-6,5 Céao doméstico Fuelleborn (1912)
307-322 Ausente - - - Céao doméstico Newton; Wright (1956)
Dirofilaria striata 230-240 Ausente - - - 2,0-3,0 - Lynx rufus Orihel; Ash (1964)
Dirofilaria tenuis 220-250 Ausente - - - 2,0-3,0 - Procyon lotor Orihel; Beaver (1965)
Dirofilaria incrassata - - - - - - - N. nasua; P. Vicente et al. (1997)
cancrivorus
Dirofilaria spectans E. Barbara Noronha et al. (2002)
Dirofilaria cancrivora 299-310 Ausente 165-205 47-61 66-85 5,0 - P. cancrivorus Eberhard (1978)
Filaria carvalhoi - - - - - - - Conepatus chilensis Freitas; Lent (1937)
213-240 - - - - todo corpo Céao doméstico Whiteley (1988)
Acanthocheilonema reconditum 258-292 - 4-50 Céao domeéstico Kelly (1979)
269-283 - 4,3-4,8 Céao doméstico Newton; Wright (1956)
Acanthocheilonema mephitis 186-218 - - - - 3,0-3,8 - Mephitis mephitis Webster; Beauregard
(1964)
Acanthocheilonema procyonis 133-156 Ausente 115-136 34-40  48-56 3,9-4,9 - Procyon lotor Smith (1980)
Brugia guyanensis 213-232  Presente 86,4 25,5 31,6 4-50 - Nasua nasua Orihel (1964)
Brugia beaveri 285-325 Presente 43,0-77,0 67-76 96-108 4,5-6,0 - Procyon lotor Ash; Little (1964)
Mansonella llewellyni 290+£5 - - - - 2,5 - Procyon lotor Prince (1962)

'Ct: Comprimento total, “P.A.: Poro anal, A.N.: Anel nervoso, “P.E.: Poro excretor
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CAPITULO - Il Helmintofauna de quatis (Nasua nasua, Linnaeus, 1756) e
graxains (Cerdocyon thous, Linnaeus, 1756) do Parque
Nacional do Iguagu, Foz do Iguacgu, Brasil, com descrigcao
dos nematédeos Molineus nascimentoi n. sp. (Nematoda:
Molineidae) e Baruscapillaria krugsekicola n. sp. (Nematoda:
Capilariidae).

Resumo - Quatis (Nasua nasua) e graxains (Cerdocyon thous) sao carnivoros
abundantes no Parque Nacional do Iguagu (PARNA Iguagu) e possuem grande
importancia ecologica para os habitats que os abriga. Entretanto, poucos estudos
sobre helmintofauna foram realizados com essas espécies. Dessa forma, esta
pesquisa visa descrever os helmintos que acometem graxains e quatis no referido
parque, elaborar chaves pictéricas que permitam o diagnéstico coproparasitolégico
com maior precisdo e avaliar o possivel intercambio de parasitas entre animais
domeésticos e selvagens e a influéncia do efeito borda sobre estas helmintoses. Para
tanto foram necropsiados 13 quatis e sete graxains oriundos de atropelamentos no
interior do parque. Todos os oOrgaos foram tamisados e o conteudo obtido
conservado em solugcdo de Railliet & Henry. Os helmintos foram separados em
microscopio estereoscopico, diafanizados e identificados de acordo com chaves
taxonbmicas adequadas. Como resultado obteve-se a helmintofauna de quatis e
graxains do Parna Iguagu constituida por 20 espécies pertencentes a 13 géneros,
sendo 16 espécies de nematddeos, duas de cestdédeos, uma de trematdédeo e um
Acanthocephala. Além da descricdo de espécies ja identificadas parasitando
carnivoros, foram descritas duas novas espécies de nematddeos parasitando os
quatis. Esta pesquisa representa ainda novo registro de hospedeiro e localidade

para algumas espécies de helmintos.

PALAVRAS-CHAVE - Procyonidae. Canidae. Helmintos. Mata Atlantica. Brasil.
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1. INTRODUGAO

O Parque Nacional do Iguagu (PARNA Iguacgu) localiza-se na regiao Sul do
Brasil e possui 71 espécies de mamiferos em seu dominio (Vega, 2003). Dentre os
carnivoros de ocorréncia no seu territorio, 0 mais abundante é o quati (Nasua nasua)
(Kasper, 2007). Outro carnivoro bastante presente na regido € o graxaim
(Cerdocyon thous), uma das duas uUnicas espécies de canideos de ocorréncia na
Mata Atléntica brasileira. Estes carnivoros s&o de grande importéncia na dindmica
florestal, pois ambos deslocam-se amplamente em seus territorios, atuando como
bons dispersores de sementes além de atuarem como predadores sobre os
pequenos e médios mamiferos, aves e répteis (Alves-Costa, 1998; Costa, 2003).

Dos poucos estudos relacionados aos parasitas desses carnivoros, a maior
parte € limitada apenas a descricdo taxondmica ou listagem das espécies de
parasitas observados. Vieira et al. (2008), em inventario de helmintos parasitas de
carnivoros neotropicais, listaram 16 espécies de nematddeos, duas de trematddeos,
quatro de cestdodeos e apenas uma de acantocéfalo parasitando graxains. Em
adicdo, Lima et al. (2013) descrevem trematédeos do género Fibricola em graxains
da Caatinga paraibana e Lux Hoppe et al. (2012) descrevem espécie do género
Pterygodermatites nos mesmos animais. Em relagdo aos quatis, Vieira et al. (2008)
listam uma diversidade menor de parasitas, com registro de 13 espécies de
nematddeos, duas de cestédeos e uma de acantocéfalo.

De acordo com Boomker (2014) a composicdo de espécies e a carga
parasitaria de helmintos de uma determinada espécie sido resultado da sua
distribuicdo geografica e preferéncia de habitat, sendo os helmintos responsaveis,
diretamente ou indiretamente, pela regulagdo das densidades e dinamicas das
populagdes de seus hospedeiros (Renaud et al., 1996). Dessa forma, é importante
um melhor conhecimento sobre parasitas de animais selvagens pois, através deste,
torna-se possivel compreender um pouco mais da historia natural das espécies
hospedeiras, além, ainda, de algumas espécies de helmintos encontrados servirem
de alerta sobre a possibilidade de ocorréncia de parasitas introduzidos e seus riscos
associados para esta populagado de acolhimento (Rubel et al., 2003).

Sendo assim, esta pesquisa visa descrever os helmintos parasitas que

acometem graxains (Cerdocyon thous) e quatis (Nasua nasua) no Parna Iguacu,
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elaborar chaves pictéricas que permitam o diagnostico coproparasitolégico com
maior precisao e avaliar possivel intercambio de parasitas entre animais domésticos

e selvagens e a influéncia do efeito borda sobre estas helmintoses.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

A pesquisa foi desenvolvida no Parque Nacional do Iguagu, Foz do Iguacgu,
Parana, que é considerado a maior Unidade de Conservacdo no dominio da Mata
Atlantica brasileira, possuindo 185.262 ha. O Parque é situado na por¢ao sudoeste
do Estado do Parang, entre os paralelos de 25°05’ e 25°40’ de latitude sul e os
meridianos de 54°30° e 54°40° de longitude oeste e tem perimetro de
aproximadamente 420 Km?, dos quais 300 Km? s&o limites naturais representados
por cursos d’agua (IBAMA, 2000).

2.2 Necroépsia parasitologica

2.2.1 Obtengao dos helmintos

Foram coletados 13 cadaveres de quatis (N. nasua) e sete de graxains (C.
thous) ao longo dos 10 km da BR-469, que atravessa o PARNA Iguacu. Apds a
coleta, os cadaveres foram mantidos em freezer até o0 momento da necropsia, que
foi realizada de acordo com as técnicas de Vasconcelos (2008). Quando possivel,
foram avaliadas variaveis como dados morfométricos, grupo etario (jovem e adulto) e
sexo do hospedeiro.

Foram examinados os 6rgéos do sistema cardiopulmonar e vasos associados,
tecido subcutaneo, cavidades toracica e abdominal, rins, bexiga, figado e vesicula
biliar e todo o sistema digestério, separado em seus segmentos anatémicos, visando
a busca por helmintos. Com exceg¢ao dos demais 6rgéos, que foram inspecionados
em microscopio estereoscopico para coleta de helmintos, o conteudo dos segmentos



49

do trato digestorio foi tamisado em tamis com malha metalica Tyler 100 e o conteudo
resuiltante foi fixado em solugdo de Railliet & Henry, para posterior coleta de
helmintos em microscépio estereoscopico com auxilio de placa riscada.

Todos os helmintos obtidos foram fixados e conservados em solucdo de
Railliet & Henry e acondicionados em frascos devidamente identificados para
posterior identificagdo especifica.

2.2.2 Identificagao Taxonémica Dos Helmintos

Os helmintos foram diafanizados em solugao de acido acético a 80% e, caso
necessario, diafanizados em creosoto de Faia ou Lactofenol de Amman para
estudos em microscopia de luz em laminas temporarias. Para cada espécie foram
medidos ao menos 10 exemplares de cada sexo. Em caso de espécies com poucos
exemplares, todos os espécimes obtidos foram avaliados.

Para obtenc&o de caracteristicas morfométricas e morfoldgicas, imagens dos
espécimes foram obtidas em microscopio Olympus BX-51 dotado de cadmera digital
QColor 3 e as imagens foram processadas pelo software analisador de imagens
ImagePro Plus v. 4.0. As ilustragcbes de helmintos foram feitas com auxilio de
microscopio equipado com cédmara clara. Os dados morfométricos dos helmintos sao
expressos em mm.

A identificagdo taxondmica dos helmintos foi feita seguindo chaves propostas
por Vicente et al. (1997), Anderson, Chabaud & Wilmott (2009), Machado Filho
(1950). Vouchers de cada espécie diagnosticada foram depositados na Colegao
Helmintologica do Instituto Oswaldo Cruz (CHIOC/Fiocruz) e tipos adicionais foram
mantidos na colecdo do Laboratério de Enfermidades Parasitarias dos Animais,
FCAV/Unesp.

2.2.3 Microscopia eletrénica de varredura

Para a microscopia eletrénica de varredura, os helmintos foram limpos por
agitacédo no proprio meio conservante, pos-fixados em tetroxido de ésmio 2% a 23°C
por 12h, desidratados em série de etanol graduada e secados em ponto critico com
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CO; liquido. Apos secagem, os melhores espécimes foram cortados, quando
necessario, e montados em bases adequadas para MEV com auxilio de microscopio
estereoscopico. Apds metalizacido, foram examinadas sob um microscopio eletrénico
de varredura JEOL JSM-5410 operado em 15 kV, pertencente ao Laboratério de
Nematologia do Departamento de Fitossanidade, FCAV/UNESP, Campus
Jaboticabal. Foram obtidas imagens que permitssem melhor compreensao ou

elucidagao da anatomia de estruturas externas de relevancia taxonémica.

2.3 Aspectos éticos

Todos os procedimentos adotados foram aprovados pelo Comité de Etica e
Uso Animal (Protocolo 07553/14). As capturas foram autorizadas pelo Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade (SISBIO Protocolo 38006-2).

3. RESULTADOS

Molineus nascimentoi n. sp.

(Nematoda: Molineidae)

Descrigcao Geral: Nematdédeos pequenos, nao espiralados, esbranquigados in
situ, com vesicula cefalica presente, sendo mais larga que comprida. Labios pouco
desenvolvidos e capsula ausente. Papilas cervicais nao observadas e sulco cervical
completo. Eséfago claviforme curto. Anel nervoso situado na metade do eséfago e
poro excretor localizado na porgao distal do eséfago. Sinlofe com cristas dispostas
regularmente, similares em tamanho, sem orientagcdo marcante. Estas originam-se
apos a vesicula cefalica e se estendem até o comeco da bolsa copulatéria nos
machos e até a cauda nas fémeas. Na altura da juncdo eso6fago-intestinal verifica-se
a presenca de dez cristas, sendo cinco dorsais e cinco ventrais. As cristas
aumentam em numero ao longo do corpo apresentando seis cristas dorsais e sete
ventrais na porcao terminal do corpo. Possui dois comaretes pequenos, simétricos,

com formato trapezoide, nas laterais do corpo (Prancha 1D).
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Machos (n=10): Comprimento corporal total de 4,2260 + 0,4553 (2,9411 —
4,7058) e largura na jungao esodfago-intestinal 0,0499 + 0,0023 (0,0465 — 0,0511).
Vesicula cefalica com 0,0472 + 0,0141 (0,0232 — 0,0674) x 0,0351 + 0,0090 (0,0186
— 0,0418). Es6fago mede 0,3776 + 0,0619 (0,2777 — 0,5555), com anel nervoso e
poro excretor a 0,1857 + 0,0324 (0,1348 — 0,2777) e 0,2175 £+ 0,0314 (0,1481 —
0,2837) da extremidade anterior. Espiculos complexos e simétricos, com 0,1371
0,0135 (0,1046 — 0,1581), trifurcados na porgao distal, com dois processos, o lateral
e 0 medial, retos e longos terminando em pinga, unidos por sua porgéo terminal e
um processo medial curto e curvado dorsalmente. Gubernaculo simples com 0,0656
+ 0,0173 (0,0348 — 0,0930) com a extremidade distal afilada. Bolsa copuladora
estreita e trilobada, tipo 2-1-2. Raio dorsal curto dividido na porgcao distal em dois
ramos, que por sua vez, possuem um ramo simples lateral e um ramo medial
dividido em outros dois ramos (Figura 1 e Prancha 1A e 1B).

Fémeas (n=10): comprimento corporal total de 4,4656 + 0,6866 (3,2941 —
5,2941), com largura na altura da juncao eséfago-intestinal de 0,0656 = 0,0054
(0,0581 — 0,0697). Vesicula cefélica simples (Prancha 1 C), com 0,0395 + 0,0146
(0,0232 - 0,0488) x 0,0325 + 0,0121 (0,0255 — 0,0465). Eséfago com 0,3950 +
0,0382 (0,3611 — 0,4629). Anel nervoso e poro excretor a 0,1809 £ 0,0116 (0,1604 —
0,1944) e 0,2277 £+ 0,0090 (0,2093 — 0,2314), respectivamente, da extremidade
anterior. A vulva esta localizada na segunda metade do corpo, a 0,2373 + 0,0879
(0,1441 — 0,3823) da extremidade posterior (Prancha 1 E). Sdo didelfas, anfidelfas,
com tendéncia a prodelfia. Presenca de dilatagdo cuticular simples, lisa na parte
posterior da vulva. O anus é subterminal, situado a 0,0292 + 0,0164 (0,0186 —
0,0588) da extremidade caudal. A extremidade caudal & cbnica, com pequeno
espinho caudal terminal. Os ovos sao elipsoides, com casca fina, medem 0,0495 *
0,0054 (0,0418 — 0,0598) x 0,0346 + 0,01323 (0,0232 - 0,0697)

Hospedeiro: Nasua nasua

Habitat: Intestino delgado

Localizacao do registro: Parna Iguacu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: um macho e uma fémea foram depositados na Colegdo Helmintoloégica
do Instituto Oswaldo Cruz, sob a identificacdo CHIOC 38119.
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Etimologia: O nome especifico € uma homenagem ao Prof. Dr. Adjair
Anténio do Nascimento, parasitologista que dedicou sua vida profissional ao estudo
de helmintos, principalmente dos tricostrongilideos.

Observagoes: O género Molineus foi descrito por Cameron (1923) e
redefinido por Durette-Desset & Chabaud (1981). E constituido por 28 espécies
distribuidas no mundo, com nove destas espécies descritas no Brasil, sendo M.
barbaris, M. brachiurus, M. felineus, M. major, M. nasuae, M. paraensis encontrados
parasitando carnivoros selvagens e M. elegans, M. torulosus e uma terceira espécie
indeterminada descritos em primatas neotropicais (Vicente et al., 1997). No ultimo
checklist realizado sobre helmintos parasitas de carnivoros no Brasil, apenas a
especie Molineus nasuae foi descrita em quatis (Vieira, 2008).

De todas as espécies do género, Molineus nascimentoi n. sp. aproxima-se de
M. elegans e M. nasuae pela morfologia espicular. A separagéo da espécie nova da
primeira € baseada tanto na afinidade de hospedeiro, uma vez que M. elegans é
descrito apenas em primatas, quanto nas diferengas da morfologia espicular,
suficientes para a identificagdo de cada uma das espécies.

A semelhanca entre os espiculos da nova espécie e de M. nasuae pode
indicar grande proximidade filogenética, com provavel derivagdo da nova espécie a
partir desta. Entretanto, os espiculos de M. nascimentoi n. sp. apresenta menor
comprimento, além de diferencas na conformacdo do processo medial espicular.
Molineus nasuae apresenta pequena dilatacdo semilunar préxima a porcao distal do
espiculo, que é afilada e levemente curvada, enquanto em M. nascimentoi o
processo medial apresenta-se apenas curvado dorsalmente.

Além disso, a bolsa copuladora, morfologia e disposicao dos raios laterais e
dorsal séo diferentes entre essas espécies. A bolsa copuladora de M. nascimentoi n.
sp. € compacta e apresenta o quarto raio bursal mais longo que o apresentado por
M. nasuae, apesar de também n&o alcangar a margem bursal. O raio dorsal de M.
nascimentoi n. sp. apresenta a segunda bifurcagdo proxima a insergao da primeira,
enquanto em M. nasuae as duas bifurcacbes do raio dorsal ocorrem préximos a

extremidade distal.
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E importante ressaltar também que em todos os individuos avaliados ocorreu
coinfeccdo com ambas as espécies, M. nascimentoi n. sp. € M. nasuae, o que

contribui para validacdo desta como nova espécie para o hospedeiro.

Baruscapillaria krugsekicola n. sp.
(Nematoda: Capillaridae)

Descrigcao: nematddeo filiforme, com corpo alongado, extremidade anterior
com regido cefalica ndo diferenciada. Extremidade posterior ligeiramente mais
calibrosa que a anterior. Boca simples. Esticossoma longo, com esticécitos curtos
em formato de bastdo organizados em fileira, dispostos longitudinalmente (Figura 2
B). O esticossoma termina de forma arredondada e simples (Figura 2 A).

Machos (n=10): comprimento 6,5076 + 0,5328 (5,8823 — 7,5882), largura na juncao
eso6fago intestinal 0,0480 + 0,0041 (0,0441 — 0,0581), es6fago medindo 3,2673 +
0,4675 (2,6764 — 4,1176), anel nervoso 0,1231 + 0,0700 (0,0930 — 0,3240), poro
excretor mede 0,2279. Possui espiculo tubular, medindo 0,8333 — 0,9351 (0,8656)
com largura 0.0116. A bainha espicular espessa sem espinhos medindo 0,1166 +
0,0232 (0,0925 — 0,1388) (Figura 2 D). Gubernaculo ausente. Possui extremidade
caudal arredondada, terminando em dois lobos laterais, ligados por uma membrana
curta e delgada que forma a pseudobolsa copuladora. Asa caudal lateral ausente
(Figura2 C).

Fémeas (n=10): comprimento 9,0293 + 0,7664 (8,2352 — 9,7647), es6fago medindo
3,8627 £ 0,6324 (3,2352 — 4,5), anel nervoso 0,1674, poro excretor 0,3720. A vulva
€ lisa, simples, desprovida de flap e de protusdo de mucosa e possui paredes
musculares paralelas, localizando-se na jung¢ao esbdfago-intestinal, e mede 0,8333. A
parede da vagina é espinhosa (Figura 2 A e Prancha 2 B). O anus é subterminal
medindo 0,0534 (Figura 2 E). A extremidade caudal é cOnica e todo o corpo da
fémea é preenchido por ovos, que tem formato de barril, apresentam casca grossa e
ornamentada e medem 0,0510 = 0,0050 (0,0441 — 0,0604) x 0,0235 + 0,0014
(0,0209 — 0,0255) (Figura 2 F).

Hospedeiro: Nasua nasua

Habitat: Intestino delgado
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Localizagao do registro: Parna Iguacgu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: um macho e uma fémea foram depositados na Colegdo Helmintoloégica
do Instituto Oswaldo Cruz, sob a identificacdo CHIOC 38114.

Etimologia: a espécie foi nomeada utilizando a linguagem da tribo indigena
Caingangue, habitantes originais da regido de abrangéncia do Parque Nacional do
Iguacu, indicando o parasitismo dos quatis das cataratas (Krug = agua grande,
cachoeira; se = quati; ki = dentro; cola (Latim) = que habita).

Observagoes: A familia Capillaridae inclui um grande numero de nematédeos
tricurideos com aproximadamente 300 espécies descritas. Em 1982, Moravec
propbés um novo arranjo dentro da familia Capillaridae e varias espécies foram
redistribuidas em novos géneros, sendo um destes, o género Baruscapillaria. Foram
descritas 23 espécies pertencentes a este género em todo o mundo, sendo
comumente encontrado parasitando aves (Moravec, 1982). O proprio autor assume
que as espécies parasitas de mamiferos podem ser parafiléticas dentro do grupo,
porém o atual nivel de conhecimento da taxonomia alfa do género Baruscapillaria na

regidao Neotropical ndo permitem a realizagado de inferéncias nesse assunto.

Ancylostoma braziliense Faria, 1910
(Nematoda: Ancylostomatidae)

Ancylostoma braziliense foi identificada parasitando ambos os carnivoros

estudados nesta pesquisa, sendo que para o hospedeiro N. nasua, a espécie ainda
nao havia sido descrita, além de que, a presenca de A. heterolecithodes se
caracteriza como novo registro de localidade para o hospedeiro C. thous.
Descrigao geral: nematdédeo com extremidade anterior voltada dorsalmente. Possui
capsula bucal bem desenvolvida alongada, provida de um par de dentes ventrais
(Figura 3A). Papilas cervicais presentes. Eséfago claviforme. Machos possuem bolsa
copuladora ampla, com dois espiculos iguais. Gubernaculo presente. Nas fémeas a
vulva esta localizada no terco final do corpo. Anus subterminal.

Sinonimia:  Ancylostoma  ceylanicum, @ Agamonematodum  migrans,

Ancylostoma brasiliense e Ancylostoma brasiliensis.
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Caracteristicas morfolégicas dos espécimes obtidos de Nasua nasua

Machos (n=5): comprimento total 5,2499 + 0,4783 (4,9117—- 5,5882), capsula
bucal 0,1186 x 0,1046, es6fago medindo 0,6897 £ 0,0589 (0,6481 — 0,7314), largura
na jungdo eséfago-intestinal 0,2685. Anel nervoso 0,2823 + 0,0065 (0,2777 —
0,2870). O poro excretor mede 0,3796. Os espiculos iguais simples medem 0,9721 +
0,0523 (0,9351 — 1,0092). Gubernaculo curto medindo 0,4860 + 0,2880 (0,2823 —
0,6897).

Fémeas (n=5): comprimento total 6,5999 * 0,5341 (6,0294 — 7,1176), capsula
bucal 0,1673 + 0,0124 (0,1604 - 0,1860) x 0,1237 + 0,0091 (0,1162 — 0,1348),
es6fago medindo 0,8203 + 0,1641 (0,6481 — 1,0092). Anel nervoso mede 0,2962 +
0,0185 (0,2870 — 0,3240). O poro excretor 0,4251. Fémeas sao anfidelfas e a vulva
mede 2,2058 + 0,2197 (2,1176 — 2,6764). Apéndice vulvar pronunciado. Porg¢ao
posterior das fémeas é coénica com auséncia de espinho caudal. Anus medindo
0,1157 £ 0,0979 (0,0465 — 0,1850).
Caracteristicas morfolégicas dos espécimes obtidos de Cerdocyon thous

Machos (baseada em 3 individuos): comprimento total 7,1470 + 1,1646
(6,3235 — 7,9705), capsula bucal 0,1325 + 0,0131 (0,1232 — 0,1418) x 0,1209 %
0,0362 (0,0953 — 0,1465), es6fago medindo 0,7129. Papila cervical mede 0,0093.
Anel nervoso mede 0,3888. Os espiculos iguais simples medem 0,93285 + 0,0357
(0,8981 — 0,9722). Gubernaculo curto medindo 0,1022 + 0,0197 (0,0883 — 0,1162).

Fémeas (baseada em 1 individuo): comprimento total 9,0, capsula bucal
0,0930 x 0,1418, es6fago medindo 0,7407. Papilas cervicais medem 0,0139 e anel
nervoso 0,2407. O poro excretor 0,3796. Fémeas s&o anfidelfas e a vulva mede
3,2352. Apéndice vulvar pronunciado. Porcédo posterior das fémeas é cbnica com
auséncia de espinho caudal. Anus medindo 0,2348.

Novo hospedeiro: Nasua nasua

Hospedeiro: Cerdocyon thous

Habitat: Intestino delgado

Localizacao do registro: Parna Iguacu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: um macho e uma fémea foram depositados na Colegdo Helmintoloégica
do Instituto Oswaldo Cruz, sendo para o hospedeiro quati CHIOC 38106 e para o
graxaim CHIOC 38107.
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Observagoes: A espécie foi descrita em caes e gatos domésticos e alguns
carnivoros selvagens como Procyon cancrivorus (Vieira, 2008), Herpailurus
yaguaroundi, Leopardus pardalis e Puma concolor (Noronha et al., 2002) e no
homem (Bonne, 1937).

Athesmia heterolecithodes (Braun, 1899) Looss, 1899

(Trematoda: Dicrocoeliidae)

Athesmia heterolecithodes foi identificada parasitando ambos os carnivoros
estudados nesta pesquisa, sendo que para o hospedeiro N. nasua, a espécie ainda
nao havia sido descrita, além de que, a presenca de A. heterolecithodes se
caracteriza como novo registro de localidade geografica para o hospedeiro C. thous.

Descrigado geral: trematédeo com corpo achatado e delgado. Ventosa oral
subterminal. Acetabulo ventral localizado na primeira metade do corpo. Possui
testiculos ovoides, lobados (Figura 6A) dispostos um em seguida do outro e
localizados anteriormente ao ovario. Possui ovario bem desenvolvido e utero repleto
de ovos elipsoides. O comprimento total € de 8.0054, com ventosa oral medindo
0,3767 x 0,3271. O acetabulo mede 0,3955 x 0,2793. Com relagdo aos Orgaos
reprodutivos o ovario mede 0,3618 x 0,4029 e os testiculos medem 0,4029 x 0,2719.

Sinonimia: Athesmia foxi

Novo hospedeiro: Nasua nasua

Hospedeiro: Cerdocyon thous

Habitat: Vesicula biliar

Localizacao do registro: Parna Iguacu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: dois individuos foram depositados na Cole¢do Helmintolégica do
Instituto Oswaldo Cruz, sendo para o hospedeiro quati CHIOC 38111 e para o
graxaim CHIOC 38112.

Observagoes: A espécie ja foi descrita em aves (Travassos et al., 1969) e
alguns carnivoros como Cerdocyon thous, Pseudalopex gymnocercus (Ruas et al.,

2008) e Procyon cancrivorus (Vieira, 2008).
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Filaroides milksi Whitlock, 1956
(Nematoda: Filaroididae)

Descrigdao: nematddeo filiforme alongado, com cuticula delicada, que
favorece a fragmentagdo do helminto durante a retirada do o6rgado-alvo. Labios
simples rodeado por 6 pequenas papilas (Figura 5 C). Eséfago claviforme medindo
0,2493 + 0,0105 (0,2279 — 0,2604) e largura na jungao esofago-intestinal medindo
0,0930. Poro excretor bem evidente medindo 0,1394 + 0,0328 (0,1162 — 0,1627) e
anel nervoso 0,1152 + 0,0125 (0,0976 — 0,1395). Machos com dois espiculos
tubulares iguais (Figura 5 D). Gubernaculo presente. Fémeas com vulva anterior ao
anus que é subterminal. Apéndice vulvar pouco pronunciado. Nos machos os
espiculos medem 0,08055 + 0,0119 (0,0534 — 0,0953) e gubernaculo 0,0383 *
0,0032 (0,0348 — 0,0418). A vulva mede 0,1234 £ 0,0316 (0,0976 — 0,2093) e anus
0,0359 £ 0,0075 (0,0232 — 0,0465).

Sinonimia: Filaroides mephithis

Novo Hospedeiro: Nasua nasua

Habitat: Pulméao

Localizagao do registro: Parna Iguacgu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: fragmentos de individuos foram depositados na Colegéo
Helmintolégica do Instituto Oswaldo Cruz, sob a identificagdo CHIOC 38116

Observagoes: Filaroides milksi pode ser observado formando pequenos
nodulos no parénquima pulmonar, contendo um nematdédeo adulto cada ndédulo. A
espécie foi descrita parasitando caes domésticos e Cangambas (Mephitis mephitis)
(Levine et al., 1965) na América do Norte (Greenway and Stockdale, 1970) e no

Brasil ndo ha descricao até o momento para a espécie.

Molineus felineus Cameron, 1926

(Nematoda: Molineidae)

Descricdo (baseada em 10 machos e 5 fémeas): nematdodeo muito
pequeno, com vesicula cefalica presente. Es6fago claviforme. Anel nervoso

localizado na metade do eséfago. Poro excretor bem evidente. Machos apresentam
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bolsa copuladora bem desenvolvida. Fémeas com vulva disposta na metade
posterior do corpo. Espinho caudal presente. Anus subterminal. Machos:
comprimento total 2,5783 £ 0,3497 (2,0 — 2,9411), vesicula cefalica 0,0267+ 0,0016
(0,0255 - 0,0279) x 0,0465, esd6fago medindo 0,1774 + 0,0786 (0,0930 — 0,30), anel
nervoso 0,0813 £ 0,0324 (0,0465 — 0,1441), poro excretor 0,1697 + 0,2333 (0,0581 —
0,7441). Os espiculos medem 0,0798 £ 0,0104 (0,0651 — 0,0953) e s&o trifurcados
na sua porcado distal formado por dois processos longos, finos e pontiagudos
curvados, e um mais curto (Figura 4 D). Gubernaculo curto e curvado ventralmente,
medindo 0,0462 + 0,0078 (0,0279 — 0,0581). Os raios laterais s&o longos e atingem
a margem bursal voltados para fora, com exceg¢&o do raio 4. Os raios 2 e 3 originam-
se do mesmo ramo. Raio 4 com 0 mesmo comprimento que os demais e juntamente
com os raios 5 e 6 sao originados de um ramo comum. Fémeas: Comprimento
2,8150 + 0,1289 (2,6176 — 2,9411), vesicula cefalica medindo 0,0395 x 0,0418 e
eso6fago 0,1621 £ 0,0682 (0,0930 — 0,2790) com largura na jungao esofago intestinal
medindo 0,0441 £ 0,0027 (0,0418 — 0,0465). Anel nervoso medindo 0,1362 + 0,0156
(0,1139 — 0,1627) e poro excretor 0,1755 £ 0,0156 (0,1418— 0,1906). Fémeas sao
didelfas, anfidelfas tendendo a prodelfia. Vulva medindo 0,4583 + 0,1417 (0,1209 —
0,5555). Ovejetor bem desenvolvido. Apéndice vulvar bem pronunciado. Os ovos
medem 0,0484 + 0,0054 (0,0372 — 0,0609) x 0,0280 £ 0,0070 (0,0255 — 0,0511).
Porgdo posterior das fémea conica com presenga de um espinho caudal. Anus
subterminal medindo 0,0804 + 0,0115 (0,0555 — 0,0925).

Novo Hospedeiro: Nasua nasua

Habitat: Intestino delgado

Localizacao do registro: PARNA Iguacgu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: um macho e uma fémea foram depositados na Colegdo Helmintolégica
do Instituto Oswaldo Cruz, sob a identificacdo 38118.

Observagoes: Molineus felineus foi descrito parasitando Puma yagouaroundi
(Vicente et al., 1997), Cerdocyon thous, Pseudalopex gymnocercus (Ruas et al.,
2008), Leopardus wiedii e Leopardus guttulus (Moraes et al., 2015).
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Neoncicola potosi Machado-Filho, 1950
(Archiacanthocephala: Oligocanthorhynchidae)

Descricao (baseada em 10 machos e 10 fémeas): Acantocéfalo provido de
proboscide com 6 séries de 5 ganchos cada, dispostos de forma obliqua (Figura 7 A
e B). Possui longos lemniscos que ultrapassam o primeiro testiculo. Machos
apresentam dois grandes testiculos dispostos um a frente do outro, seguido
imediatamente por oito glandulas prostaticas. Apds as glandulas prostaticas,
localiza-se o canal ejaculador bem desenvolvido e calibroso. Nas fémeas, a vulva é
subterminal onde desemboca a campanula. Os ovos s&o elipsoides com casca bem
grossa e ornamentada. Machos: comprimento 13,6360 + 6,7148 (12 — 23,4117),
probdscide 0,6358 + 0,1512 (0,5294 — 0,9411) x 0,7093 £ 0,1185 (0,5800 — 0,8823);
Lemniscos medindo 3,3158 + 0,9791 (2,0200 — 4,5). Largura na por¢do mais larga
2,0529 + 0,3016 (1,7352 — 2,3529). Os testiculos medem 1,5291 + 0,2168 (1,1764 —
1,8235) x 0,7147 £ 0,1093 (0,5800 — 0,8823). Fémeas: comprimento 25,5367 =
5,0781 (21,7647 — 32,9705), probdscide 0,6764 + 0,0857 (0,5882 — 0,7941) x 0,8293
+ 0,1237 (0,6176 — 0,9411); Lemniscos medindo 6,8728 + 1,3417 (5,3235 — 7,6479).
Largura na porgao mais larga 3,5073 = 0,3060 (3,2352 — 3,8529). A campénula
mede 4,0661+ 1,5028 (2,7058 — 6,2058).

Sinonimia: Prosthenorchis potosi

Novo Hospedeiro: Nasua nasua

Habitat: Intestino grosso

Localizagao do registro: Parna Iguacgu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: um macho e uma fémea foram depositados na Colegdo Helmintolégica
do Instituto Oswaldo Cruz, sob identificagao 38121.

Observagoes: Neoncicola potosi (Filho, 1915) foi descrita parasitando Potus

flavus, um procionideo comum da regidao Norte do Brasil.
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Strongyloides stercoralis (Bavay, 1876) Stiles, 1902
(Nematoda: Strongyloididae)

Descricdao (baseada em 10 fémeas): nematddeo microscopico. Capsula
bucal ausente. Es6fago longo filariforme (Figura 5E). Anel nervoso localizado no
terco anterior do eséfago. Poro excretor n&o visualizado. Vulva localizada na tergo
posterior do corpo e anus subterminal. Posterior afilada. Sdo anfidelfas e oviparas,
com ovos larvados. Comprimento total 2,5933 + 0,3447 (2,1574 — 3,1418) e es6fago
0,7141+ 0,0974 (0,5648 — 0,8333). Largura na jungao eséfago intestinal 0,0306 +
0,0038 (0,0255 — 0,0348). Anel nervoso medindo 0,1395. Anus subterminal medindo
0,0309 £ 0,0049 (0,0255 — 0,0354).

Sinonimia: Anguillula stercoralis Bavay, 1876; Leptodera intestinalis
Cobbold, 7879, Rhabdonema strongyloides Leuckart, 1883; Pseudorhabditis
intestinalis Perroncito, 1881; Rhabditis strongyloides Neveu-Lemaire, 1912,
Strongyloides nasua (Darling, 1911).

Novo Hospedeiro: Nasua nasua

Habitat: Intestino delgado

Localizagao do registro: Parna Iguacgu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: dois individuos foram depositados na Colegdo Helmintolégica do
Instituto Oswaldo Cruz, sob identificagao CHIOC 38124.

Molineus barbaris Cameron, 1936
(Nematoda: Molineidae)

Descricao (baseada em 10 machos e 10 fémeas): nematédeo pequeno com
corpo espiralado em sua maioria, com vesicula cefalica presente. Eso6fago
claviforme. Anel nervoso localizado na metade do eséfago. Poro excretor bem
evidente. Machos apresentam bolsa copuladora bem desenvolvida, provida de
pequenos espinhos. Fémeas com vulva disposta na metade posterior do corpo.
Espinho caudal presente. Anus subterminal. Machos: comprimento total 4,3376 +
0,5141 (3,5294 — 5,2941), es6fago medindo 0,3546 £ 0,0453 (0,2777 — 0,4166), anel
nervoso 0,1575 £ 0,0172 (0,1296 — 0,1759), poro excretor 0,2024 + 0,0223 (0,1574 —
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0,2314). Os espiculos medem 0,1280 + 0,0209 (0,0860 — 0,1627), s&o trifurcados na
sua porgéao distal sendo dois processos longos e pontiagudos que se unem na parte
terminal formando uma pinga e um processo com a parte distal mais curta
terminando de forma arredondada voltada para a por¢gdo medial do corpo do
helminto (Figura 4 B). Gubernaculo longo e estreito, equivalendo a metade do
tamanho dos espiculos, medindo 0,0774 £+ 0,0154 (0,0511 — 0,0953). O raio dorsal
origina-se de dois ramos alongados e estreitos. Este ramo subdivide-se em um curto
e outro longo que na sua porgao distal se divide novamente em dois ramos. Os raios
laterais sdo contiguos e atingem a margem bursal, dirigidos para fora. Os raios 2 e 3
sdo originarios do mesmo tronco comum, enquanto os raios 4, 5 e 6 s&o originados
em outro tronco comum. O raio 4 é relativamente possui 0 mesmo comprimento que
os demais raios e alcanga a margem bursal. Fémeas: Comprimento 5,4702 £ 0,6679
(4,4117 — 6,4705) e esbdfago 0,3846 + 0,0542 (0,2777 — 0,4629). Anel nervoso
medindo 0,1482 £ 0,0421 (0,0465 — 0,1851) e poro excretor 0,1862 + 0,0476 (0,0511
— 0,2314). Fémeas sao anfidelfas tendendo a prodelfia. Vulva medindo 1.0390 *
0.2081 (0.7500 — 1.4944). Ovejetor bem desenvolvido com ovos medindo 0,0577 +
0,0076 (0,0465 — 0,0699) x 0,0343 + 0,0059 (0,0275 — 0,0465). Apéndice vulvar bem
pronunciado. Por¢cdo posterior das fémea cbnica com presenga de um espinho
caudal. Anus subterminal medindo 0,1193 + 0,0546 (0,0740 — 0,2407).

Sinonimia: ndo ha

Novo Hospedeiro: Nasua nasua

Habitat: Intestino delgado

Localizagao do registro: Parna Iguacgu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: um macho e uma fémea foram depositados na Colegdo Helmintolégica
do Instituto Oswaldo Cruz, sob a identificacdo CHIOC 38117.

Observagoes: Molineus barbaris foi descrito parasitando apenas Eira barbara
no Brasil (Vicente et al., 1997).
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Molineus nasuae Lent & Freitas, 1938
(Nematoda: Molineidae)

Descricao (baseada em 05 machos e 05 fémeas): nematdédeo com corpo
atenuado, vesicula cefalica presente. Eséfago longo claviforme. Anel nervoso
localizado no primeiro tergo do eséfago. Poro excretor bem evidente. Machos
apresentam bolsa copuladora grande, provida de pequenos espinhos. Fémeas com
vulva disposta na metade posterior do corpo. Espinho caudal presente. Anus
subterminal. Machos: comprimento total 7,0784 + 0,5639 (6,2352 — 8,2058),
vesicula cefalica 0,0955 + 0,0075 (0,0833 — 0,1046). Es6fago mede 0,4780 + 0,0757
(0,3703 — 0,6388) com largura na juncao esofago-intestinal 0,0713 * 0,0022 (0,0697
— 0,0729). O anel nervoso mede 0,2146 + 0,0499 (0,1348 — 0,2777) e o poro
excretor 0,2582 + 0,0344 (0,1851 — 0,2953). Os espiculos medem 0,2096 + 0,0173
(0,1651 — 0,2465), sao trifurcados, sendo dois processos, o lateral e o central,
longos unindo-se na porg¢ao terminal formando uma pinga. O processo medial, mais
curto, apresenta uma dilatagdo semilunar préxima a extremidade distal (Figura 4 A).
Gubernaculo grande e calibroso com uma extremidade proximal arredondada e a
distal romba, medindo 0,1006 + 0,0173 (0,0697 — 0,1279). O raio dorsal origina-se
de um ramos calibroso, que se divide distalmente em dois pequenos ramos que se
divide em dois ramos. Os raios laterais sdo contiguos e atingem a margem bursal,
dirigidos para fora. Todos os raios sao originarios de diferentes ramos. O raio 4 é
bem curto e menos calibroso. Fémeas: Comprimento 8,0587 + 0,5088 (7,0588 —
8,5882) e capsula bucal 0,0863 + 0,0053 (0,0833 — 0,0925). O es6fago mede 0,5369
+ 0,0372 (0,4625 — 0,5648) com largura na juncédo eséfago-intestinal de 0,0785 +
0,0076 (0,0720 — 0,0906). O anel nervoso mede 0,2592 + 0,0175 (0,2314 — 0,2870)
e o poro excretor 0,2767 + 0,0194 (0,2441 — 0,3055). S&do anfidelfas com vulva
medindo 1,5481 £ 0,0968 (1,3888 — 1,6203). Apéndice vulvar bem pronunciado.
Porgdo posterior das fémea conica com presenga de um espinho caudal. Anus
subterminal medindo 0,1468 + 0,0627 (0,0903 — 0,2129).

Hospedeiro: Nasua nasua

Habitat: Intestino delgado

Localizacao do registro: Parna Iguacu, Foz do Iguagu, Brasil.
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Tipos: um macho e uma fémea foram depositados na Colegdo Helmintoloégica
do Instituto Oswaldo Cruz, sob a identificagcdo CHIOC 38120.

Toxocara alienata (Rudolphi, 1819) Warren, 1871
(Nematoda: Ascarididae)

Descri¢ao (baseada em 02 machos): nematdédeo robusto. Presenca de dois
labios laterais distintos e um interno impar (Figura 8A e 8B). Eséfago curto. Asa
caudal ausente nos machos. Espiculos subiguais. Gubernaculo ausente.

Comprimento total 20,7646 + 2,3292 (19,1176 — 22,4117) com esobfago
medindo 1,9019 + 0,6100 (1,4705 — 2,3333). Os espiculos sdo simples e tubulares e
medem 1,5980 + 0,2886 (1,2647 — 1,7647).

Fémeas: ndo foram obtidas fémeas adultas durante a necropsia.

Hospedeiro: Nasua nasua

Habitat: intestino delgado

Localizacao do registro: Parna Iguacu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: um macho foi depositado na Colecdo Helmintoldégica do Instituto
Oswaldo Cruz, sob identificagdo 38125.

Physaloptera semilanceolata Molin, 1860

(Nematoda: Physalopteridae)

Descricdo (baseada em 01 macho e 02 fémeas) nematdodeo grande,
esbranquicado in situ. Presenca de dois labios, que possuem dois pares de
pequenos dentes tripartidos cada. Além disso, cada labio contem duas papilas, uma
subdorsal e uma subventral (Figura 8 C e D). O esbéfago é curto. Machos
apresentam bolsa copuladora com espiculos desiguais em tamanho. Fémeas com
vulva disposta logo apés o término do esé6fago. Anus subterminal. Macho:
comprimento total 17,1470. Os espiculos sdo simples e tubulares e medem 0,762 +
0,0542 (0,7222 — 0,8240) e o gubernaculo mede 0,1388. Fémeas: Comprimento
28,1617 + 2,0589 (26,7058 — 29,6176). O es6fago mede 5,1793 + 2,2420 (3,5940 —
6,7647) com largura na jungao eséfago-intestinal medindo 1,4264 + 0,1871 (1,2941
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— 1,5588). Anel nervoso medindo 0,6249 + 0,0589 (0,5833 — 0,6666). Vulva nao
observada. Anus subterminal medindo 1,0294.

Hospedeiro: Nasua nasua

Habitat: Estbmago

Localizagao do registro: Parna Iguacu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: um macho e uma fémea foram depositados na Colegdo Helmintoloégica

do Instituto Oswaldo Cruz, sob a identificacdo 38122.

Uncinaria bidens Lent & Freitas, 1938
(Nematoda: Ancylostomatidae)

Descrigcao (baseada em 10 machos e 10 fémeas): nematédeo com presenca de
capsula bucal provida de placas (Figura 3E). Presenga de papilas cervicais. Es6fago
claviforme curto. Anel nervoso localizado na metade do eséfago. Machos
apresentam bolsa copuladora com espiculos longos e delgados. Gubernaculo
robusto e curto. Fémeas com vulva na segunda metade do corpo e anus
subterminal. Machos: comprimento total 6,7399 £ 0,7506 (5,4705 — 7,8823), capsula
bucal 0,1376 + 0,0103 (0,1279 - 0,1627) x 0,0887 + 0,0063 (0,0697 — 0,0930).
Largura na junc¢do eséfago intestinal 0,1939 + 0,0503 (0,0697 — 0,2685). Es6fago
medindo 0,7660 + 0,0998 (0,4814 — 0,8425). Anel nervoso 0,3079 + 0,0366 (0,2685
— 0,3880) e poro excretor 0,3777 £ 0,0346 (0,3333 — 0,4629). Os espiculos sao
simples medem 0,8826 + 0,04151 (0,8333 — 0,9444) e o gubernaculo 0,1117 %
0,0538 (0,0697 — 0,2037). Fémeas: Comprimento 7,9820 + 0,5401 (6,7647 —
8,9705). Capsula bucal 0,1946 + 0,1451 (0,1302 - 0,6296) x 0,0971 + 0,0124
(0,0744 — 0,1186). O es6fago mede 0,8824 + 0,0678 (0,7407 — 0,9351) com largura
na juncdo esodfago-intestinal medindo 0,2396 *+ 0,0909 (0,0674 — 0,3611). Anel
nervoso medindo 0,3394 + 0,0587 (0,2685 — 0,4537) e o poro excretor 0,4050 %
0,0466 (0,3240 — 0,4537). A vulva mede 3,0028 + 0,4422 (2,3529 — 3,8823) com
anus subterminal medindo 0,2186 + 0,0894 (0,0581 — 0,2777). Os ovos medem
0,0681+ 0,0030 (0,0627 — 0,0720) x 0,0436 + 0,0024 (0,0395 — 0,0465).
Sinonimia: Ancylostoma bidens

Hospedeiro: Nasua nasua
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Habitat: Estbmago

Localizagao do registro: Parna Iguacgu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: um macho e uma fémea foram depositados na Colegdo Helmintolégica
do Instituto Oswaldo Cruz, sob a identificacdo CHIOC38126.

Atriotaenia sandgroundi (Baer, 1935) Spasskii, 1951
(Cestoda: Anoplocephalidae)

Descrigao: cestédeo médio, esbranqui¢cado in situ, escoélex ndo armada,
continua ao restante do corpo, apresentando quatro ventosas laterais (Figura 6C).
As proglotes sao craspedotas e possuem o atrio genital bem pronunciado e
desenvolvido (Figura 6 D), com musculatura radial.

Sinonimia: ndo ha.

Hospedeiro: Nasua nasua

Habitat: Intestino delgado

Localizacao do registro: Parna Iguacu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: dois individuos foram depositados na Colegdo Helmintolégica do
Instituto Oswaldo Cruz, sob a identificacdo CHIOC 38113.

Observagoes: A unica espécie de cestddeo descrita parasitando quatis no
Brasil & Atriotaenia sandgroundi (Vieira et al., 2008)

Ancylostoma buckleyi Le Roux & Biocca, 1957
(Nematoda: Ancylostomatidae)

Descricao (baseada em 03 machos e 03 fémeas): nematdédeo com anterior
voltada dorsalmente. Possui capsula bucal bem desenvolvida, provida de trés pares
de grandes dentes ventrais e dois pares de pequenos dentes dorsais (Figura 3B).
Papilas cervicais presentes. Es6fago claviforme. Machos possuem bolsa copuladora
discreta, com dois espiculos iguais simples. Gubernaculo presente com formato de
bastdo. Os ramos internos do raio dorsal sdo parcialmente fundidos. Nas fémeas, a
vulva esta localizada no tergo final do corpo. Anus subterminal com porgao terminal
cbnica. Machos: comprimento total 6,8823 + 0,2080 (6,7352 — 7,0294), largura na
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juncao esodfago intestinal 0,2592 + 0,0261 (0,2407 — 0,2777) e capsula bucal 0,1313
+ 0,0214 (0,1162 — 0,1465) x 0,1127 + 0,0082 (0,1069 — 0,1186), esd6fago medindo
0,8796 = 0,0261 (0,8611- 0,8981). Papilas cervicais medem 0,4536 + 0,1443
(0,3518 — 0,5555) e anel nervoso 0,6897 + 0,0589 (0,6481 — 0,7314). O poro
excretor ndo foi visualizado. Os espiculos iguais simples medem 0,762 + 0,0542
(0,7222 — 0,8240). Gubernaculo € curto e mede 0,1388. Fémeas: comprimento total
10,8235, largura na juncao eséfago-intestinal 0,3148 e capsula bucal 0,1418 x
0,0930 — 0,1255, eséfago medindo 0,9537. O anel nervoso mede 0,3707 e o poro
excretor ndo foi visualizado. Fémeas s&o anfidelfas e a vulva mede 3,8235.
Apéndice vulvar pronunciado. Porgédo posterior das fémeas € conica com auséncia
de espinho caudal. Anus medindo 0,2129.

Hospedeiro: Cerdocyon thous

Habitat: Intestino delgado

Localizagao do registro: Parna Iguacu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: um macho e uma fémea foram depositados na Colegdo Helmintolégica
do Instituto Oswaldo Cruz, sob a identificacdo CHIOC 38108.

Ancylostoma caninum (Ercolani, 1859) Hall, 1913
(Nematoda: Ancylostomatidae)

Descricdo (baseada em 01 macho): nematédeo com anterior voltada
dorsalmente. Possui capsula bucal bem desenvolvida, provida de trés pares de
grandes dentes ventrais (Figura 3C). Papilas cervicais presentes. Eséfago claviforme
alongado. Machos possuem bolsa copuladora ampla, com dois espiculos iguais
simples, bem delgados. Gubernaculo presente com formato de bastdo, com a parte
proximal afilada. Fémeas n&o visualizadas durante a necrdpsia parasitologica.
Macho: comprimento total 5,8627 e capsula bucal 0,5054 x 0,2932, esbéfago
medindo 0,9600. O anel nervoso mede 0,4088 e o poro excretor 0,4972. Os
espiculos iguais simples, medem 0,9757 e o gubernaculo curto medindo 0,1420.

Sinonimia: Strongylus trigonocephalus, Rudolphi, 1808; Strongylus
tetragonocephalus, Rudolphi, 1808; Dochmius trigonocephalus, Dujardin, 1845;
Sclerostoma caninum, Ercolani, 1859; Dochmius balsamoi, Parona & Grassi,1877;
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Uncinaria trigonocephala, Railliet, 1885; Ankilostomum tubaeforme, von Listow,
1885; Uncinaria canina, Railliet, 1900.

Hospedeiro: Cerdocyon thous

Habitat: Intestino delgado

Localizagao do registro: Parna Iguacu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: um macho foi depositado na Colecdo Helmintoldégica do Instituto
Oswaldo Cruz, sob a identificacdo CHIOC 38109.

Angiostrongylus vasorum (Railliet, 1866) Kamensky, 1905
(Nematoda: Angiostrongylidae)

Descricdao (baseada em 02 machos e 02 fémeas): nematdédeo alongado
com cuticula da extremidade cefalica levemente dilatada. Possui abertura bucal
circular pequena, cercada por seis pequenas papilas. Capsula bucal ausente.
Eséfago curto e com didmetro bem menor do que o didmetro do intestino (Figura
5A). Machos possuem bolsa copuladora muito curta, com dois lobos laterais
idénticos e simétricos. Possuem espiculos longos, subiguais e bem esclerotizados
(Figura 5B). Gubernaculo presente em formato navicular. As fémeas possuem cauda
curta e arredondada, sao prodelfas. O anus é subterminal com a cauda recurvada.
Machos: comprimento total 12,6911 + 1,1022 (11,9117 — 13,4705) e es6fago 0,2557
+ 0,0065 (0,2511 — 0,2604) com largura na jungao esoéfago-intestinal medindo
0,1105 + 0,02793 (0,0953 — 0,1348). O anel nervoso mede 0,1464 + 0,0065 (0,1418
— 0,1511) e o poro excretor 0,1790. Os espiculos iguais simples medem 0,4513 %
0,0486 (0,3796 — 0,4814). Fémeas: comprimento total 16,0918 £ 1,6199 (13,4705 —
18,5294) e esodfago 0,2674 + 0,0104 (0,2534 — 0,2790) com largura na jungao
eso6fago-intestinal medindo 0,1328 £ 0,0116 (0,1162 — 0,1534). O anel nervoso mede
0,0988 + 0,0236 (0,0651 — 0,1209). O poro excretor nao foi observado. A vulva mede
0,2564 £ 0,0290 (0,2093 - 0,2906) e o anus 0,0873 * 0,0086 (0,0697 — 0,0953).

Sinonimia: Strongylus vasorum, Baillet, 1866; Ematozoa filaria cardiaca,
Bossi, 1871; Haemonchus vasorum, (Baillet,1866) Sluiter & Swellengrebel,1912;

Haemostrongylus vasorum (Baillet, 1866), Railliet & Henry, 1907; Haemostrongylus
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raillieti, Travassos, 1927; Angiostrongylus raillieti (Travassos, 1927), Doughert, 1946;
Angiocaulus raillieti (Travassos, 1927), Grisi, 1971.

Hospedeiro: Cerdocyon thous

Habitat: Pulmdes

Localizagao do registro: Parna Iguacu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: um macho e uma fémea foram depositados na Colegdo Helmintoloégica
do Instituto Oswaldo Cruz, sob a identificacdo CHIOC 38110.

Dipylidium caninum Linnaeus, 1758
(Cestoda: Dipylidiidae)

Descrigao: cestdédeo pequeno, com escolex globosa apresentando quatro ventosas.
Apresenta rostelo retratil bem sobressaido com quatro fileiras perpendiculares de
espinhos (Figura 6B).

Sinonimia: ndo ha.

Hospedeiro: Cerdocyon thous

Habitat: Intestino delgado

Localizagao do registro: Parna Iguacgu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: dois individuos foram depositados na Colegdo Helmintolégica do
Instituto Oswaldo Cruz, sob a identificacao CHIOC 38115.

Observagoes: Os cestddeos encontrados na amostra estavam imaturos,

sendo impossivel descrigdo das proglotes.

Pterygodermatites (Multipectines) pluripectinata Lux Hoppe et al., 2010

(Nematoda: Rictulariidae)

Descrigcdo (baseada em 2 machos e 2 fémeas): nematédeo com cuticula
armada e espessa, corpo uniformemente cilindrico, afunilado em ambas as
extremidades. Abertura bucal apical, capsula bucal proeminente e espinhos
dispostos em fileira ao longo do corpo (Figura 7 C, D e E). Presenca de trés dentes
esofagianos. Esbéfago filariforme. Poro excretor ndo visualizado. Machos com

espiculos simples, subiguais. Gubernaculo ausente. Fémeas anfidelfas, com vulva
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sem dilatac&o cuticular proeminente, localizada na metade posterior do corpo. Anus
subterminal, presenca de espinho.caudal. Machos: comprimento total 6,5293 *
0,2495 (6,3529 — 6,7058), largura na jungao eséfago intestinal 0,3147 = 0,0130
(0,3055 — 0,3240). Es6fago com 3,2058 £ 0,0415 (3,1764 — 3,2352) e anel nervoso
0,3379 + 0,0196 (0,3240 — 0,3518). O poro excretor n&o foi visualizado. Os espiculos
medem 0,2268 + 0,0196 (0,2129 — 0,2407). Fémeas: comprimento total 20,4558 *
0,1871 (20,3235 — 20,5882), largura na jungao eséfago-intestinal 0,3825. Es6fago
medindo 4,8539 + 0,5823 (4,4411 — 5,2647) e o anel nervoso mede 0,3518 + 0,0261
(0,3333 — 0,3703). Poro excretor nao foi visualizado. A vulva mede 5,2499 * 0,6862
(4,7647 — 5,7352) € 0,3008 + 0,0982(0,2314 — 0,3703).

Hospedeiro: Cerdocyon thous

Habitat: Intestino delgado

Localizagao do registro: Parna Iguacgu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: um macho e uma fémea foram depositados na Colegdo Helmintoloégica
do Instituto Oswaldo Cruz, sob a identificacdo CHIOC 38123.

Uncinaria carinii Travassos, 1915

(Nematoda: Ancylostomatidae)

Descricao (baseada em 01 macho e 01 fémea): nematédeo com anterior
curvada dorsalmente. Auséncia de dentes. Margem oral com um par de placas
cortantes centrais semilunares (Figura 3D). Eso6fago claviforme. Machos possuem
bolsa copuladora ampla, com dois espiculos iguais. Gubernaculo presente. Nas
fémeas a vulva esta localizada metade posterior do corpo. Anus subterminal.
Machos: comprimento total 6,5, eséfago com 0,9074 e anel nervoso 0,2314. O poro
excretor nao foi visualizado. Os espiculos medem 0,8518 e o gubernaculo 0,0883.
Possui ampla bolsa copuladora com dois grandes lobos laterais e o pequeno lobo
dorsal. O raio dorasl divide-se em dois ramos terminais que terminam de forma
trifurcada. Fémeas: comprimento total 9,2647, com capsula bucal medindo 0,1744 x
0,1348. O es6fago com 0,7592 e o anel nervoso mede 0,4351. O poro excretor com
0,4907. A vulva mede 0,9444 e o énus com 0,2870.

Hospedeiro: Cerdocyon thous
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Habitat: Intestino delgado

Localizagao do registro: Parna Iguacgu, Foz do Iguagu, Brasil.

Tipos: um macho e uma fémea foram depositados na Colegdo Helmintolégica
do Instituto Oswaldo Cruz, sob a identificacdo CHIOC 38127.

Nesta pesquisa foi descrita a helmintofauna de quatis e graxains do Parna
Iguagu (Tabela 1). Foram identificadas 20 espécies pertencentes a 13 géneros,
sendo 14 espécies de nematddeos, duas de cestdédeos, uma de trematdédeo e um
Acanthocephala. Além da descricdo de espécies ja identificadas parasitando
carnivoros, foram descritas duas novas espécies de nematddeos parasitando

quatis.

4. DISCUSSAO

A estrutura da helmintofauna desta pesquisa diferiu da citada por Vicente et
al. (1997), que descreveram Dioctophyma renale, Dirofilaria incrassata, Molineus
nasuae, Physaloptera semilanceolata, Physaloptera sp., Toxocara alienata e
Uncinaria bidens parasitando N. nasua, uma vez que no presente trabalho apenas
quatro destas espécies de helmintos citadas foram encontradas parasitando os
quatis do PARNA Iguacu. Vieira et al. (2008) listam 16 espécies de helmintos
parasitando N. nasua no Brasil, sendo Ancylostoma bidens, Angiostrongylus raillieti,
Atriotaenia sandgroundi, Dioctophyma renale, Dioctophyma sp., Dirofilaria
incrassata, Dirofilaria repens, Dirofilaria sp., Molineus nasuae, Oncicola luehei,
Physaloptera semilanceolata, Physaloptera sp., Taenia crassipoda,Toxocara
alienata, Toxocara canis, Uncinaria bidens. Desta listagem, apenas cinco espécies
foram identificadas parasitando N. nasua na regidao do PARNA Iguagu.

Para os graxains, Vicente et al. (1997) listaram apenas Angiocaulus raillieti,
Haemostrongylus sp. e Uncinaria carinii. Sendo destas, apenas a U. carinii foi
encontrada nos C. thous da regido estudada. Entretanto num checklist realizado por
Vieira et al., (2008) foram listadas 24 espécies de helmintos para C. thous, tais
como Aelurostrongylus sp. , Alaria alata, Ancylostoma buckleyi, Ancylostoma

caninum, Angiostrongylus raillieti, Angiostrongylus sp., Angiostrongylus vasorum,
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Calodium hepaticum, Diphyllobothrium mansoni, Diphyllobothrium mansonoides,
Diphyllobothrium sp., Dirofilaria repens, Dirofilaria sp., Mesocestoides michaelseni,
Oncicola sp., Pearsonema feliscati, Pearsonema linsi, Physaloptera praeputialis,
Physaloptera sp., Pseudathesmia paradoxa, Strongyloides sp., Toxocara canis,
Trichuris vulpis e Uncinaria carinii. Além da identificagdo de Pterigodermatites
(multipectine) pluripectinata, por Lux Hoppe et al., (2010) como parasita de C. thous
na regido da Caatinga brasileira. Dessa forma, das espécies, identificadas nos
graxains do PARNA Iguagu, apenas A. braziliensis e Dipylidium caninum s&o novos
registros para o hospedeiro e localidade.

Algumas espécies de helmintos identificadas como novo registro de
hospedeiros nesta pesquisa, tais como Neoncicola potosi, descrita primeiramente
como parasita de Potus flavus, Ancylostoma braziliense, parasita comum de
carnivoros domésticos, e Filaroides milksi descrito parasitando canideos selvagens
americanos, caes domésticos e Conepatus mesoleucus, apresentaram menores
medidas que as descritas na espécie-tipo, entretanto os caracteres morfolégicos e
anatdbmicos estdo de acordo com os descritos para a espécie pelos mesmos
autores.

E importante destacar ainda que alguns helmintos encontrados parasitando
os carnivoros selvagens do PARNA Iguacu, como Ancylostoma caninum,
Ancylostoma braziliensis, Dipylidium caninum, Angiostrongylus vasorum e Filaroides
milksi sao parasitas de cdes domeésticos, o que pode indicar que em algum momento
da histéria, houve um intercambio entre a fauna helmitica de animais domésticos e
selvagens na regido estudada.

De acordo com Woodroffe (2004), os carnivoros selvagens podem ter contato
com caes domésticos quando eles se movem para as areas de uso humano ou
mesmo quando cdes adentram areas naturais, constituindo-se como um efeito
antropogénico que afeta as populagbes naturais protegidas. Assim, a presencga de
animais exoticos no interior de Unidades de Conservagcédo (UC) é um fator
preocupante pois aumenta a frequéncia desse contato entre esses animais e a fauna

silvestre local (Ritchie et al., 2014)

5. CONCLUSAO
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Este estudo descreveu a helmintofauna de quatis e graxains do PARNA
Iguacu e demonstrou que alguns helmintos encontrados parasitando os carnivoros
selvagens podem ser decorrentes do contato destes com os cdes domésticos do
entorno. Este fato sugere a necessidade de uma vigilancia ativa no controle da
presenca de caes e outros animais domésticos no interior do referido parque, pois
podem representar risco a conservagao das espécies animais que a regido abriga.
Além disto, foram descritas duas novas espécies de nematddeos parasitando quatis,
demonstrando que, mesmo no atual nivel de desenvolvimento cientifico, ainda
existem lacunas de conhecimento sobre a helmintofauna de animais selvagens no
pais e na regiao neotropical como um todo, uma das mais ricas em biodiversidade

do mundo.
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Tabela 1. Prevaléncia, localizacdo anatdmica e intensidade parasitaria de helmintos
de quatis (Nasua nasua) do PARNA Iguagu

Espécies de helmintos Prevaléncia Localizagdo IPM’ Variacao de
anatémica Intensidade
NEMATODA
Ancylostomatoidea
Ancylostomatidae
Ancylostoma braziliense 15,38% (2/13) ID 7 2-12
Uncinaria bidens 79,92% (10/13) ID 35 1-100
Trichostrongyloidea
Molineidae
Molineus nasuae 79.92% (10/13) ID 180 1-1.177
Molineus barbaris 61,53% (8/13) ID 186 3-861
Molineus nascimentoi n.sp. 53,83% (7/13) ID 61 2-154
Molineus felineus 46,15% (6/13) ID 25 2-88
Trichinelloidea
Capillariidae
Baruscapillaria krugsekicola n. sp. 46,15% (6/13) ID 22 1-42
Metastrongyloidea
Filaroididae
Filaroides milksi 23,07% (3/13) P 38 1-113
Physalopteroidea
Physalopteridae
Physaloptera semilanceolata 53,83% (7/13) E 5 1-15
Rhabditoidea
Strongyloididae
Strongyloides stercoralis 23,07%(3/13) ID 109 2-317
Ascaridoidea
Ascarididae
Toxocara alienata 15,38% (2/13) ID 1 1-2
DIGENEA
Dicrocoeliidae
Athesmia heterolecithodes 53,84% (7/13) F 1 1
CESTODA
Anoplocephalidae
Atriotaenia sandgroundi 76,92% (10/13) ID 35 1-87
ACANTHOCEPHALA
Oligocanthorhynchidae
Neoncicola potosi 92,30% (12/13) ID 17 1-46

" Intensidade parasitaria média; *ID: intestino delgado; F: Figado; E: Estdmago; P: Pulmao
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Tabela 2. Prevaléncia, localizagdo anatémica e intensidade parasitaria de helmintos

de graxains (Cerdocyon thous) do PARNA Iguagu.

Espécies de helmintos Prevaléncia Localizagdo IPM' Variagdo de
anatomica Intensidade
NEMATODA
Ancylostomatoidea
Ancylostomatidae
Ancylostoma braziliensis 14,28% (1/7) ID 32 32
Ancylostoma buckleyi 28,57% (217) ID 1-9
Ancylostoma caninum 14,28% (1/7) ID 5
Uncinaria carinii 14,28% (1/7) ID
Metastrongyloidea
Metastrongyloidea gen. sp. 28,57% (2/7) P 4 3-4
Angiostrongylidae
Angyostrongylus vasorum 57,14% (4/7) P 4 2-6
Rictularioidea
Rictulariidae
Pterygodermatities (M.) pluripectinata 57,14% (4/7) ID 2 1-5
DIGENEA
Dicrocoeliidae
Athesmia heterolecithodes 85,71% (6/7) F 12 1-33
CESTODA
Dipylidiidae
Dipylidium caninum 28,57% (2/7) ID 4 1-7

" Intensidade parasitaria média; *ID: intestino delgado; F: Figado; E: Estdmago; P: Pulméo
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Molineus nascimentoi n. sp. A. Posterior do macho: espiculos e
gubernaculo e distribuigdo dos raios laterais na bolsa copuladora,
20x; B. Posterior da fémeas: seta vermelha indicando a vulva e a
seta preta indicando a abertura do anus, 10x; C. Espiculo e
gubérnaculo: detalhadas trés processos espiculares e da
conformacé&o do gubernaculo, 40x. Helmintos clarificados com acido
acético 80% e diafanizados com Creosoto vegetal. Microscopia de
luz.
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Prancha 1. Molineus nascimentoi. n. sp. A. Bolsa copuladora e raios dorsal e
laterais; B. Espiculos e gubernaculo; C. Porgao anterior: eséfago, vesicula cefalica,

anel nervoso e poro excretor; D. Sinlofe; E. Anus subterminal e vulva.



Figura 2.
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Baruscapillaria krugsekicola n. sp. A. Fémea: Juncdo esdfago intestinal. Seta
vermelha: abertura vulvar e seta preta: vagina com parede muscular espinhosa,
40x. B. Esticossoma: distribui¢do longitudinal dos esticécitos, 10x; C. Posterior do
macho: Auséncia de asas caudais, presenca de dois lobos formando a
pseudobolsa copuladora, 40x. D. Bainha espicular sem espinhos, 40x. E.
Posterior da fémeas, 40x. F. Disposi¢cdo dos ovos no utero, 40x. Helmintos
clarificados com &cido acético 80% Microscopia de luz.
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Prancha 2. Baruscapillaria krugsekicola. n. sp. A. Posterior do macho; B. Fémea: apéndice vulvar e
vagina com espinhos.



Figura 3.

Ancylostomatidae. A. Ancylostoma brazilisense. B. Ancylostoma buckleyi. Seta
preta destacando a presenca dos dois pares de pequenos dentes dorsais; C.
Ancylostoma caninum. D. Uncinaria bidens. E. Uncinaria carinii. Helmintos

clarificados com &cido acético 80% e diafanizados com Creosoto vegetal.
Microscopia de luz, 40x.
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Figura 4.

Molineidae. A. Molineus nasuae, 10x. B. Molineus barbaris, 40x. C. Monileus
nascimentoi n. sp., 20x. D. Molineus felineus, 40x. Helmintos clarificados com
acido aceético 80% e diafanizados com Creosoto vegetal. Microscopia de luz, 40x.
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Figura 5.
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Nematddeos. Angiostrongylus vasorum A. Anterior, 20x e B. Posterior do macho
com espiculos projetados para fora do corpo, 10x. Filaroides milksi. C. Anterior,
40x e D. Posterior do macho: seta demonstrando os espiculos, 20x.
E.Strongyloides stercoralis: seta demonstrando o eséfago longo caracteristico.
Helmintos clarificados com acido acético 80% e diafanizados com Creosoto
vegetal. Microscopia de luz.



Figura 6.

A. Athesmia heterolecithodes: seta vermelha demonstrando abertura da ventosa
oral e a seta preta um dos testiculos, 4x. B. Dipylidium caninum, 20x. C.
Atriotaenia sandgroundi: escolex demonstrando as quatro ventosas e a auséncia
de espinhos rostelares, 10x. D. Afriotaenia sandgroundi: Proglote imatura
demonstrando o atrio bem desenvolvido caracteristico da espécie, 10x. Helmintos
clarificados com &acido acético 80% e corados pela Técnica de Carmin Acético.
Microscopia de luz.
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Figura 7.
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Imagens associadas de microcopia de luz e de microscopia eletrbnica de
varredura (MEV). A e B Neoncicola potosi: demonstrando as fileiras de ganchos
presentes na proglote, 10x. C, D e E. Pterygodermatites (Multipectines)
pluripectinata: destaque para a capsula bucal curta e presenga de espinhos
dispostos ao longo do corpo do nematédeo, 40x. Para microscopia de luz, os
helmintos foram clarificados com acido acético 80% e diafanizados com Creosoto
vegetal. Microscopia de luz. A MEYV foi realizada a 15KV.
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Figura 8.
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Imagens associadas de microcopia de luz e de microscopia eletronica de
varredura (MEV). A e B Toxocara alienata: demonstrando os trés grandes labios
bem desenvolvidos, 20x. C e D. Physaloptera semilanceolata: destaque para a
abertura oral e presenga das papilas dorsal e ventral, 10x. Para microscopia de
luz, os helmintos foram clarificados com acido acético 80% e diafanizados com
Creosoto vegetal. Microscopia de luz. A MEV foi realizada em 15KV.
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CAPITULO IV Efeitos da infeccao por parasitas gastrintestinais sobre
parametros hematoloégicos e condi¢cao corporal de quatis
(Nasua nasua, Linnaeus, 1766) de vida livre no Parque
Nacional do Iguacgu, Brasil.

Resumo: Os helmintos sdo parasitas capazes de afetar praticamente todas
as espécies de mamiferos conhecidas. Sdo de suma importancia para o equilibrio
das cadeias tréficas, pois atuam como reguladores de populagbes naturais de seus
hospedeiros. Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o efeito do
parasitismo intestinal sobre parametros hematolégicos e massa corporal de quatis
(Nasua nasua) de vida livre no PARNA Iguagu. Foram capturados 75 animais
através de busca ativa ou armadilhas Tomahawk. Apds contencdo quimica, os
animais foram avaliados biometricamente e amostras de sangue e fezes foram
colhidas. Os animais foram categorizados por faixa etario e sexo para avaliagdo dos
efeitos do parasitismo. A massa corporal foi obtida pela formula [peso/comprimento
da coluna] e as intensidades parasitarias, inferidas pelo método de Gordon &
Whitlock. Ambas foram comparadas aos valores hematolégicos e de condigao
corporal por meio de testes estatisticos. Os resultados demonstraram prevaléncia de
95,4% para nematédeos gastrintestinais. Foi observado que quanto maior a
intensidade parasitaria, maior a concentracdo de proteinas totais (p=0,0340) e
globulinas (p=0,01534). Houve associagéo entre a contagem de eosinofilos e a idade
dos hospedeiros (p=0,0399) e individuos subadultos apresentaram contagens mais
elevada que filhotes e adultos (p=0,0229). O mesmo ocorreu para a contagem de
neutréfilos e a idade, com animais subadultos apresentando contagem mais elevada
que os demais (p=0,041). Houve influéncia da infeccdo por estrongilideos sobre a
dosagem de uréia (p= 0,0039), além de sinergismo pare coinfeccdo com
Strongyloides sp. (p = 0,0274) e Capillaridae (p= 0,0094). Para Strongyloides sp.,
observou-se aumento da contagem de mondcitos (0,0388) e basofilos (0,0497), além
da contagem de neutréfilos 11,3 vezes superior nos animais subadultos que em
filhotes (p=0,0231). A infeccdo por nematddeos Capillaridae foi relacionada a
aumento das globulinas séricas (p=0,0409) e das proteinas totais (p=0,0349). No
caso dos cestodeos Spirometra sp., foi observada elevagcdo das globulinas
(p=0,0462), porém com diminuicdo das proteinas totais (p=0,0129). Os ascarideos,
por sua vez, provocaram aumento das contagens absolutas de neutrdéfilos
(p=0,0496), de basdfilos (p=0,0407) e aumento das proteinas totais (p=0,0342). Esta
pesquisa sugere que parasitismo intestinal tem efeitos sobre parametros
hematolégicos do hospedeiro e é influenciado pela idade. A hematologia mostrou-se
uma boa ferramenta para estudo das complexas relagdes entre parasitas e seus
hospedeiros selvagens.

Palavras-chave: Hematologia, Carnivora, Procyonidae, Mata Atlantica, Brasil.
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1. INTRODUGCAO

Historicamente, estudos envolvendo a saude de animais selvagens eram
motivados apenas se houvesse consequéncias para a saude humana ou de animais
domésticos (Simpson, 2002). Entretanto, recentemente, houve um incremento no
interesse sobre doencgas que afetam animais de vida livre, uma vez que isso permite
aumentar o entendimento sobre a biologia e ecologia de animais selvagens, formas
de interagcdo de patégenos com as populagdes de seus hospedeiros e
consequéncias para o ambiente como um todo (Boomker, 2007).

Dentre os patégenos de animais selvagens, os helmintos afetam todas as
espécies conhecidas, porém com infecgdes geralmente subclinicas e baixas taxas
de mortalidade (Brooker, 2010). Entretanto, apesar da importancia aparentemente
pequena, ha evidéncias que helmintos atuam como reguladores da populagdo de
seus hospedeiros, contribuindo para a estabilidade da cadeia tréfica (Morand et al.,
1996; Morand & Arias-Gonzalez, 1997; Poulin, 1998). Além disso, presume-se que
helmintos também desempenham importante papel na evolugao da histéria de vida
do hospedeiro e do seu comportamento (Hochberg et al., 1992; Loehle, 1995).

Diversos estudos foram realizados com protozoarios de quatis (Nasua narica
e Nasua nasua) nas Américas, com enfoque principalmente em Trypanossoma sp.
(Olifiers 2009; Mehrkens et al., 2013; Martinez-Hernandez, 2014; Alves et al., 2011),
ectoparasitas (Gompper, 2004) e helmintos e protozoarios (Milanelo et al., 2009;
Farret et al., 2008, Vicente et al., 1997; Barros et al., 1990), porém, estes ultimos
limitam-se apenas a descrever a ocorréncia dos parasitas.

O estudo sobre o impacto de infec¢des parasitarias sobre animais selvagens
ainda sdo escassos nas pesquisas sobre ecologia das doengas (Bordes e Morand,
2011). Sendo assim, esta pesquisa visa demonstrar o efeito da infecgéo
gastrintestinal por helmintos sobre os parametros hematolégicos e condi¢ao corporal
de quatis (Nasua nasua) de vida livre no Parque Nacional do Iguagu, uma vez que
estes possuem grande importdncia na dinamica florestal, atuando como bons
dispersores de sementes (Costa, 2003). O fato dos quatis serem uma espécie
abundante na area em questdo (Kasper, 2007) faz com que quatis sirvam como

bons modelos para o estudo de infeccado por helmintos no Parque.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local de estudo

A pesquisa foi desenvolvida no Parque Nacional do Iguagu (PARNA Iguagu),
localizado no municipio de Foz do Iguacgu, sudoeste do Estado do Parana (Figura 1),
entre os paralelos de 25°05’ e 25°40’ de latitude sul e os meridianos de 54°30’ e
54°40’ de longitude oeste. (IBAMA, 2000). E uma das Areas de Protecdo mais
importantes da Mata Atlantica brasileira, com ampla diversidade de fauna e flora e
com o maior fluxo de turistas do pais, com resultados positivos para a economia
(Brito, 2014).

Apesar disso, seu entorno encontra-se muito alterado pela acido antrépica,
principalmente em decorréncia de atividade agropecuaria, resultando em
desmatamento de areas remanescentes e facilitando a presenca de cagadores no

seu interior (Silva, 2014).
2.2 Amostragem de quatis de vida livre e caes domésticos

Os quatis foram capturados com armadilhas tipo Tomahawk com iscas e
busca ativa com pugas em trés campanhas entre os meses de julho de 2014 e
marco de 2015. Os animais foram sedados com a associacdo comercial zolazepam
e tiletamina, na dosagem de 5mg/kg, por via intra-muscular. Cada animal foi
submetido a exame fisico e biométrico detalhado, recebendo uma brinco numerado
na orelha para identificagdo. Amostras de 5 mL de sangue foram colhidas por
venipungao da jugular em tubos a vacuo com K3;EDTA e sem anticoagulante e
amostras de fezes foram colhidas diretamente do reto. A idade dos animais foi

estimada de acordo com Olifiers et al. (2010).
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2.3 Escore corporal

Com base nos dados de morfometria obtidos dos quatis capturados, foi
efetuado o calculo de indice de Massa Corporal (IMC), baseado na equagdo

proposta por Burkholder e Toll (1997):

MC = Peso/comprimento da coluna

2.4 Avaliagao hematolégica e bioquimica

Uma aliquota de 3mL de sangue coletada, a partir de tubos acrescidos de Ks-
EDTA, foi utilizada para realizagdo de hemograma. Para as dosagens bioquimicas,
foram utilizadas aliquotas de 4 ml de sangue colhidos em tubos a vacuo sem
anticoagulante, para a obteng¢ao de soro.

Para a dosagem das concentragcdes de proteinas totais (PT, g/dL), de
albumina (Alb, g/dL), de ureia (NNP, mg/dL), creatinina (CREA, mg/dL), as enzimas
transaminase glutdmico oxalacética (TGO, U/L), transaminase glutdmico piruvica
(TGP, U/L) e fosfatase alcalina (FA,U/L) foram utilizados kits comerciais (LABTEST®
Diagnéstica, Belo Horizonte, MG), com as leituras feitas em analisador bioquimico
automatico. A concentragdo das globulinas foi determinada pela diferenga entre a

dosagem de proteinas totais e de albumina (Eckersall, 2009).

2.5 Exames coproparasitolégicos

As amostras de fezes foram colhidas diretamente da ampola retal (minimo de
10g), acondicionada em frascos apropriados para coleta, mantidas sob refrigeragcéo
e analisadas em no maximo 24 horas ap0s a coleta.

Para a contagem de ovos de helmintos, foi utilizada a técnica de Gordon e
Whitlock (1939). Os exames qualitativos foram realizados pela técnica de Wisconsin
de Cox e Todd (1962), modificada por Ito (1980), para ovos de nematddeos e
oocistos de protozoarios e o teste de sedimentagdo Hoffman (1934), para larvas de

vermes pulmonares, cestdédeos e trematddeos. O material positivo para
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coccidios foi acondicionado em frascos contendo dicromato de potassio 2,5%, com
aeragao constante, para permitir a esporulagdo dos oocistos (Levine, 1985).

2.6 Interpretagado dos dados e analise estatistica

As intensidades parasitarias (OPG) foram inferidas pelo método de Gordon-
Whitlock e comparadas aos valores de hemograma, peso e massa corporal (MC). Os
animais avaliados foram divididos nos grupos “infectados” e “livres de infecgao”.
Para verificacdo da interferéncia das parasitoses sobre os parametros
hematologicos e bioquimicos foi avaliada a normalidade da distribuigdo dos dados
por meio do teste de Anderson-Darling. Quando possivel, os dados heterocedasticos
foram submetidos a transformacgdo logaritmica ou radicial (Sampaio, 2010). Os
dados homocedasticos, por sua vez, foram submetidos ao teste F para comparagao
de variancia e, no caso de igualdade de variancias, foi utilizado o teste t para
comparagao de dois grupos. Dados heterocedasticos que nao apresentaram
normalidade de distribuicio mesmo apds transformagao, foram comparados pelo
teste ndo-paramétrico de Wilcoxon (Siqueira; Tiburcio, 2011). Ainda foram realizadas
as analises multivariadas de Regresséo Linear e Regressao Logistica para verificar
possivel associagcdo entre os parametros previamente citados. Os calculos foram

realizados utilizando o software R, com P ajustado em 0,05.
2.7 Aspectos éticos

Todos os procedimentos adotados foram aprovados pelo Comité de Etica e
Uso Animal (Protocolo 07553/14). As capturas foram autorizadas pelo Instituto Chico
Mendes de Conservacao da Biodiversidade (SISBIO Protocolo 38006-2).
3. RESULTADOS

A area total amostrada correspondeu a 16,84 Km?, num esforgo de captura de

3.440 horas, totalizando 75 quatis capturados. Os exames coproparasitolégicos dos

quatis demonstraram uma prevaléncia de 95,4% para nematddeos gastrintestinais
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nos animais estudados, com oito morfogrupos identificados. As prevaléncias de
parasitas gastrintestinais no teste de Willis foi 59,6% para “estrongilideos”, 38,4%
para Strongyloides, 29,6% para Capillaridae, 50% para Eimeria nasuae, 14,6% para
Ascaridida, 3,84% para Spirometra e Acanthocephala e 1,33% para as Ordens
Spirurida e Cestoda. Os ovos dos helmintos presentes nas amostras de fezes dos
quatis estdo representados na Figura 1. Os dados relativos a prevaléncia da
infeccdo nos grupos etarios de quatis estdo descritos na Tabela 1 e a descricao dos
dados morfométricos dos ovos de helmintos de quatis na Tabela 2. As associacoes
estatiticas observadas nesta pesquisa estdo demonstradas na Figura 4.

Os quatis adultos apresentaram menor diversidade parasitaria que os
subadultos e filhotes. Entretanto, esses mesmos animais tiveram maior prevaléncia
de infeccdo por alguns morfogrupos de parasitas que os animais jovens, como no
caso da infecgcao por Eimeria nasuae, enquanto a infeccdo por helmintos da ordem
Ascaridida foi mais prevalente em filhotes e por Capillaridae em animais subadultos.
Todos os quatis parasitados apresentaram coinfegcdo entre os morfogrupos de
helmintos diagnosticados.

Observou-se que quanto maior a intensidade parasitaria maior a
concentragado de proteinas totais (p=0,0340) e globulinas (p=0,01534). Observou-se
ainda associagcdo entre contagem de eosindfilos e a idade dos hospedeiros
(p=0,0399), com os individuos subadultos apresentando contagem absoluta 7,8
vezes mais elevada que os filhotes e os adultos a contagem 6,2 vezes mais elevada
que os filhotes (p=0,0396). Dessa forma, pode-se perceber que na fase subadulta os
animais parasitados apresentaram maior contagem de eosindfilos, com decréscimo
a partir da idade adulta, coincidentemente com o inicio da cronificacdo da infecgao
por helmintos gastrintestinais.

Verificou-se também que a mesma associagao foi observada em relacdo aos
neutrofilos, com contagem absoluta nos animais subadultos 6,13 vezes maior que os
filhotes (p=0,041). Na idade adulta, a contagem mostrou-se 2,5 vezes mais elevada
que os filhotes, apesar de a associacdo nao ser suportada pela analise estatistica
(p=0,2559), embora demonstre a mesma tendéncia a normalizagdo dos valores com
o0 aumento da idade, como observado para eosinofilos.
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Em relagdo aos animais parasitados por helmintos estrongilideos, foram
observadas maiores dosagens de ureia sérica em comparagdo aos animais
negativos (p= 0,0039). Além disso, observou-se que os quatis parasitado por esses
helmintos tiveram 5,4 vezes mais chance de contrair a infecdo por Strongyloides sp.
(p = 0,0274) e 0,09 chance de contrair infecgdo por Capillaridae (p= 0,0094). Dessa
forma, pode-se sugerir que a presenga de estrongilideos favoreceu a coinfecgéo
com Strongyloides sp. e Capillaridae.

Considerando-se a infecgao por Strongyloides sp., observou-se incremento da
resposta hematolégica dos hospedeiros parasitados, tais como aumento da
contagem de mondcitos (0,0388) e basdfilos (0,0497). Verificou-se também no teste
de Fisher tendéncia para o aumento dos neutrdfilos nos animais infectados
(p=0,0525), fato que mostrou-se dependente da idade na analise de regressao
logistica. Os quatis subadultos parasitados por Strongyloides apresentaram
contagem de neutrdfilos 11,3 vezes superior em relagdo aos filhotes (p=0,0231)
enquanto na idade adulta ocorreu relativa diminuicdo da contagem de neutrdfilos,
ainda assim sendo 5,3 vezes mais elevada que nos filhotes, porém sem associagao
significativa (p= 0,0907). Esse dado demonstra que na idade subadulta ocorre
aumento de neutrdéfilos seguindo pelo decréscimo mesmo com a persisténcia da
infeccao por Strongyloides sp.

A presenga do parasita Capillaridae estimulou a resposta imunoldgica dos
quatis, com aumento das globulinas séricas (p=0,0409) e consequente aumento das
proteinas totais (p=0,0349). De forma semelhante, o parasitismo por Spirometra
também levou ao aumento das globulinas séricas (p=0,0462), porém com diminuigao
das proteinas totais em comparagdo aos animais negativos (p=0,0129). Neste caso,
a diminuicdo da albumina, que foi observada para todos os animais parasitados,
pode ter sido a responsavel pela reducido das proteinas totais, demonstrando o
efeito desse parasita sobre a absorcédo de nutrientes nos hospedeiros.

Nos quatis parasitados por ascarideos ocorreu aumento das contagens
absolutas de neutréfilos (p=0,0496), de basdfilos (p=0,0407) e aumento das
proteinas totais (p=0,0342). Além disso, nas infecgbes concomitantes entre
ascarideos e estrongilideos verificou-se aumento significativo na ureia sérica nos

quatis parasitados (0,0058).
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4. DISCUSSAO

A riqueza de espécies de parasitas dentro de uma comunidade depende de
alguns fatores, tais como massa corporal do hospedeiro, dieta, taxa metabdlica
basal e densidade populacional dos hospedeiros (Morand; Harvey, 2000; Nunn et
al., 2003; Poulin; Morand, 2004; Nunn et al., 2005). Os quatis sao animais gregarios,
capazes de formar grupos de mais de 20 individuos compostos basicamente por
fémeas adultas e seus filhotes (Gompper; Decker, 1998). Dessa forma, o
comportamento social que os quatis apresentam, pode favorecer a transmissao e a
manutengdo de alguns parasitos nestas populagdes, pois é conhecido que maiores
indices de parasitismo sdo esperados em animais sociais (Altzer et al., 2003). Esse
fato foi comprovado em guaxinins (Procyon lotor), com a associagdo de um
significante acréscimo na prevaléncia de endoparasitas em animais que se
agregavam em locais experimentais para alimentagdo quando comparados com
outros que tinham menor contato social (Wright; Gompper, 2005).

Cada grupo de helmintos estéa relacionado a um conjunto de efeitos deletérios
sobre o hospedeiro. Ancilostomideos, por exemplo, causam anemia e perda da
condigao corporal de seus hospedeiros devido aos habitos hematofagicos. Outros
parasitas gastrointestinais como cestodeos, acantocéfalos e coccideos também
podem influenciar a condicdo corporal de seus hospedeiros, com cestédeos e
acantocéfalos competindo diretamente por nutrientes com o hospedeiro, e assim
podem ocasionar perda de condi¢gao corporal dependente da intensidade parasitaria.
E importante destacar que a coinfeccdo por diferentes espécies de parasitas é
comum, com maior impacto sobre a saude do hospedeiro que monoinfeccoes
(Bordes; Morand, 2009). Nesta pesquisa foi verificado que os quatis parasitados
apresentaram coinfec¢des entre duas ou mais espécies de helmintos, o que pode
sugerir que esses animais sofram um maior impacto na sua saude para manutengéo
do equilibrio nesta relagao parasito-hospedeiro dependente da carga parasitaria.

Nos quatis parasitados também foi observado que os subadultos foram a
categoria mais associada a alteragbes hematoldgicas em resposta a presenca de
parasitos gastrintestinais. Em ovinos, a idade subadulta é representada pela
capacidade de combater infecgdes helminticas, pois € nessa faixa etaria que ocorre
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o desenvolvimento de imunidade protetora. Entretanto, € justamente nessa faixa
etaria que os ovinos parasitados apresentam maiores custos biologicos, refletidos no
menor rendimento produtivo quando comparados a ovinos livres de infeccdo. Esses
efeitos deletérios provavelmente sao decorrentes do sequestro de nutrientes e
reducdo da capacidade de absorcdo de nutrientes causados pela infecgdo por
helmintos (Coop; Sykes 2002). E sabido que a faixa etaria do hospedeiro
desempenha um papel significativo no desenvolvimento de imunidade em animais.
Animais mais velhos tendem a ser mais resistentes a infeccdes parasitarias do que
0s animais jovens. Isto ocorre devido a exposigdo continua a parasitas e
reinfecgbes, o0 que gera respostas com duragdo dependente dos parasitas
envolvidos (Swai et al., 2010).

Assim, a contagem mais elevada de neutréfilos e baséfilos apresentada pelos
quatis subadultos indica inicio da competéncia imunoldgica para debelar a infecgéo
em curso. Nesse sentido, é importante ressaltar que, a propria resposta imune tem
custos associados, pois as exigéncias metabdlicas de leucécitos também aumentam
quando estes sdo ativados, ocasionando elevagdao em duas a trés vezes no
consumo de oxigénio e da utilizagdo da glicose e glutamina por célula ativada
(Cheung; Morris, 1984; Pond; Newsholme, 1999). Dessa forma, pode-se sugerir que
essa resposta imunoldgica, pode realmente acarretar em maiores efeitos deletérios
para os quatis nessa faixa etaria.

Na maioria das condi¢gdes gastrintestinais, os resultados dos exames
hematolégicos podem ser inespecificos, contudo, s&o testes que podem auxiliar na
avaliacdo de mudangas sistémicas ou da fungdo de alguns 6rgdos. No caso de
infeccbes gastrintestinais crénicas, podem haver alteragées dos niveis de proteina
sérica, funcdo hepatica ou pancreatica, enquanto que a nivel celular, ocorre rapida
ou moderada linfocitose (Ritzman, 2014). Nos quatis estudados observou-se
aumento na contagem de alguns grupos de leucdcitos nos animais parasitados. A
contagem de leucdcitos representa a primeira linha de defesa contra patdégenos e a
sua producao requer um custo ao hospedeiro e geralmente € uma medida utilizada
para avaliar a saude de animais em vida livre (Cooper et al., 2012). Essas células
sdo0 essenciais no processo de destruicdo de agentes infecciosos por sua importante

capacidade de fagocitose e producédo de citocinas (Amulya et al., 2014). Durante
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uma infecgcao helmintica, por exemplo, os basdfilos sao importantes componentes da
resposta imune, liberando histamina e IL-4, que € uma das citocinas centrais na
resposta tipo 2, relacionada a imunidade a helmintoses gastrintestinais. Além disso,
os basdfilos tem a capacidade de iniciar a resposta tipo 2 na primeira exposicao e de
restabelecer essa resposta em situagéo de re-exposi¢cao a helmintos (Mitre; Nutman,
2006).

A eosinofilia também foi associada aos quatis parasitados por helmintos neste
estudo. Ela é uma das principais alteragdes hematolégicas em animais com
helmintoses e caracteriza o contato inicial com o parasito, podendo ser
acompanhada de leucocitose (Ovington; Behm, 1997). Com o passar do tempo e a
manutengao da infecgdo, o organismo apresenta diminui¢cado da eosinofilia até niveis
normais (Amato-Neto, 1970). Esse fato foi observado nos quatis, pois os individuos
adultos apresentaram menores contagens de eosindfilos quando comparados aos
animais subadultos. O aumento do aporte de neutréfilos, mondcitos e eosindfilos
sanguineos também observados nas infecgdes por ascarideos, estrongilideos e
Stongyloides nos quatis estudados, pode ter ocorrido como resposta imune mediada
por células, visando a fagocitose, liberacdo de citocinas e destruicdo de destes
parasitas.

Outro achado nos animais parasitados deste estudo foi a alteracdo das
proteinas séricas e suas fracdes. A diminuicdo das proteinas totais, albumina e
globulina em animais infectados por helmintos sdo sugestivos de ma absor¢ao dos
alimentos no trato intestinal devido a perturbagdes gastrintestinais causadas por
infecgdes parasitarias, ou por competicdo por nutrientes, como no caso das
infeccbes por cestdodeos (Hayat et al., 1999). O aumento das proteinas associado as
globulinas é decorrente do estimulo ao sistema imune gerado pela presenga da
infeccdo, o que resulta em aumento da sintese de gama-globulina (Tarazona et ai,
1982). Nos quatis, ndo foi verificada a presenca de efeitos diretos sobre a condigao
corporal dos quatis estudados, porém a diminuicdo das proteinas e albumina sérica
causada por alguns grupos de helmintos caracteriza efeito deletério sobre a
condicdo corporal desses animais, mesmo que de forma indireta.

Em relagdo ao possivel sinergismo entre a infecgdo por estrongilideos e
coinfecgbes com Strongyloides e Capillaridae nos quatis estudados, € conhecido
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que interagdes estabelecidas entre parasitas e hospedeiros e parasitas entre si,
podem facilitar a co-ocorréncia de determinadas espécies num hospedeiro. Isto
ocorre a partir do momento em que um dos parasitas induz um defeito imunolégico,
permitindo infeccbes subsequentes por outras espécies de parasitas. Tais
interacoes podem ter repercussdes importantes sobre a saude do hospedeiro, pois
além de alterar a susceptibilidade a outros agentes infecciosos, ocorre alteragdo dos
riscos de transmissdo, dos sintomas clinicos e da duragdo da infeccdo. Essas
interacdes podem ser tanto sinérgicas quanto antagdnicas e apesar de acreditar-se
que as interacdes nao se relacionavam entre si, foi demonstrado que elas ocorrem e
tem na mediacao pelo sistema imune maior aporte do que em outros preditores de
intensidade, tais como idade e o sexo do hospedeiro, sendo estas interacbes
significativas e independentes (Lello et al., 2004; Jackson et al., 2009).

E sabido que, mesmo para infeccdes por uma Unica espécie de parasita, os
efeitos do parasitismo sobre os hospedeiros podem ser dificeis de quantificar em
estado selvagem pois raramente se consegue quantificar a sobrevivéncia dos
hospedeiros na natureza, a duragao infeccido é desconhecida e a reproducido é
normalmente calculada apenas em termos da descendéncia produzida durante uma
unica estacédo reprodutiva (Telfer et al., 2008). Entretanto, é a partir de novos
estudos que vem se percebendo que agentes infecciosos podem causar severos
impactos para populagdes selvagens e para a biologia da conservagao, até mesmo

quando nao causam mortalidade evidente (Wobeser, 2012).

5. CONCLUSAO

Esta pesquisa demonstra a alta prevaléncia de helmintos gastrintestinais nos
quatis de vida livre do PARNA Iguagu e que a relagdo parasito-hospedeiro tem
trazido custos diretos e indiretos para essa populacdo. Os efeitos deletérios
apresentados, em sua maioria, estdo refletidos em parametros hematoldgicos e
bioquimicos dos hospedeiros, com possivel impacto sobre o fitness e sobrevivéncia
destes individuos. Os animais subadultos foram o grupo mais afetado pelo
parasitismo dentro da comunidade estudada.
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Figura 1. Localizagédo geografica do Parque Nacional do Iguagu
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Figura 2. Ovos de helmintos e oocistos de protozoarios em fezes de quati. A. Acanthocephala;
B. Ascarididae; C. Capillaria sp.; D. Cestoda; E. Eimeria nasuae; F. Estrongilideos; G.
Spirurida; H. Spirometra sp.
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Figura 3. Pseudoparasitas em fezes de quati. A. Gametocisto contendo esporos de Monocystis

sp.; B. esporocisto de Monocystis sp. apés esporulagdo em solugdo de dicromato de
potassio 2,5% por 10 dias; C. Ovo de Oxyuridae.
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Ovos de helmintos e oocistos de protozoarios encontrados em amostras fecais de

quatis de vida livre no Parna Iguacu.

Grupo taxonémico Machos Machos Fémeas Fémeas Fémeas Filhotes
ou morfogrupo TOTAL adultos subadultos adultas prenhes subadultas
(n=75) (9/75) (15/75) (12/75)  (10/75) (17/75) (12/75)

Ascaridida 14,6% 0 0 10 0 0 33,3
Achantocephala 3,84% 0 1,25 0 0 0 0
Capillaria sp. 29,6% 0 16,6 10 0 28,5 22,2
Cestoda 1,33% 0 0 0 0 7,1 0
Eimeria nasuae 50% 57,1 33,3 60 75 14,2 33,3
Estrongilideos 59,6% 42,8 58,3 50 62,5 42.8 66,6
Strongyloides sp. 38,4% 14,2 33,3 0 12,5 14,2 22,2
Spirometra sp. 2,6% 0 0 10 0 0 0
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Média e desvio padrdo da morfometria dos ovos e oocistos encontrados nas fezes de

quatis do PARNA Iguacu

MORFOGRUPO

Comprimento (um)

Largura (um)

Estrongilideos
Strongyloides sp.
Trichuridae
Ascarideo
Cestodeos
Acanthocephala
Eimeria nasuae

Monocystis sp.

65.4138 + 7.6628
55.0927
63.9638 + 3.4208
70.2233 + 6.8923
49.2010 + 6.2664
72.4954 +2.4718
19.6077 + 1.7507
21.0064 + 1.2060

43.1010 + 5.8556
25.7601
28.8588 + 2.6241
61.3870+2.2815
37.6480 + 0.4270
46.6913 + 2.9688
17.9444 + 1.2316
11.7047 £ 0.4725
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Interagao entre parasitismo e pardmetros hematolégicos e bioquimicos dos quatis do Parque Nacional do Iguagu. A. Contagem de

eosindfilos nas diferentes idades; B. Contagem de neutréfilos nas diferentes idades. C. Dosagem ureia na infeccdo por
Estrongilideos. D e E. Contagens de baséfilos e mondcitos na infecgao por Strongyloides sp. F.e G. Proteinas totais e globulinas na
infeccdo por Capillariadae H e I. Contagens de neutréfilos e basdfilos na infec¢ao por ascarideos J e K. Globulinas e Proteinas totais
na infeccao por Spirometra sp.
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CAPITULO V - CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo demonstrou a grande diversidade de helmintos de quatis e
graxains no PARNA Iguacgu e alertou sobre a possivel circulagdo de parasitas entre
cdes domésticos do entorno e os carnivoros selvagens estudados. Além disso,
parcela significativa dos helmintos diagnosticados tem potencial zoonético, o que
implica na necessidade de continuidade e aprofundamento desta pesquisa, uma vez
que este estudo representou a fotografia atual da situgdo epidemioldégica de alguns
hemintos da fauna do Parque, mas muitos aspectos, principalmente em relacédo a
caracterizagdo molecular e eco-epidemiolégica da helmintofauna de importancia

zoondtica, ainda precisam ser elucidados nessa regiao.



