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TAXONOMIA INTEGRATIVA DE HELMINTOS DE JAVALIS (Sus scrofa) 

RESUMO - O javali é uma espécie invasora e seu abate foi autorizado e 
regulamentado no Brasil em 2013.  A investigação do perfil sanitário e epidemiológico 
destas populações no país é uma das ações previstas para o de controle e 
monitoramento da espécie. Os parasitas estão frequentemente relacionados ao 
sucesso e à gravidade das invasões biológicas e a taxonomia integrativa tem se 
tornado uma das práticas mais aceitas para caracterizar espécies de helmintos. Sendo 
assim, objetivou-se identificar os helmintos encontrados em javalis asselvajados por 
meio da utilização de caracteres morfológicos e inferências filogenéticas baseadas em 
três marcadores moleculares. Sessenta e um javalis foram abatidos no norte do 
Estado de São Paulo e helmintos foram recuperadas dos tratos gastrointestinal e 
urinário. A partir da análise morfológica e da inferência filogenética bayesiana dos 
genes 18S rRNA e 28S rRNA e do espaçador interno transcrito (ITS), as seis espécies 
de nematódeos foram identificadas como Ascarops strongylina, Strongyloides 
ransomi, Globocephalus urosubulatus, Oesophagostomum dentatum, Trichuris suis e 
Stephanurus dentatus e a espécie de acantocéfalo foi identificada como 
Macracanthorhynchus hirudinaceus. Traz-se descrições morfológicas detalhadas de 
todas as sete espécies e sequências de pelo menos um gene de interesse taxonômico 
de todas elas, bem como cinco sequências inéditas, três de G. urosubulatus (genes 
18S e 28S e região ITS rDNA), duas de A. strongylina (genes 18S e 28S rDNA) e uma 
de S. dentatus (região ITS rDNA). Estes resultados sugerem que as populações 
asselvajadas de javalis do Estado de São Paulo mantiveram alguns dos seus 
parasitas típicos comuns a suínos e não atuaram como hospedeiros de captura de 
nenhuma espécie nativa da região Neotropical.  
Palavras-chave: Acantocephala, fauna invasora, javali, Nematoda, Suidae 
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INTEGRATIVE TAXONOMY OF WILD BOARS’ (Sus scrofa) HELMINTHS 

 
 

ABSTRACT – The wild boar is an invasive species and its slaughter was authorized 
and regulated in Brazil in 2013.  The investigation of the sanitary and epidemiological 
profile of these populations in the country is one of the actions planned for the control 
and monitoring of the species. Parasites are often associated to the success and 
severity of biological invasions, and integrative taxonomy has become one of the most 
accepted practices to characterize parasitic helminth species. Therefore, we aimed 
asses the diversity of helminths found in wild boars and to obtain gene sequences of 
taxonomic interest for these parasites. Sixty-one wild boars were slaughtered in the 
northern region of São Paulo state and helminths were recovered from the 
gastrointestinal and urinary tracts. From morphological analysis and Bayesian 
phylogenetic inference of the 18S rRNA and 28S rRNA genes and the internal 
transcribed spacer (ITS) region, the six Nematoda species were identified as Ascarops 
strongylina, Strongyloides ransomi, Globocephalus urosubulatus, Oesophagostomum 
dentatum, Trichuris suis and Stephanurus dentatus and the Acanthocephala species 
was identified as Macracanthorhynchus hirudinaceus. We present detailed 
morphometric data for all seven helminth species and sequences of at least one gene 
of taxonomic interest from all of them, as well as five novel sequences, three from G. 
urosubulatus (18S and 28S rDNA genes and ITS region), two from A. strongylina (18S 
and 28S rDNA genes), and one from S. dentatus (ITS rDNA region). These results 
suggest that the sylvatic populations of wild boar in São Paulo State have maintained 
their typical parasites common to pigs and have not acted as capture hosts for any 
species native to the Neotropical region.  
Keywords: Acantocephala, invasive fauna, wild boar, Nematoda, Suidae 
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CAPÍTULO 1 – Considerações Gerais 

Introdução 

Espécies invasoras são aquelas introduzidas, estabelecidas e difundidas com 

sucesso em locais fora de sua área nativa, principalmente em decorrência de ações 

humanas, intencionalmente ou não (Blackburn et al., 2011; Chalkowski et al., 2018). 

Estima-se que o impacto econômico anual gerado por elas seja de US$76 bilhões 

mundialmente e US$1,6 milhão no Brasil; entre 1984 a 2018, foi estimado um custo 

de US$83 milhões para o país (Diagne et al., 2020; Adelino et al., 2021; Heringer et 

al., 2021). Essas perdas resultam dos impactos das invasões biológicas sobre 

espécies nativas, infraestrutura e agricultura (Pimentel et al., 2005; Marbuah et al., 

2014; Chalkowski et al., 2018), e aos esforços de gestão direcionados à prevenção, 

ao controle e à erradicação dessas espécies (Courchamp et al., 2017). Além do 

impacto econômico, a fauna invasora também está relacionada a impactos sanitários, 

sociais e ecológicos substanciais (Kumschick et al., 2015; Schindler et al., 2015; 

Bellard et al., 2016; Young et al., 2017; Jones, 2017), sendo atualmente um dos 

principais fatores ligados à extinção de espécies ameaçadas (Wilcove et al., 1998; 

Chalkowski et al., 2018). Apesar dos esforços crescentes para a redução do risco de 

invasões biológicas, estimativas indicam que o ritmo de detecção de espécies 

invasoras não mostra sinais de abrandamento (Seebens et al., 2017). 

Parasitas podem facilitar ou dificultar a propagação de espécies invasoras de 

maneira indireta e complexa. Espécies exóticas de vertebrados podem ser 

introduzidas em novas comunidades juntamente com seus parasitas, prejudicando as 

espécies nativas que não possuem defesas contra estes novos patógenos devido à 

ausência de história evolutiva conjunta, em um fenômeno denominado “spillover” 

(Prenter et al., 2004; Taraschewski, 2006; Dunn, 2009; Dunn & Hatcher, 2015). As 

espécies invasoras também podem ser introduzidas livres de seus parasitas originais 

(enemy release), ou adquirir parasitas nativos após a sua introdução, o que pode levar 

tanto à diluição quanto à amplificação do risco de infecção para espécies nativas; 

neste último caso, num fenômeno denominado “spillback” (Prenter et al., 2004; 

Taraschewski, 2006; Dunn, 2009; Kelly et al., 2009; Poulin et al., 2011; Dunn et al., 

2012). Os parasitas também podem ser introduzidos em novas áreas sem os seus 
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hospedeiros originais; as doenças infecciosas emergentes, incluindo-se as 

zoonóticas, podem ser causadas por invasões biológicas de parasitas que estejam se 

propagando a novas áreas, populações ou espécies hospedeiras (Hatcher et al., 2012; 

Estrada-Peña et al., 2014; Hulme, 2014). 

A identificação de espécies de helmintos tem sido tradicionalmente baseada 

em características anatômicas particulares, e a principal vantagem desta técnica é o 

baixo custo (Seesao et al., 2017). Entretanto, delimitar espécies de parasitas é muitas 

vezes difícil devido aos seus caracteres morfológicos limitados decorrentes de 

evolução paralela, convergente ou pedomorfismo (Miller et al., 2017). As amostras 

primárias podem consistir em fases de vida notoriamente difíceis e morosas de 

identificar em nível específico como, por exemplo, ovos e larvas provenientes de 

amostras fecais. Ainda assim, este tipo de amostra é a única opção nos casos em que 

a amostragem invasiva de parasitas adultos não é possível, como em alguns estudos 

com humanos e espécies ameaçadas (Wimmer et al., 2004; Criscione et al., 2005). A 

identificação baseada puramente em características anatômicas também requer alto 

nível de especialização e é suscetível a erro humano, especialmente ao se trabalhar 

com espécies crípticas (Pauling et al., 2016; Said et al., 2017; Seesao et al., 2017). A 

ambiguidade de características morfológicas com valor diagnóstico pode levar à 

identificação incorreta, impedindo a compreensão de como as relações entre o 

hospedeiro e o parasita são alteradas em invasões biológicas (Miller et al., 2017).  

A taxonomia molecular e o barcoding são alternativas para a identificação de 

parasitas para os quais as características morfológicas de diagnóstico são escassas 

(Janssen et al., 2017). Essas técnicas têm se mostrado rápidas, reproduzíveis e 

altamente sensíveis, são aplicáveis aos diversos estágios do ciclo de vida dos 

parasitas, e permitem a identificação de helmintos de morfologia indistinguível sob 

microscopia de luz (Mesa-Cruz et al., 2016; Pauling et al., 2016; Huggins et al., 2017; 

Said et al., 2017; Seesao et al., 2017). Esses métodos são, portanto, uma ferramenta 

necessária à identificação inequívoca de espécies de helmintos e à melhor 

compreensão de sua distribuição e de sistemas complexos com diversas espécies de 

hospedeiros e parasitas envolvidos (Said et al., 2017).  

Recentemente, a combinação da descrição morfológica tradicional com 

técnicas moleculares tem se tornado uma das práticas mais aceitas para caracterizar 
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espécies de helmintos (Blasco-Costa et al., 2016; Poulin & Presswell, 2016; Rashid et 

al., 2018; Poulin et al., 2019, Karadjian et al., 2020). Esta tendência se enquadra nos 

princípios de taxonomia integrativa, que exige a utilização de fontes múltiplas e 

complementares de dados para caracterização e delimitação de espécies (Dayrat, 

2005; Padial et al., 2010). Levando em consideração a necessidade crescente de 

compreender as implicações das espécies invasoras e seus parasitas no equilíbrio 

dos ecossistemas e na saúde humana e animal, o presente estudo faz uso de 

taxonomia integrativa para descrever os helmintos encontrados em javalis 

asselvajados abatidos no norte do estado de São Paulo, sudeste do Brasil, obter 

sequências de genes de interesse taxonômico destes parasitas e traçar inferências 

filogenéticas a partir delas. 
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