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ESTUDOS HELMINTOLOGICOS EM QUIROPTEROS NO BIOMA
AMAZONIA

RESUMO - A Amazbnia € o maior Bioma brasileiro, com uma das
maiores biodiversidades mundial. Foram descritas 167 espécies de morcegos
no Brasil, com 120 espécies registradas no Estado do Pard, das quais 10 tém
registro exclusivo neste estado. Entretanto, apesar da elevada diversidade, s&o
raros os estudos voltados para a descricdo de endoparasitas em quirépteros
pertencentes a este Bioma. Diante disso, 0 presente estudo teve como objetivo
estudar a helmintofauna de diferentes espécies de quirOpteros amazénicos,
calcular os indices de infeccdo comparando-os com aspectos fenotipicos dos
hospedeiros e avaliar os indices ecoldgicos populacionais e de cada guilda
alimentar. Para tal, foram utilizados 67 morcegos de 21 espécies provenientes
de vérias cidades do Estado do Para. Os animais foram separados em guildas
alimentares e necropsiados. Os parasitas obtidos foram identificados
taxonomicamente e quantificados. Dos animais estudados, 20,89% (14/67)
encontraram-se parasitados. No total, foram recuperados 182 exemplares de
helmintos das seguintes espécies: Anenterotrema eduardocaballeroi,
Anenterotrema liliputianum, Ochoterenatrema caballeroi, Tricholeiperia sp.,
Parahistiostrongylus octacanthus, Litomosoides guiterasi, Litomosoides
brasiliensis, Capillariinae gen. sp. e Hymenolepididae gen. sp. Pelos resultados
obtidos verificou-se que nao houve impacto do endoparasitismo na condi¢cao
corporal dos quirépteros e ndo foram observadas diferencas entre a
intensidade parasitdria de machos e de fémeas. A guilda alimentar que
apresentou maior prevaléncia e intensidade média parasitaria foi os onivoros.
De acordo com a literatura, animais pertencentes a regiées mais préximas a
linha do Equador tendem a apresentar maior riqueza de espécies de parasitas,
fato este que nao foi observado no presente estudo, no qual foram observadas
baixas diversidade e riqueza de espécies. Constatou-se que 0s quirdpteros
estudados ndo seguiram o padrdo ecoldgico observado em outros grupos de

animais.

Palavras-chave: Helmintos, Morcegos, Biodiversidade, Guildas alimentares,

Brasil.
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HELMINTOLOGIC STUDY IN CHIROPTERANS IN THE AMAZON BIOME

ABSTRACT - Amazonia, the largest Brazilian Biomes, is one of the most
biodiverse Biomes around the world. Considering the Brazilian chiropteran
species, 120 of out 167 are registered in Paré State, with 10 endemic species.
Despite the high diversity of bats in Amazonia, studies on their parasites,
especially on helminths, are scarce. Therefore, the present study aims to study
the helminthfauna of different bat species from the Para State, Amazon Biome,
determine the descriptors of infection and evaluate the host-parasite
relationship, as well as evaluate diferences in ecological indexes in accord to
the alimentary guilds. The study was developed on 67 bats of 21 species
captured in several areas of the Para State. The animals were identified,
divided in alimentary guilds and necropsied. The parasites obtained were
identified and quantified. Parasites were found in 20.89% of the bats, a total of
182 specimens belonging to Anenterotrema eduardocaballeroi, Anenterotrema
liliputianum, Ochoterenatrema caballeroi, Tricholeiperia sp.,
Parahistiostrongylus octacanthus, Litomosoides guiterasi, Litomosoides
brasiliensis, Capillarinae gen. sp. and Hymenolepididae gen. sp. The results
indicate that there was no impact of endoparasitism on host body condition and
no relationship between sex and parasite intensity. In relation to the alimentary
guilds, the omnivores showed higher prevalence and mean intensity. Animals
from regions closer to the equator tend to have greater richness parasites
species, but the present study revealed low diversity and richness species. In
conclusion, bats studied did not follow the ecological pattern observed in other

animal groups.

Keywords: Helminth, Bats, Biodiversity, Alimentary Guild, Brazil.
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CAPITULO 1 - Consideracdes gerais

1. INTRODUCAO

O Brasil concentra a maior proporcdo do Bioma Amazbnia, com
4.196.943 milhdes de Km? de area, correspondendo cerca de 50% do territ6rio
nacional. Este se estende por nove estados: Amazonas, Para, Mato Grosso,
Acre, Rondbnia, Roraima, Amapa, parte do Tocantins e parte do Maranhao
(MMA, 2014).

A Amazobnia é um dos biomas mais ricos em diversidade de espécies
de plantas e de animais do mundo, com uma diversidade genética muito rica e
pouco conhecida (MARCON et al., 2012).

Sao encontradas no Brasil 167 espécies de quirdpteros, distribuidos
em nove familias e 64 géneros, representando 15% da riqgueza de morcegos do
planeta, na qual boa parcela dessas espécies estdo localizadas no Bioma
Amazobnia, possuindo 146 espécies registradas, com 46 espécies de ocorréncia
restrita nesta area (REIS et al., 2007; PERACCHI et al., 2010; BERNARD et al.,
2011b). Dentre os estados inseridos na Amazénia, o Para é o estado brasileiro
com maior diversidade de quiropteros com 120 espécies registradas
(BERNARD et al., 2011b).

Os morcegos sdo animais silvestres pertencentes a Ordem Chiroptera,
a qual compreende aproximadamente 25% dos mamiferos de toda a fauna
existente, sendo superada em numero de espécies registradas apenas pela
Ordem Rodentia (PINHEIRO et al., 2013). Esses animais sdo de grande
importancia para o ecossistema do qual fazem parte, desempenhando varios
papéis nas comunidades tropicais (REIS et al., 2000; MIRETZKI, 2003).

A diversidade de endoparasitas dos morcegos inclui nematddeos,
cestodeos, trematédeos e acantocéfalos (SANTOS; GIBSON, 2015).
Entretanto, apesar da grande quantidade de espécies de morcegos registradas
no Brasil, sdo poucos os estudos sobre a ocorréncia, identificacdo e descricao
morfolégica desses helmintos, principalmente na regido Amazonica (SANTOS;
GIBSON, 1998; NOGUEIRA et al., 2004; PINHEIRO et al., 2013).

Do ponto de vista parasitolégico, 0S morcegos sao especies

interessantes de serem investigadas, uma vez que possuem caracteristicas



que facilitam a transmissao e disseminacao de parasitas, como a habilidade de
VOO que permite uma grande mobilidade, a habilidade de habitar diversos tipos
de abrigo, além do comportamento social, no qual varias espécies vivem em
um mesmo local interagindo entre si (WIMSATT, 1970; SAOUD; RAMADAN,
1976).

Levando em consideracdo esses fatores, o objetivo do estudo foi
verificar a ocorréncia dos helmintos em diferentes espécies de quirdpteros do
Bioma Amazobnia, correlacionando os indices de infeccdo e as caracteristicas

ecologicas da relacéo parasita-hospedeiro.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Ordem Chiroptera

A Ordem Chiroptera € constituida por 1.150 espécies de morcegos ja
identificados (SIMMONS, 2005). Esse grupo € dividido em duas subordens,
Megachiroptera e Microchiroptera, sendo a primeira composta apenas por uma
familia e a segunda por 17 familias (PERACCHI et al., 2006).

Sao os unicos mamiferos com capacidade de voo, dessa forma a
orientacdo do voo nos microquirdpteros ocorre através da ecolocalizacdo, que
consiste na emissao e percepcao de sons de alta frequéncia (PERACCHI et al.,
2006).

Os morcegos tém a capacidade de utilizar os mais diferentes abrigos e
se adaptar a diversos habitats devido as adaptacdes morfoldgicas que
possuem, além de habitos alimentares variados (BIANCONI et al., 2004). De
acordo com o habito alimentar, esses animais podem ser divididos em guildas,
que sdo grupos de espécies que consomem alimentos similares através de
técnicas de forrageamento semelhantes. No caso dos morcegos, estes sao
classificados em frugivoros, insetivoros, nectarivoros, carnivoros, onivoros e
hematofagos (PERACCHI et al., 2006).

S&do animais de grande importancia ecologica, atuando como
iniciadores, mantenedores e regeneradores de florestas, fato associado a sua
diversidade alimentar. A capacidade de se deslocarem por longas distancias
aliada a seu comportamento de defecar durante o voo, tornam 0s morcegos

frugivoros bons dispersores de sementes, enquanto os demais, pertencentes a



outras guildas alimentares atuam como importantes polinizadores e
reguladores de populagbes animais (MULLER; REIS, 1992; BIANCONI et al.,
2004).

A Amazobnia abriga em torno de 87% da fauna brasileira de quirépteros,
com 146 espécies registradas, na qual 46 sdo consideradas restritas a esse
Bioma (BERNARD et al., 2011a; BERNARD et al.,, 2011b). As espécies
registradas na Amazénia até entdo sdo correspondentes a somente 24% do
Bioma, havendo uma lacuna de conhecimento a respeito da real fauna de
quiropteros nessa area (BERNARD et al., 2011a).

Entre os estados que compde o bioma Amazdnia, o Estado do Para é o
segundo maior estado em extensdo e esta totalmente inserido neste bioma
(ALMEIDA, 2010). Das 146 espécies registradas na Amazodnia, 120 sao
registradas no Para, com registro das espécies endémicas Cyttarops alecto,
Peropteryx trinitatis, Saccopteryx gymnura, Micronycteris homezi, Choeroniscus
godmani, Lonchophylla mordax, Thyroptera lavali, Lasiurus egregius,

Molossops neglectus e Molossus barnesi (BERNARD et al., 2011b).

2.2 Endoparasitas em morcegos

O estudo sobre a biodiversidade parasitaria € importante para 0 manejo
e conservacdo ambiental, visto que o parasitismo desempenha um papel
relevante nos ecossistemas, regulando a densidade das populacbes de
hospedeiros, estabilizando cadeias alimentares e estruturando comunidades
animais (LUQUE; POULIN, 2007).

No Brasil sédo registrados 59 espécies de helmintos em morcegos, sendo
28 espécies de nematddeos, 23 espécies de trematddeos, 06 espécies de
cestdédeos e 02 espécies de acantocéfalos (CARDIA et al., 2015; SANTOS;
GIBSON, 2015).

A Ordem Strongylida, representada por 10 espécies, € 0 grupo
taxondmico melhor conhecido nesses hospedeiros, jA 0os demais taxons séo
conhecidos apenas por informacdes fragmentadas, restritas a descricdo de
espécies (VICENTE et al, 1997).

Apesar da grande variedade de espécies de morcegos existentes no

Brasil, o estudo sobre a ocorréncia de endoparasitos nos quirépteros ainda €



escasso e fatores como a dificuldade no manuseio desses animais, a
necessidade de eutanasia para realizacdo da necropsia e a relagdo intrinseca
desses animais com transmissdo da raiva dificultam os estudos (REIS et al.,
2007; PINHEIRO et al., 2013).

Atualmente, sdo encontradas somente duas pesquisas relacionadas ao
estudo de endoparasitas em quirépteros na Amazénia. Em um desses estudos,
Santos e Gibson (1998) descrevem um novo trematédeo, nomeado
Apharyngotrema lenti, parasitando a vesicula biliar de Saccopteryx bilineata e
Anoura caudifer no estado do Amapa. O outro estudo é de autoria de Nogueira
et al. (2004), no qual é descrita a ocorréncia de helmintos gastrintestinais em
morcegos da Amazonia Ocidental. Dos 50 animais estudados, 26% estavam
parasitados por helmintos, dos quais o trematddeo Hasstilesia tricolor foi o
helminto de maior prevaléncia (20%). O mesmo trabalho ainda descreve a
ocorréncia de Vampirolepis elongatus (Cestoda, Hymenolepididae),
Cheiropteronema globocephala (Nematoda, Trichostrongylidae) e Capillaria sp.
(Nematoda, Trichuridae). Os autores supracitados calcularam a prevaléncia e
intensidade parasitaria para cada espécie de hospedeiro, verificaram que nao
houve relacdo entre sexo e parasitismo e também nao houve correlacédo
significativa entre o tamanho do hospedeiro e intensidade parasitaria.

Em relacdo a outros Biomas, Freitas e Dobbin (1962) realizaram um
levantamento da helmintofauna de quirépteros coletados na cidade de Recife,
inserido na Caatinga, no qual realizaram a descricdo taxondmica de cinco
espécies de trematdédeos e duas de nematddeos. Cardia (2012) trabalhou em
area de ecotono entre Cerrado e Mata Atlantica em area central do estado de
Sdo Paulo. Neste estudo, o autor obteve uma riqueza de 12 espécies de
helmintos, nematddeos, trematédeos e cestédeos, com 27,9% (95/340) dos
morcegos parasitados. O mesmo autor realizou a redescricdo do nematédeo
Aonchotheca (Aonchotheca) pulchra (Freitas, 1934) n. comb. e descricdo de
nova espeécie de nematodeo Pterygodermatites (Paucipectines) andyraicola n.
sp. em Molossidae. Na Mata Atlantica, Pinheiro et al. (2013) realizaram
exames de flutuacdo em amostra fecal de morcegos, no entanto ndo foram
observados ovos ou cistos de enteroparasitos provavelmente pela

metodologia empregada.


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1984-29612014000300399&script=sci_arttext#B04

2.3 Ecologia parasitaria e relagéo parasita-hospedeiro

A interacdo parasita-hospedeiro € um processo de coevolucao entre as
espécies envolvidas, resultando em um ambiente favoravel para a
sobrevivéncia e coexisténcia de ambos em um mecanismo adaptativo
complexo, do qual pouco se sabe sobre sua ecologia (MCKAY, 2006).

O padréo de dispersao dos parasitas é considerado importante para o
entendimento da dinamica populacional de seus hospedeiros. Estudos
detalhando a transmissao e o impacto dos parasitas podem fornecer uma
compreensdao de como estes influenciam nessa dinamica populacional,
permitindo avaliar a relacdo parasita-hospedeiro e investigar as consequéncias
do parasitismo em um ecossistema (VON ZUBEN, 1997; HUDSON, 2005). O
tipo de agregacdo e interagdo social entre os hospedeiros s&o fatores
importante na disseminacdo de doencas e parasitas, podendo ocorrer o
aumento da incidéncia em funcdo do tipo de comportamento do animal
(CHRISTIE et al., 2003).

Os morcegos possuem um comportamento social diversificado,
variando de acordo com a espécie. No geral possuem uma grande interacao
social, se organizando em coldnias simples ou mistas (NEUWEILER, 2000;
SERRA-COBO et al., 2002). Em determinadas espécies, quando nascidos, 0s
morcegos sdo deixados em bercarios com os demais filhotes, com densidade
de até 4000 filhotes por m2, para as maes irem em busca de alimento
(NEUWEILER, 2000).

A distribuicdo endoparasitaria em morcegos ocorre de forma agregada,
no qual a maioria dos morcegos tende a abrigar alguns helmintos, enquanto
uma minoria abriga a maior proporcao da populagédo de helmintos (ESTEBAN
et al., 2001).

O endoparasitismo em morcegos pode estar associado a varios fatores
intrinsecos e extrinsecos associados ao hospedeiro e ao seu habitat
(BORDES; MORAND, 2008; PINHEIRO et al. 2013). Os fatores relacionados
ao hospedeiro podem depender da filogenia, ecologia, imunidade ou adaptacéo
comportamental em resposta ao impacto parasitario, além do habito alimentar e
estratégia de forrageamento (POULIN; MORAND, 2000; BORDES; MORAND,
2008). Ja os fatores relacionados ao habitat estéo relacionados a influéncia do



clima, do ambiente e da latitude onde vivem os animais (VON ZUBEN, 1997;
LINDENFORS et al., 2007; BORDES; MORAND, 2008).
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RESUMO

A Amazonia é o maior Bioma brasileiro, com uma das maiores biodiversidades
mundiais. Foram descritas 167 espécies de morcegos no Brasil, com 120 espécies
registradas no Estado do Pard, das quais 10 tém registro exclusivo neste estado.
Entretanto, apesar da elevada diversidade, séo raros os estudos voltados para a descri¢cao

de endoparasitas em quiropteros pertencentes a este Bioma. Diante disso, 0 presente
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estudo teve como objetivo estudar a helmintofauna de diferentes espécies de quirdpteros
amazénicos, calcular os indices de infeccdo associados a aspectos fenotipicos dos
hospedeiros e avaliar os indices ecoldgicos populacionais e de cada guilda alimentar.
Para tal, foram utilizados 67 morcegos de 21 espécies provenientes de varias cidades do
Estado do Para. Os animais foram separados em guildas alimentares e necropsiados. Os
parasitas obtidos foram identificados e quantificados taxonomicamente. Dos animais
estudados, 20,89% (14/67) encontraram-se parasitados. No total, foram recuperaods 182
exemplares de helmintos das seguintes espécies: Anenterotrema eduardocaballeroi,
Anenterotrema liliputianum, Ochoterenatrema caballeroi, Tricholeiperia sp.,
Parahistiostrongylus octacanthus, Litomosoides guiterasi, Litomosoides brasiliensis,
Capillariinae gen. sp. e Hymenolepididae gen. sp. Verificou-se que ndo houve impacto
do endoparasitismo na condi¢do corporal dos quirdpteros e ndo foram observadas
diferencas entre a intensidade parasitaria de machos e de fémeas. A guilda alimentar que
apresentou maior prevaléncia e intensidade média parasitaria foi a dos onivoros. De
acordo com a literatura, animais pertencentes a regifes mais proximas a linha do
Equador tendem a apresentar maior riqueza de espécies de parasitas, fator este que nao
foi observado no presente estudo, no qual foram observadas baixa diversidade e riqueza
de espécies. Constatou-se que 0s quirdpteros estudados ndo seguiram o padrdo

ecoldgico observado em outros grupos de animais.
Palavras-chave: Helmintos, Morcegos, Biodiversidade, Guilda alimentar, Brasil

INTRODUCAO

O Brasil concentra a maior propor¢do do Bioma Amazonia, com 4.196.943
milhdes de Km? de 4rea, correspondendo cerca de 50% do territério nacional. Este se
estende por nove estados: Amazonas, Pard, Mato Grosso, Acre, Ronddnia, Roraima,
Amapa, parte do Tocantins e parte do Maranhdo (MMA, 2014). A Amazo6nia se destaca
pela maior diversidade de espécies de plantas e de animais do mundo, com uma
variedade genética ainda muito maior e pouco conhecida (Marcon et al., 2012).

No Brasil, sdo descritos 167 espécies de quirdpteros, distribuidas em nove
familias e 64 géneros, representando 15% da riqueza de morcegos do planeta. Uma
grande parcela dessas espécies estd localizada no Bioma Amazbnia, no qual sdo
registradas 146 espécies, com 46 espécies de ocorréncia restrita nesta area (Reis et al.,
2007; Peracchi et al., 2010; Bernard et al., 2011). Dentre os estados inseridos na
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Amazonia, o Para é o estado brasileiro com maior diversidade de quiropteros com 120
espécies registradas (Bernard et al., 2011).

Os morcegos sdo animais silvestres pertencentes a Ordem Chiroptera, a qual
compreende em torno de 25% dos mamiferos de toda a fauna existente, sendo superada
em numero de espécies registradas apenas pela Ordem Rodentia (Pinheiro et al., 2013).
Esses animais séo de grande importancia para o ecossistema do qual fazem parte, pois
desempenham varios papéis nas comunidades tropicais (Reis et al., 2000; Miretzki,
2003).

A diversidade de endoparasitas dos morcegos inclui nematddeos, cestodeos,
trematodeos e acantocéfalos (Santos; Gibson, 2015). Entretanto, apesar da grande
quantidade de espécies de morcegos registradas no Brasil, sdo poucos os estudos sobre a
ocorréncia, identificacdo e descricdo morfologica desses helmintos, principalmente na
regido amazonica (Santos; Gibson, 1998; Nogueira et al., 2004; Pinheiro et al., 2013).

Os morcegos sdo espécies interessantes de serem investigados, devido possuirem
caracteristicas que facilitam a transmissao e disseminacdo de parasitas, tais como a sua
habilidade de voo, podendo transportar parasitas a longas distancias, o comportamento
social de viver em colbnias simples ou mistas, facilitando a ocorréncia de associacdes
interespecificas e a capacidade de utilizar os mais diversos tipos abrigos, inclusive
préximo a habita¢cdes humanas (Wimsatt, 1970; Saoud; Ramadan, 1976).

O endoparasitismo em morcegos pode estar associado a varios fatores
intrinsecos e extrinsecos do hospedeiro e do seu habitat (Bordes; Morand, 2008;
Pinheiro et al. 2013). Os fatores relacionados ao hospedeiro podem depender de
aspectos ecoldgicos, da resposta imune, do habito alimentar e estratégia de
forrageamento (Poulin; Morand, 2000; Bordes; Morand, 2008), como também estar
relacionados a influéncia do ambiente e do clima (Von Zuben, 1997; Bordes; Morand,
2008). Poulin e Morand (2000) defendem a hipdtese que o determinante da diversidade
parasitaria é o tipo de hospedeiro, devido este ser seu habitat principal.

Dessa forma, é importante elucidar o papel que os parasitas desempenham nos
ecossistemas e elucidar as areas de alta e baixa diversidade parasitaria para o completo
conhecimento sobre sua influéncia na biosfera (Silva, 2012). Considerando esses
fatores, o objetivo do estudo foi verificar a ocorréncia dos helmintos em diferentes
especies de quirépteros do Bioma Amazonia, relacionar os indices de infeccdo com
aspectos fenotipicos dos hospedeiros e avaliar os indices ecoldgicos populacional e de

cada guilda alimentar.
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MATERIAL E METODOS

Animais e areas de estudo

Os animais utilizados nesta pesquisa foram procedentes da regido Norte do
Brasil, Estado do Para, capturados nos municipios de Portel, Dom Eliseu, Augusto
Correa, Tracuateua, Braganca, Sdo Jodo de Pirabas, Viseu, Capanema, Sdo Domingos
do Capim, Cachoeira do Piri4, Maraba, Altamira, Belém, Ananindeua, Castanhal,
Mosqueiro, Outeiro e Inhangapi, todos inseridos no Bioma Amazoénia (Figura 1).

Dentre os animais utilizados nesta pesquisa, 59 foram obtidos em capturas
realizadas em 2013 pelas Secretarias de Saude dos Municipios e Centro de Controle de
Zoonoses do Estado do Para (CCZ), para realizacdo de exame de diagnostico de Raiva
no Laboratério de Diagnostico de Raiva da Segdo de Arbovirologia e Febres
Hemorragicas do Instituto Evandro Chagas, Belém — PA.

Os demais animais foram obtidos de capturas realizadas pelo “Projeto de
Monitoramento de Quirdpteros” da Usina Hidrelétrica Belo Monte, no Rio Xingu,
Altamira/PA desenvolvido pela empresa Biota — Projetos e Consultoria Ambiental, no
qual so6 foram utilizados os animais que vieram a Obito durante a manipulagdo. A
identificacdo dos animais baseou-se em chaves de Vizotto e Taddei (1973) e Reis et al.
(2013) e o estabelecimento do estagio de desenvolvimento foi realizado de acordo com
Anthony (1988).

Necropsia e colheita de material

Os animais estavam conservados em freezer a -20° C até o momento da
necropsia. Apds serem descongelados em temperatura ambiente, realizaram-se a
morfometria dos animais, mensurando o comprimento do carpo direito com auxilio de
um paquimetro e pesagem em balanca digital com precisdo de 0,01g.

Apds biometria, foram abertas as cavidades toracica e abdominal para remogéo
dos oOrgdos em bloco, além de cuidadosa inspecdo destas cavidades a procura de
possiveis parasitas. O intestino foi individualizado e fixado em etanol 70° e
encaminhado para o Laboratdrio de Enfermidades Parasitarias dos Animais da
FCAV/UNESP, Jaboticabal - SP. Neste local procedeu-se a abertura longitudinal de
todo o érgdo em placas de Petri sob microscopio estereoscOpico binocular, com

lavagem profusa das mucosas com etanol 70° Os endoparasitos obtidos foram
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acondicionados e preservados em frascos devidamente identificados, contendo etanol

70°, para posterior identificagdo e contagem.
Identificacdo e descri¢do dos helmintos

Para estudo da morfologia dos helmintos parasitos, espécimes de nematddeos e
trematddeos foram clarificados em acido acético a 80% e creosoto de Faia. Os cestddeos
foram comprimidos entre laminas, corados em carmim acético e clarificados em
creosoto de Faia. Foram obtidas imagens dos parasitos por meio do microscopio
Olympus BX-51 (Olympus, Melville, NY) equipado com camera digital QColor 3.

Os helmintos foram identificados de acordo com trabalhos de Travassos et al.
(1969), Vicente et al. (1997) e Khalil et al. (1994) e foram depositados na colecao
helmintologica do Laboratério de Enfermidades Parasitirias dos Animais da
FCAV/Unesp, Jaboticabal — SP.

Microscopia eletrdnica de varredura (MEV)

Para a microscopia eletrénica de varredura, foram escolhidos os melhores
espécimes dos helmintos. Inicialmente, os helmintos foram limpos por agitacdo no
préprio meio conservante, pés-fixados em tetroxido de 6smio 2% a 23 °C por 12 h,
desidratados em série de etanol graduada e secados em ponto critico com CO, liquido.
Apo6s secagem, os melhores espécimes foram cortados, quando necessario, e montados
em bases adequadas para MEV com auxilio de microscopio estereoscépico. Apds
metalizacdo, 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. Foram obtidas as imagens que
permitiram melhor compreensdo ou elucidacdo da morfologia de estruturas de

relevancia taxonémica dos parasitas.

Andlise dos resultados e estatistica

Os indicadores de infeccdo helmintica prevaléncia, intensidade média e
abundancia media foram calculados apoés identificagdo e contagem dos parasitos, estdo
de acordo com Bush et al. (1997). Os hospedeiros foram divididos e classificados em
guildas alimentares, ou seja, grupos de espécies que consomem alimentos similares

através de técnicas de forrageamento semelhantes, neste caso foram classificados em
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quatro: frugivoros, onivoros, insetivoros e nectarivoros, para a comparacdo direta dos
indices de diversidade de Shannon e de dominancia de Simpson entre elas. Os mesmos
indices também foram calculados para a populacéo total de morcegos.

A relacdo entre a intensidade parasitaria e sexo do hospedeiro foi avaliada pelo
teste de Mann-Whitney, de acordo com a distribuicdo dos valores. A existéncia de
relacéo entre prevaléncia de infecgéo e sexo foi avaliada pelo teste exato de Fisher.

Para o estabelecimento da condicéo corporal nesse estudo foi utilizado o valor
do peso e comprimento do antebraco de cada individuo (Lewis, 1996). Para evitar
interferéncias nos resultados de condicdo corporal foram desconsiderados animais
jovens e fémeas prenhas. A avaliagdo do impacto dos endoparasitos sobre a condi¢éo
corporal foi realizada pelo método de correlacdo de postos de Spearman. As analises
ecologicas foram feitas com o software Biodiversity Pro 2.0 e as andlises estatisticas no

software GraphPad Prism 5.0, com o nivel de significancia ajustado em 0,05.

Aspectos éticos

A eutanasia dos animais foi feita pelas instituicGes citadas anteriormente,
obedecendo as normas da Resolugdo n°® 714, de 20 de Junho de 2002 do Conselho
Federal de Medicina Veterinaria (CFMV).

A Instrucdo Normativa IBAMA n° 141, artigo 4, paragrafo 1° (BRASIL, 2006)
permite a eutandsia de quirOpteros para vigilancia epidemiol6gica da raiva, por
considerar morcegos residentes em constru¢cbes humanas como fauna sinantropica
nociva e passiva de controle por 6rgao do governo ligado a satde, sem necessidade de
autorizacdo prévia de o6rgdo ambiental competente. Todos os procedimentos adotados
para este estudo foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
FCAV/UNESP, sob o protocolo 07554/14 e autorizado pelo SISBIO com a licenga n°
43913-1.

RESULTADOS

Foram amostradas 21 espécies de quirdpteros em diferentes estagios de
desenvolvimento, machos e fémeas, pertencentes a seis familias e divididos em quatro
guildas alimentares, dos quais 38 frugivoros, 20 insetivoros, 07 nectarivoros e 02
onivoros (Tabela 1).

Dentre os 67 quirépteros examinados, 20,89% (14/67) estavam parasitados por

alguma espécie de helminto. Dos animais infectados, 10 eram machos e 4 fémeas,
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dentre os machos infectados 9 eram adultos e 1 jovem, entre as fémeas 3 eram adultas e
uma jovem. Foram identificados 182 espécimes helmintos pertencentes as classes
Digenea, Cestoidea e Nematoda. As espécies diagnosticadas e seus respectivos
indicadores de infeccdo encontram-se na Tabela 2. Os trematddeos Anenterotrema
liliputianum, Anenterotrema eduardocaballeroi e Ochoterenatrema caballeroi foram os
mais abundantes nas amostras, com as maiores taxas de prevaléncia, intensidade média
e abundancia média (Tabela 2). Dentre os animais parasitados por alguma espécie de
helminto, 78% (11/14) estavam parasitados por trematddeo. Em relacdo aos demais
helmintos os trematddeos obtiveram maior prevaléncia com 95,6% (174/182). A espécie
de quirdptero que apresentou maior riqueza de espécies de parasitas foi Carollia
perspicillata, parasitado por cinco espécies de helmintos.

Os melhores espécimes de helmintos foram selecionados para obter imagens de
microscopia de luz e microscopia eletronica de varredura. Foram escolhidos os
espécimes dos nematddeos P. octacanthus e Tricholeiperia sp., ambas fémeas adultas
(Figura 2).

Considerando-se toda a populacdo de morcegos examinados, os valores
encontrados para os indices de Shannon e Simpson foram respectivamente de 1,253 e
0,3324, indicando baixas diversidade e dominancia de espécies de parasitas
encontrados. De acordo com o valor do indice de Shannon, a guilda alimentar que
apresentou a maior diversidade foi a dos insetivoros. No entanto, 0s onivoros foram os
que apresentaram maior valor do indice de dominancia de Simpson, indicando a
presenca de uma espécie dominante entre os parasitas (Tabela 3). Em relacdo a
prevaléncia e intensidade média parasitaria das guildas alimentares, os onivoros foram o
que obtiveram maior valor (Figuras 3 e 4).

N&o houve diferenca significativa entre a intensidade parasitaria de machos e
fémeas (P= 0,1083, U= 464,0), aléem de estatisticamente ndo haver relacdo entre a
prevaléncia de infeccdo e sexo (P= 0,2314) e também ndo houve impacto dos
endoparasitas sobre a condigéo corporal dos seus hospedeiros (r=-0,06653, P= 0,6360).

Todos os helmintos identificados no presente trabalho s&o novos registros de
localidade para o Estado do Para. As espécies de morcegos P. hastatus, G. soricina e C.
perpicillata apresentam-se como novo registro de hospedeiro para o trematddeo A.
liliputianum, o morcego C. perspicillata para A. eduardocaballeroi, assim como para O.
caballeroi juntamente com P. kappleri. O filarideo L. brasiliensis teve o A. planirostris
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como novo registro de hospedeiro, somente 0s nematddeos L. guiterasi, e P.

octacanthus ndo apresentaram novos registros para hospedeiros (Tabela 4).

DISCUSSAO

Um dos fatores relacionados ao endoparasitismo em morcegos é o tipo de habito
alimentar do individuo (Bordes; Morand, 2008). A maior taxa de prevaléncia e
intensidade média parasitaria encontrada para 0s onivoros comprova esta afirmativa,
visto que a possibilidade dos onivoros se infectarem por helmintos é muito maior,
devido ao fato de possuirem uma dieta mais diversificada em relagcdo aos morcegos com
0s demais habitos alimentares. Outros estudos apresentam 0s insetivoros com maior
prevaléncia parasitaria dentre as guildas analisadas (Lima et al., 2001; Cardia, 2012),
visto que insetos e moluscos atuarem como hospedeiros intermediarios de alguns
helmintos, como no caso dos trematddeos (Lord et al., 2012).

Em um estudo realizado na Amazonia com morcegos frugivoros amostrados em
areas de floresta, observou-se uma riqueza de quatro espécies de helmintos (Nogueira et
al., 2004), inferior ao observado no presente trabalho com nove espécies. Esta diferenca
de riqueza pode estar relacionada ao habito alimentar dos animais analisados no
presente estudo, visto que foram analisadas quatro guildas alimentares. Entretanto,
mesmo se comparado somente os frugivoros, ainda assim a riqueza seria maior no
presente trabalho. O valor de prevaléncia encontrado por Nogueira et al. (2004) foi
superior (26%) ao da pesquisa atual (20,89%). Sugere-se que esta diferenca de
prevaléncia ser devido aos locais de coleta dos animais, uma vez que 0S morcegos
utilizados nesse estudo foram coletados em areas urbanas ou periurbanas, favorecendo
um menor adensamento populacional dessas espécies. Sabe-se que hospedeiros que
possuem comportamento social, vivem em alta densidade populacional ou com contato
frequente entre espécies possuem um maior nimero de parasitas (Lindenfors et al.,
2007).

A latitude é um importante fator geografico que pode influenciar na riqueza
parasitaria e diversidade de espécies em animais de vida livre. Ha a assertiva que tanto a
diversidade parasitaria quanto a riqueza de espécies de parasitas podem aumentar
conforme a proximidade com a linha do equador (Poulin; Morand, 2000; Lindenfors et
al., 2007). Embora os animais estudados tenham sido capturados em regido de baixa
latitude, ou seja, proxima a linha do Equador, observou-se baixa riqueza e diversidade

parasitaria em relacdo a morcegos de outras regides do Brasil de maior latitude (Melo,
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2010; Cardia, 2012), indicando que a influéncia da latitude na riqueza e diversidade
parasitaria ndo se aplica a investigagdes helmintoldgicas de quirdpteros.

As espécies de parasitas encontradas nos quiropteros desta pesquisa foram
diferentes em relacdo aquelas descritas por Nogueira et al. (2004), os quais obtiveram as
especies Hasstilesia tricolor, Vampirolepis elongatus, Capillaria sp. e Cheiropteronema
globocepha na regido Amazobnica. Entretanto, em ambos os trabalhos, a maior
intensidade parasitaria encontrada foi por trematddeos, assim como observado em
outros trabalhos com endoparasitas de morcegos desenvolvidos em outros paises
(Saoud; Ramadan, 1976; Esteban et al., 2001; Lord et al., 2012). Este fato pode estar
relacionado a dois fatores, como a ingestdo do hospedeiro intermediario, no caso insetos
e moluscos, ou por meio de vias alternativas de infeccdo, como ingestdo de agua
contendo cercarias (Nogueira et al., 2004; Lord et al., 2012).

Ndo houve impacto dos endoparasitas na condi¢do corporal dos animais
amostrados, resultado semelhante aos de Nogueira et al. (2004). No entanto, estes
autores consideraram apenas o comprimento do antebrago como indice de condi¢do
corporal, diferente do presente estudo que utilizou o peso e comprimento do antebraco
para estabelecimento da condicao corporal. Outros estudos realizados com ectoparasitos
de morcegos também consideraram a condicao corporal como a relacéo entre 0 peso e 0
comprimento do antebrago e utilizaram essa medida para correlacionarem com o
parasitismo (Lewis, 1996; Zahn; Rupp, 2004; Lourenco; Palmeirin, 2007).

Em mamiferos, é esperado que ocorresse diferenca no parasitismo entre machos
e fémeas, devido os horménios sexuais possuirem diferentes efeitos sobre a resposta
imune do hospedeiro. Sugere-se que 0 estrogeno estimule o sistema imune, enquanto a
testosterona cause supressdo (Shalk; Forbes, 1997). Apesar do nimero de morcegos
machos apresentarem-se mais parasitados em relacdo as fémeas, ndo houve correlacao
entre sexo e intensidade parasitaria, 0 mesmo foi observado em outros estudos que
fizeram essa mesma comparacao (Esteban et al. 2001; Nogueira et al., 2004; Lord et al.,
2012).

CONCLUSOES

A Amazobnia abriga uma grande parte de espécies de quirdpteros existentes no
Brasil. Entretanto, este estudo demonstrou que a variedade de espécies de morcegos ndo
reflete na riqueza e diversidade parasitaria. Os endoparasitas ndo representaram impacto

sobre a condicdo corporal dos hospedeiros e ndo houve influéncia do sexo sobre a
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composicdo das comunidades endoparasitarias dos morcegos. Desse modo, nos
quirdpteros desta porcdo do bioma constatou-se que as relagdes parasita-hospedeiro néo
seguiram o padrdo ecoldgico esperado para mamiferos nao voadores.

No Brasil, estudos sobre a relacdo parasito-hospedeiro em morcegos séo
escassos, sendo necessario que mais pesquisas sejam desenvolvidas em outras
localidades, ndo somente na Amaz6nia, mas também em outros biomas do pais, para
que se possa obter maior compreensdo sobre as relagfes ecoldgicas existentes entre

helmintos e quirdpteros no Brasil.
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Tabela 1. Relagdo de espécies de quirdpteros necropsiados, contendo numero de

espéecimes, familia, estagio de desenvolvimento, sexo e habito alimentar.

N° de Jovens N° de adultos N° de Hébito
Espécie - _ - .
Machos Fémeas Machos Fémeas ~ €SPECIMES Alimentar
PHYLLOSTOMIDAE
Artibeus cinereus 0 1 0 0 1 Frugivoro
Artibeus planirostris 0 1 3 2 6 Frugivoro
Artibeus lituratus 0 0 1 1 2 Frugivoro
Carollia perspicillata 2 3 12 9 26 Frugivoro
Uroderma bilobatum 0 0 1 0 1 Frugivoro
Sturnira lilium 0 0 0 2 2 Frugivoro
Glossophaga soricina 0 1 4 1 6 Nectarivoro
Lionycteris spurrelli 0 0 1 0 1 Nectarivoro
Phyllostomus hastatus 0 0 1 0 1 Onivoro
Phyllostomus discolor 0 0 1 0 1 Onivoro
Mimon crenulatum 0 0 0 1 1 Insetivoro
MOLOSSIDAE
Eumops auripendulus 1 0 0 0 1 Insetivoro
Eumops glaucinus 0 1 0 0 1 Insetivoro
Molossus molossus 1 0 4 2 7 Insetivoro
Molossus rufus 0 1 2 0 3 Insetivoro
Nyctinomps sp. 0 0 0 1 1 Insetivoro
VESPERTILIONIDAE
Myotis riparius 0 0 0 1 1 Insetivoro
Myotis nigricans 1 0 0 1 2 Insetivoro
NATALIDAE
Natalus espiritosantense 0 0 1 0 1 Insetivoro
EMBALLONURIDAE
Peropteryx kappleri 0 0 0 1 1 Insetivoro
MORMOOPIDAE
Pteronotus gymnonotus 0 0 0 1 1 Insetivoro
Total 5 8 31 23 67
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Tabela 2. Indicadores de infeccdo helmintica observados em quiropteros pertencentes

ao Bioma Amazo0nia.

Helmintos Qtd. Hospedeiros Prevaléncia Intensidade Abundancia
espécimes infectados (%) média média
Digenea
Anenterotrematidae
Anenterotrema 79 Carollia perspicillata, 5,97 19,75 (1- 48) 1,18
IiIiputianum Molossus rufus,
Glossophaga soricina,
Phyllostomus hastatus
Anenterotrema 61 5,97 15,25 (5- 36) 0,91
eduardocaballeroi Carollia perspicillata,
Molossus molossus,
Phyllostomus hastatus
Lecithodendriidae
Ochoterenatrema 34 Carollia perspicillata, 4,48 11,33 (2- 20) 0,51
caballeroi Molossus molossus,
Peropteryx kappleri
Cestoidea
Hymenolepididae gen. sp. 1 Artibeus planirostris 1,49 1,00 0,01
Nematoda
Filariidae
Litomosoides brasiliensis Avrtibeus planirostris 1,49 1,00 0,01
Litomosoides guiterasi Carollia perspicillata 1,49 1,00 0,01
Molineidae
Tricholeiperia sp. 3 Carollia perspicillata 2,99 1,50 0,04
Parahistiostrongylus 1 Phyllostomus hastatus 1,49 1,00 0,01
octacanthus
Trichuridae
Capillariinae gen. sp. 1 Phyllostomus hastatus 1,49 1,00 0,01

Tabela 3.

capturados no Bioma Amazonia, Estado do Para, Brasil.

Indicadores ecologicos para as guildas alimentares dos quirdpteros

Guilda Alimentar indice de Shannon (H’) Indice de Simpson (D)
Frugivoros 0,9703 0,5311
Insetivoros 0,9831 0,3886
Onivoros 0,4825 0,7663

Nectarivoros




Tabela 4. Listagem de registros de helmintos em quirdpteros da América do Sul, com
seus hospedeiros e autores.

Helmintos Hospedeiros Autores Hospedeiros
diagnosticados no
presente estudo
Digenea
Anenterotrematidae
Anenterotrema Histiotus velatus; Santos e Gibson
liliputianum* Molossus molossus; (2015)
Molossus rufus;
Molossidae gen. sp.; P. hastatus; G.
Molossops temminckii; soricina**; M. rufus;
Myotis nigricans; C. perspicillata**
Phyllostomus
elongatus;
Peropteryx macroti.
Anenterotrema Eumopis glacinus; Lunaschi (2002);

eduardocaballeroi*

Lecithodendriidae
Ochoterenatrema
caballeroi*

Nematoda
Filariidae

Litomosoides brasiliensis*

Litomosoides guiterasi*

Molineidae
Tricholeiperia sp.*
Parahistiostrongylus
octacanthus*

Eumops sp.;

Molossus rufus rufus;
M. molossus;
Phyllostomus
elongatus; P. hastatus;
Histiotus velatus;
Eptesicus brasiliensis

Cynomops planirostris;
Molossops sp.; E.
glaucinus; E.
auripendulus; M. rufus;
M. molossus;
Nyctinomops
laticaudatus;
Nyctinomops macrotis;
Lasiurus cinereus;
Promops nasutus

Glossophaga soricina;
Phyllostomidae sp.;
Carollia perspicillata

Glossophaga soricina;
Glossophaga sp.;
Carollia perspicillata;
Anoura caudifer.

P. hastatus; Pteronotus
parnellii

Cardia (2012);
Santos e Gibson
(2015)

Cardia (2012);
Santos e Gibson
(2015)

Vicente et al.
(1997); Cardia
(2012)
Vicente et al.
(1997); Cardia
(2012)

Vicente et al.
(1997); Santos e
Gibson (2015)

P. hastatus; C.
perspicillata**; M.
molossus

Peropteryx
kappleri**; C.
perspicillata**; M.
molossus

A. planirostris**

C. perspicillata

C. perspicillata**

P. hastatus

* Registro de nova localidade.
** Registo de novo hospedeiro.
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Figura 1. Mapa do Brasil com destaque para o Estado do Para. Em marrom, as cidades
onde foram realizadas coletas de morcegos. (a) Altamira; (b) Portel; (c) Marab4; (d)
Dom Eliseu; (e) Sdo Domingos do Capim; (f) Inhangapi; (g) Cachoeira do Piria; (h)
Viseu; (i) Augusto Corréa; (j) Braganga; (k) Tracuateua; (I) S&o Jodo de Pirabas; (m)
Capanema; (n) Castanhal; (0) Regido metropolitana de Belém: Belém, Ananindeua,
Outeiro, Mosqueiro.
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Figura 2. Fotomicrografia a microscopia de luz: (A) porcéo anterior de fémea adulta de
P. octacanthus, clarificado em &cido acético 80% e creosoto de Faia, encontrado em P.
hastatus, barra: 100 um; (B) porcdo anterior de fémea adulta de Tricholeiperia sp.,
clarificado em acido acético 80% e creosoto de Faia, encontrado em C. perspicillata,
barra: 100 um. Fotomicrografia ao microscopio eletrénico de varredura a 15 kV: (C)
porcdo anterior de fémea adulta de P. octacanthus, evidenciando a extremidade cefalica
com 8 espinhos largos, barra: 50 um; (D) porcdo anterior de fémea adulta de
Tricholeiperia sp., evidenciando dilatagdo cefalica em formato de guarda-chuva,
dividido em duas regides, barra: 10 pum.
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Figura 3. Prevaléncia de endoparasitas, de acordo com as guildas alimentares de
quirdpteros capturados no Bioma Amazonia, Estado do Para, Brasil.
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Figura 4. Intensidade média parasitaria, de acordo com as guildas alimentares de
quirdpteros capturados no Bioma Amazénia, Estado do Pard, Brasil.



