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RESUMO: O monitoramento de pequenos
mamiferos silvestres éde grandeimportancia
em saude publica, especialmente em
areas proximas a centros urbanos, uma
vez que esses animais podem atuar como
reservatorios de patébgenos zoonoticos
ou como hospedeiros de parasitos de
importancia médico-veterinaria. Os
objetivos deste trabalho foram conhecer a
comunidade de pequenos mamiferos e seus
helmintos em diferentes areas do Macico da
Pedra Branca, incluindo a Estagéo Bioldgica
Fiocruz Mata Atlantica. Foram realizadas
oito amostragens de 2012 a 2015 em
diferentes tipos de habitat, representando
areas de mata preservada, éareas de
transicdo entre os ambientes silvestres e
urbanos e areas de peridomicilio. Foram
capturadas sete espécies de pequenos
mamiferos: os marsupiais  Didelphis
aurita, Metachirus myosurus, Marmosa
paraguayana e Monodelphis americana;
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e os roedores Akodon cursor, Oligoryzomys nigripes, além do roedor sinantrépico Rattus
rattus. D. aurita foi a Unica espécie que esteve presente em todas as amostragens, sendo
a mais abundante. Deste modo, foi utilizada como espécie-alvo para o estudo da interagédo
parasito-hospedeiro. Foram encontradas 13 espécies de helmintos em D. aurita, sendo a
espécie relatada como novo hospedeiro para os nematoides Globocephalus marsupialis e
Trichuris didelphis. A alta abundancia de D. aurita e a baixa riqueza de espécies de pequenos
mamiferos encontrada indicaram que a degradacdo ambiental dessas areas de interface de
ambiente urbano-silvestre possa estar reduzindo a riqueza de espécies. A maior abundancia
de pequenos mamiferos nas areas mais perturbadas sugere o aumento de fatores favoraveis
a ocorréncia de espécies generalistas, como D. aurita, sinantropicas, como R. rattus, e
oportunistas, como A. cursor e O. nigripes, reconhecidas como reservatorios de diversos
patégenos zoonbticos.

PALAVRAS-CHAVE: Didelphimorphia, Ecologia, Habitat, Parasitismo, Rodentia.

INTRODUCAO

A degradacdo de areas naturais, como as florestas tropicais, tem levado a perdas
de espécies e, com isso, modificado os padrbes e processos ecoldgicos relacionados
a biodiversidade. Dentre as consequéncias desse processo de degradacdo, tém sido
constatadas alteracdes nas interagdes ecoldgicas e o surgimento de ambientes favoraveis
a ocorréncia de espécies que comumente atuam como vetores ou hospedeiros de
parasitos. Esses fatores podem resultar em novas interagdes interespecificas, favorecendo
a transmissao de parasitos ao ser humano (GENTILE; D’ANDREA, 2016). Com isso, as
alteragbes nos ambientes silvestres podem permitir a ocorréncia, dispersao, manutengéo ou
novos estabelecimentos de focos naturais de parasitos (PAVLOVSKY, 1966), possibilitando
ou aumentando a presenca destes em areas domiciliares, periurbanas ou rurais. Assim como
as espécies de vida livre, os parasitos também podem sofrer influéncia das perturbacdes
nos ecossistemas naturais, o que pode alterar suas ocorréncias e distribuicdes, sendo
algumas espécies favorecidas pelas alteragées ambientais.

Os parasitos tém um papel fundamental na dinamica dos ecossistemas. Eles podem
afetar a sobrevivéncia e fecundidade de seus hospedeiros, alterar ou regular seus tamanhos
populacionais, contribuir para a estruturacdo das comunidades e interferir nas interagcbes
ecologicas (POULIN, 2007). Esses processos podem influenciar um ecossistema inteiro,
causando efeitos cascata, ou podem atuar no cenario de processos evolutivos, promovendo
especiacao ou extingao (COMBES, 1996).

Dentre uma ampla variedade de espécies que atuam em ciclos de zoonoses, 0s
pequenos mamiferos ndo-voadores (roedores e marsupiais até 3Kg) representam um grupo
de grande interesse em saude, pois muitas espécies sdo apontadas como reservatérios
naturais de parasitos que afetam o ser humano (HAN et al., 2016). O monitoramento
das populagbes desses animais contribui ndo apenas para um melhor conhecimento
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da biodiversidade, mas também para a compreensdo de sua participacdo em ciclos de
zoonoses e de parasitos de importancia veterinaria. Tais monitoramentos visam a entender
0 papel desses animais como hospedeiros ou reservatorios de parasitos. Aléem disso,
sd0 essenciais para se compreender os mecanismos de transbordamento (spillover) de
parasitos, que ocorre quando um parasito de uma populagdo de um certo hospedeiro
reservatério passa a ocorrer em uma nova espécie de hospedeiro. Cabe acrescentar que
estudos sobre os fatores abibticos e as relacdes entre as espécies de um dado sistema
envolvidas na dindmica de transmissdo dos parasitos também sdo essenciais para a
compreensao dos mecanismos de transmisséo desses parasitos e dos focos naturais das
doencas transmissiveis (PAVLOVSKY, 1966).

Apesar da importancia epidemiolégica dos pequenos mamiferos, os projetos de
pesquisa que envolvem ecologia animal ndo costumam abordar o fendmeno parasitismo,
havendo um menor enfoque para os estudos de comunidades de parasitos quando
comparados aos estudos de organismos de vida livre (GOMEZ; NICHOLS, 2013). Interacdes
ecologicas parasito-hospedeiro na fauna silvestre sé@o pouco investigadas, sendo estudos
nessa tematica relativamente recentes (POULIN, 2007).

Os conhecimentos sobre a biodiversidade e os aspectos ecologicos e evolutivos
das interacdes entre as espécies bioldgicas nos ambientes naturais e antropizados estéo
inseridos no conceito de Saude Unica. Esse conceito constitui uma visdo inclusiva dos
problemas de saude, que englobam nédo apenas as questbes diretamente ligadas a saude
publica, mas também aos aspectos da biodiversidade e das fungbes ecossistémicas, e
integra aspectos da saude ambiental, humana e animal, incluindo o papel dos animais
silvestres e domésticos nos ciclos de zoonoses. A atual pandemia de COVID-19, causada
pelo SARS-CoV-2, de origem zoonética, € um exemplo da necessidade de se integrar
salde animal e ambiental com a satde humana no ambito da saude publica.

Dentro deste contexto, desde 2012 o Laboratério de Biologia e Parasitologia de
Mamiferos Silvestres Reservatorios (LABPMR) do Instituto Oswaldo Cruz (IOC/FIOCURZ)
vem desenvolvendo, em parceria com uma rede de laboratorios e instituicbes colaboradoras,
um projeto intitulado “Estudos taxonémicos, ecolégicos, genéticos e parasitologicos sobre
mamiferos reservatérios de zoonoses de importancia para a saude pUblica em um mosaico
de ocupacgdo antrépica no Campus Fiocruz da Mata Atlantica e areas adjacentes, RJ”,
abrangendo a recentemente criada Estacdo Biologica Fiocruz Mata Atlantica (EFMA).
Este projeto tem como objetivos principais conhecer a diversidade e analisar a dindmica
populacional, a estrutura de comunidades e o parasitismo dos pequenos mamiferos
silvestres ndo-voadores em 4reas do Parque Estadual da Pedra Branca (PEPB) e da EFMA,
a fim de se compreender a participagédo dos pequenos mamiferos em ciclos de transmisséo
de parasitos e de agentes zoondticos, dentro do conceito de Satde Unica. O projeto
apresentou diversas etapas e continua em andamento com um programa de monitoramento
dos pequenos mamiferos silvestres e seus parasitos. O projeto vem sendo executado pelo
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LABPMR em parceria com uma rede de laboratérios e instituicdes colaboradoras por meio
de apoio na realizacdo das amostragens, bem como na anélise e diagnéstico de parasitos
em diversos tipos de amostras coletadas neste monitoramento. As principais parcerias
da rede de colaboragdo foram estabelecidas com a Area de Salde Ambiental da Fiocruz
Mata Atlantica (Presidéncia/Fiocruz), com os Laboratérios de Hantaviroses e Rickettsioses,
Biologia de Tripanosomatideos, Estudos Integrados em Protozoologia e Toxinologia, todos
do IOC/FIOCRUZ, com o Laboratorio de Pesquisa Clinica em Dermatozoonoses em Animais
Domésticos do Instituto Nacional de Infectologia Evandro Chagas (INI/FIOCRUZ), com
o Departamento de Parasitologia Veterinaria do Instituto de Veterinaria da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (IV/UFRRJ), dentre outras.

Resultados relacionados a ecologia de populagdes e de comunidades de pequenos
mamiferos e ao parasitismo por helmintos nesta area de estudo foram parcialmente
publicados em artigos cientificos pelo LABPMR (COSTA-NETO et al., 2016; CASTRO et
al., 2017; GENTILE et al., 2018; COSTA-NETO et al., 2019), e utilizados em monografias
(LOBO, 2016; CASTRO, 2015) e em dissertacao e tese de pés-graduacdo (COSTA-NETO,
2017; TAVARES, 2018). Neste capitulo, serdo apresentados os principais resultados e
conclusdes sobre a ecologia de comunidade dos pequenos mamiferos ndo-voadores e
0s aspectos parasitologicos e ecoldgicos dos helmintos de uma espécie-alvo referente ao
periodo de 2012 a 2015, incluindo novas analises e abordagens ecolégicas nao publicadas.

Os objetivos deste trabalho foram:

1) Caracterizar a diversidade e a estrutura das comunidades de pequenos mamiferos
na area de estudo, considerando-se ambientes silvestres, peridomiciliares e de transicao
entre os ambientes silvestre e urbano.

2) Caracterizar o habitat de cada area amostrada quanto a heterogeneidade e
avaliar a influéncia desta na abundancia e riqueza das espécies de mamiferos.

3) Caracterizar a diversidade e a estrutura da comunidade de helmintos de uma
espécie-alvo de hospedeiro na area de estudo e estimar suas taxas de abundancia,
intensidade e prevaléncia.

METODOLOGIA

Areas de estudo

O projeto foi desenvolvido nas areas da EFMA e arredores, englobando areas do
PEPB, sede Pau-da-Fome, no municipio do Rio de Janeiro, RJ. As amostragens foram
feitas em diferentes tipos de habitat na EFMA e no PEPB (Figura 1; GENTILE et al., 2018).
Areas de peridomicilio foram amostradas na EFMA (22°56'18” S, 43°24'11” O; Figura 2)
e na sede Pau-da-Fome do PEPB (22°55'57” S 43°26'34” O). Areas de transicéo entre os
ambientes de peridomicilio e florestais foram amostradas somente na EFMA (22°56'29” S
43°24'25” O (Figura 3). Areas de mata preservada foram amostradas na EFMA (22°56'45”

Biodiversidade e saude na Estacao Biolégica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa, Capitulo 6
conservagao e educagéo

121



S 43°25'00” O; Figura 4) e na sede Pau-da-Fome do PEPB (22°55' 57" S, 43°26'36”0).

1121 m
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Figura 1. Area de estudo indicando os ambientes amostrados na Estagéo Biolégica Fiocruz Mata
Atlantica (EFMA; pontos 1 [peridomicilio], 2 [Transicao], 3 [Mata]) e Parque Estadual da Pedra Branca
(PEPB; pontos 4 [peridomicilio], 5 [mata]), Rio de Janeiro, RJ, entre julho de 2012 a abril de 2015.

Figura 2. Area de peridomicilio na Estagédo Biolégica Fiocruz Mata Atlantica, Rio de Janeiro, RJ. Fonte:
Acervo LABPMR; autora: Carla Macabu. Ano: 2016.
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Figura 3. Area de transic&o entre ambientes urbano e silvestre na Estacéo Biolégica Fiocruz Mata
Atlantica, Rio de Janeiro, RJ. Fonte: Acervo LABPMR; autora: Carla Macabu. Ano: 2016.

Figura 4. Area de mata preservada na Estagao Biologica Fiocruz Mata Atlantica, Rio de Janeiro, RJ.
Fonte: Acervo LABPMR; autora: Carla Macabu. Ano: 2016.

As areas de mata preservadas encontravam-se em locais distantes em
aproximadamente 1 km das habitacbes humanas e, em grande parte, proximas ou
acima da cota de 100 m de altitude, o que define o limite inferior do PEPB. Essas areas
apresentaram altura de dossel variando de 10 a 40 m e relevo irregular variando de plano
a ingreme. As areas de transicdo englobaram florestas perturbadas em processo de
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regeneragdo com vegetacdo em diferentes estagios de sucesséo ecologica. Essas areas
situavam-se entre as areas de peridomicilio e a mata preservada, apresentando altura de
dossel de 6 a 20 m e relevo plano. As areas de peridomicilio localizavam-se nos quintais
das casas de moradores da localidade, e apresentavam dossel baixo variando de 6 a 15
m, predominancia de arbustos e pequenas arvores, presenca de areas alagadas e relevo
variando de plano a moderado. Em todas as areas, o sub-bosque variou de esparso a
semiaberto. O clima da regido € mesotérmico Umido, com verbes quentes e chuvosos e
invernos amenos (AYOADE, 1986).

Métodos de campo

As amostragens feitas na EFMA e arredores foram realizadas de julho de 2012 a
abril de 2014, a cada quatro meses nos trés tipos de habitat. As coletas feitas na sede Pau-
da-Fome do PEPB foram realizadas em novembro de 2014 e abril de 2015 no habitat de
peridomicilio e de mata.

Foram estabelecidos transectos lineares de captura de pequenos mamiferos de
vinte pontos cada, sendo dois transectos por tipo de habitat, tanto na EFMA quanto no
PEPB. Os pontos eram equidistantes em 15 m e em cada ponto foram colocadas duas
armadilhas para captura de pequenos mamiferos no solo, sendo uma Sherman® (7,62 cm
x 9,53 cm x 30,48 cm) e uma Tomahawk® (40,64 cm x 12,70 cm x 12,70 cm), apropriadas
para captura de animais vivos com até 3 Kg. Cada campanha de coleta teve duragéo
de cinco noites de capturas consecutivas. A isca utilizada foi uma mistura composta de
toucinho defumado, aveia, banana e pasta de amendoim. O esforgo total de captura foi de
4.240 armadilhas-noite.

Os animais capturados foram anestesiados e sofreram eutanasia para coletas de
amostras de sangue, de tecidos e 6rgaos, e de helmintos. Todos os animais tiveram seus
dados bionémicos coletados (idade, sexo, atividade reprodutiva, massa corporea, tamanho
do corpo e cauda). Esses procedimentos foram feitos em uma base laboratorial de campo
dentro da EFMA. Animais jovens, fémeas gravidas ou lactantes e animais excedentes a cota
das licencgas de coleta foram marcados com brincos numerados e soltos em seus respectivos
pontos de captura. Todos os animais removidos foram taxidermizados e depositados como
material testemunho na colegéo cientifica do Departamento de Vertebrados do Museu
Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro (Figura 5).
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Figura 5. Procedimentos de coleta de pequenos mamiferos e seus helmintos realizados na Estacédo
Biolégica Fiocruz Mata Atlantica e Parque Estadual da Pedra Branca, Rio de Janeiro, RJ, entre julho de
2012 a abril de 2015.

Sempre que possivel, os individuos foram identificados pela morfologia externa
em campo. Alguns marsupiais foram identificados em laboratério por meio de morfologia
craniana. As espécies de roedores dos géneros Akodon e Oligoryzomys foram identificadas
por contagem cromossomica.

Os animais foram capturados com autorizagdo do Instituto Chico Mendes de
Conservacgao da Biodiversidade (ICMBIO, licen¢ca nimero 13.373) e do Instituto Ambiental
do estado do Rio de Janeiro (INEA, licenca numero 020/2011). Todos os procedimentos
seguiram as orientagdes para captura, manejo e cuidados com os animais do Comité de
Etica em Uso de Animais da Fundagéo Oswaldo Cruz (CEUA, licengas L-049/08, LW-81/12,
e LW-39/14). Todos os procedimentos com os animais foram realizados no campo de

acordo com normas de biossegurancga nivel 3.

Estudo do habitat

Variaveis de micro-habitat foram medidas em todas as estagbes de captura de
pequenos mamiferos, somente nas areas da EFMA (Figura 6). As variaveis foram medidas
em dois pontos em cada estagcédo de captura, sendo cada ponto representado por uma das
duas armadilhas estabelecidas no solo para a captura de pequenos mamiferos. Em um dos
pontos foram tomadas medidas a uma distancia de 1,5 m da armadilha, formando-se um
raio de 9 m?, de acordo com metodologia modificada a partir de Freitas et al. (2002). Nove
variaveis quantitativas foram medidas: porcentagem da cobertura da vegetagcédo no solo
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(CVS), porcentagem de folhico (FOL), porcentagem de solo exposto (SOL), porcentagem
de rochas (ROC), porcentagem de cobertura do dossel (DOS), altura do dossel (ALT),
namero de arvores com diametro na altura do peito = 5 (ARV), numero de troncos caidos
(TRO) e porcentagem de obstrugéo vertical da vegetacéo na altura de 50 cm a 1 m (OVV).

Figura 6. Medicao de variaveis de micro-habitat na Estacdo Biol6gica Fiocruz Mata Atlantica, Rio de
Janeiro, RJ. Acervo LABPMR; autor: Thiago S. Cardoso. Ano: 2019.

Coleta e identificacao de helmintos

A coleta dos helmintos foi feita por pesquisa nas cavidades toracica e abdominal e
no interior dos 6rgéaos e tecidos, conforme descrito detalhadamente por Costa-Neto (2017).
Todos os helmintos recuperados foram colocados em placas de Petri com solugéo salina
(NaCl a 0,85%) e coletados com auxilio de microscépio estereoscopio.

Os helmintos foram fixados em solugdo de AFA (93 partes de etanol 70%, 5 partes
de formol 0,4% e 2 partes de acido acético 100%) aquecido a 65°C. Parte das amostras foi
armazenada em etanol 70% para posteriores analises moleculares. Os tremat6deos foram
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fixados na mesma solugéo sob compresséo, e os cestoides e acantocéfalos foram mantidos
em agua destilada para relaxamento da musculatura (AMATO et al., 1991). Alguns dos
espécimes de nematoides foram diafanizados com lactofenol ou alcool glicerinado. Alguns
dos trematoédeos, cestoides e acantocéfalos foram corados com carmim de Langeron ou
hematoxilina de Delafield, diferenciada com cloridrato de 0,5% é&cido, desidratado em uma
série crescente de alcool, diafanizados em salicilato de metila, fixados em balsamo do
Canada e montados em laminas de acordo com Amato et al. (1991). Posteriormente, os
espécimes foram analisados sob microscépio de luz (Axio Scope.A1-Zeiss acoplado a uma
camera digital Axio Cam MRc) para fotomicrografia.

Os espécimes foram contados e identificados com base em seus aspectos
morfologicos de acordo com Yamaguti (1963), Schmidt (1972), Amin (1985, 2013), Golvan
(1994) para acantocéfalos; Travassos (1937), Yamaguti (1961), Chabaud (1975, 1978),
Anderson et al. (1978), Vicente et al. (1997), Anderson et al. (2009) para nematoides;
Yamaguti (1959), Khalil et al. (1994) e Caira & Jensen (2017) para cestoides; e Yamaguti
(1958, 1971), Travassos et al. (1969), Gibson et al. (2002), Jones et al. (2005), Bray et
al. (2008) e Fernandes et al. (2015) para trematddeos; além de artigos de descri¢éo e
redescricdo das espécies relacionadas. Todos os helmintos foram identificados no
LABPMR. Exemplares de cada espécie foram depositados como material testemunho na
Colecéo Helmintolégica do IOC/FIOCRUZ.

Andlise de dados
Pequenos mamiferos

O sucesso de captura foi calculado como o niUmero de animais capturados dividido
pelo total de armadilhas-noite multiplicado por 100. Foi estimada a riqueza de espécies
total e por area utilizando-se o estimador Chao-1, uma vez que as amostragens foram
padronizadas e atenderam aos pressupostos do método (MAGURRAN, 2004). Foi feita
uma curva de acumulagdo de espécies com o conjunto dos dados (curva do coletor). Foi
calculado o indice de equitabilidade de Pielou (MAGURRAN, 2004) para cada area. Esse
indice indica como as abundancias das espécies se distribuem na comunidade. Também foi
calculada a beta-diversidade entre as areas visando a avaliar o grau de similaridade entre
areas em relagdo a composi¢éo e a abundancia de espécies na comunidade, de acordo
com o método de Baselga (2017). Foram calculados os componentes da beta-diversidade
(nestedness - perda de espécies e tfurnover - substituicdo de espécies) que indicam se ha
mais substituicdo ou perda de espécies ou individuos entre sitios ao longo do gradiente
ambiental, neste caso, as areas de estudo. Nesta analise, quando os sitios ndo apresentam
espécies em comum, o componente de substituicdo resulta em um valor maximo de um e o
componente de perda de espécies resulta em um valor minimo de zero (BASELGA, 2017).

As variaveis de habitat quantitativas foram transformadas em uma unidade de area

Biodiversidade e saude na Estacéo Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica: pesquisa Capitulo 6
conservagao e educagéo

127



padrdo, de acordo com Cerqueira & Freitas (1999). Posteriormente, foram calculados
indices de heterogeneidade do habitat para cada transecto de acordo com Paglia et al.
(1995) utilizando-se as variaveis CVS, FOL, ROC, DOS, ALT, ARV e TRO, que foram pré-
selecionadas por ndo serem colineares. Esse indice foi correlacionado com a riqueza e a
abundancia de espécies encontrada em cada transecto por meio de Correlagéo de Pearson,
dada a normalidade dos dados. Esta foi testada utilizando-se o método de Shapiro-Wilk.

Helmintos

A espécie-alvo D. aurita foi utilizada como modelo para o estudo da interagédo
parasito-hospedeiro. Foram calculadas para cada espécie de helminto encontrada nesse
marsupial a abundancia média, a intensidade média e a prevaléncia de acordo com Bush et
al. (1997). Foi analisada a estrutura da metacomunidade em relacao as infracomunidades,
utilizando-se a Andlise de Estrutura de Metacomunidades de acordo com Leibold &
Mikkelson (2002) e Presley et al. (2010).

A curva de acumulagéo de espécies e 0 estimador de riqueza Chao-1 foram feitos no
pacote vegan (OKSANEN et al., 2020), o teste de Shapiro-Wilk foi realizado no pacote stats
(R CORE TEAM, 2020), a correlagédo de Pearson foi realizada no pacote Hmisc (HARRELL
JR. et al., 2020) e a beta-diversidade foi realizada no pacote betapart (BASELGA et al.,
2018), todos no software R verséo 4.0.2 (R CORE TEAM, 2020). A equitabilidade de Pielou
foi calculada no software Past versdao 3.08 (HAMMER et al., 2001). A analise da estrutura
da metacomunidade foi feita no Software MATLAB R2017B (THE MATHWORKS Inc., 2017)
utilizando-se o script de EMS escrito por C. L. Higgins e disponivel em http://faculty.tarleton.
edu/higgins/ metacommunity- structure.html. O nivel de significancia foi de 5% em todas
as anadlises.

RESULTADOS

Pequenos mamiferos

Foram capturadas sete espécies de pequenos mamiferos, sendo quatro marsupiais:
Didelphis aurita (Figura 7), Metachirus myosurus (TEMMINCK, 1824), Marmosa
paraguayana (TATE, 1931) e Monodelphis americana (MULLER, 1776) (Didelphimorphia,
Didelphidae), e trés roedores: Akodon cursor (WINGE, 1887), Oligoryzomys nigripes
(OLFERS, 1818) (Rodentia, Sigmodontinae) e o roedor sinantropico Rattus rattus
(LINNAEUS, 1758) (Rodentia, Muridae). O sucesso de captura total do estudo foi de
2,73%. O sucesso de captura por area foi de 4,41% no peridomicilio, 2,66% na transicao e
1,11% na mata. A espécie mais abundante entre os marsupiais capturados foi D. aurita. Foi
observado um baixo numero de individuos capturados para as demais espécies (Tabela 1).
D. aurita foi a Unica espécie que esteve presente em todas as coletas. As outras espécies
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foram capturadas ocasionalmente, sendo que M. myosurus foi representada por um unico
individuo. A curva de acumulagéo de espécies indicou suficiéncia amostral para o conjunto
das areas estabilizando ap0s cinco coletas (Figura 8). Ariqueza de espécies esperada total
nao diferiu da observada (7 espécies, Erro Padréo = 0,23).

Figura 7. Didelphis aurita (WIED-NEUWIED, 1826) (Didelphimorphia: Didelphidae). Fonte: Acervo
LABPMR; autor: Sécrates F. Costa-Neto. Ano: 2013.
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Figura 8. Curva de acumulagéao de espécies de pequenos mamiferos capturados na Estacédo Biolégica
Fiocruz Mata Atlantica e Parque Estadual da Pedra Branca, Rio de Janeiro, RJ, entre julho de 2012 e
abril de 2015.
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A riqueza de espécies pouco variou entre areas, sendo cinco espécies encontradas
no peridomicilio e quatro na area de transi¢do e na mata, incluindo-se o roedor sinantrépico
nas duas primeiras areas (Tabela 1). Ressalta-se a ocorréncia de apenas um individuo de
M. myosurus na érea de transicdo e da espécie M. americana apenas na area de mata.
A riqueza estimada diferiu da observada somente para a transicao, contudo a riqueza
observada estava dentro do intervalo de confianca da esperada (Tabela 2). Todas as sete
espécies foram capturadas na EFMA e arredores. Apenas D. aurita e O. nigripes também
foram capturadas na sede Pau-da-Fome do PEPB.

Tabela 1. Espécies e abundéancia de pequenos mamiferos coletados por area, entre julho de 2012 e
abril de 2015 na Estagéo Biol6gica Fiocruz Mata Atlantica e no Parque Estadual da Pedra Branca sede
Pau-da-Fome, Rio de Janeiro, RJ.

Areas
Espécie
Peridomicilio Transicao Mata Preservada

Didelphis aurita 51 28 11
Metachirus myosurus 0 1 0
Marmosa paraguayana 1 0 3
Monodelphis americana 0 0 2
Akodon cursor 7 0 0
Oligoryzomys nigripes 3 1 1
Rattus rattus 5 2 0

A equitabilidade foi maior para as areas de mata em relagdo as outras areas
estudadas (Tabela 2). A beta-diversidade total, ou seja, o grau de variagdo entre as areas
em relacéo a diversidade de espécies, foi de 0,58, indicando uma diferenciacdo moderada
entre areas, sendo 0,19 atribuido a substituicdo e 0,39 a perda de espécies e individuos,
comparando-se as trés areas.

Tabela 2. indices de riqueza de espécies observada (nimero de espécies), riqueza esperada de acordo
com o método de Chao-1 (erro padréo), e equitabilidade (Pielou) dos pequenos mamiferos capturados
por area entre julho de 2012 e abril de 2015 na Estagéo Bioldgica Fiocruz Mata Atlantica e no Parque
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Estadual da Pedra Branca sede Pau-da-Fome, Rio de Janeiro, RJ.

indices \ Areas Peridomicilio Transic&o Mata Preservada
Riqueza observada 5 4 4

Riqueza estimada 5 (0,45) 4,5 (1,25) 4 (0,22)
Equitabilidade 0,521 0,369 0,726

Habitat dos pequenos mamiferos

A heterogeneidade do habitat ndo esteve correlacionada com a riqueza de espécies
(r=0,28 p = 0,59) ou com a abundancia de espécies de pequenos mamiferos (r =-0,13, p
=0,81) (Tabela 3).

Tabela 3. indice de heterogeneidade ambiental, riqueza total de espécies e abundancia total de
espécies de pequenos mamiferos para cada transecto entre julho de 2012 e abril de 2015 na Estacéo
Biologica Fiocruz Mata Atlantica, Rio de Janeiro, RJ.

Transecto Heterogeneidade Riqueza Total Abundancia Total Area

A 7,52 3 18 Transicao

B 4,52 2 14 Transicéo

C 8,45 3 17 Peridomicilio

D 4,3 4 36 Peridomicilio

E 4,68 1 4 Mata Preservada
F 6,46 4 11 Mata Preservada

Helmintos

Foram encontradas 13 espécies de helmintos em 48 individuos analisados. Todos
os animais estavam infectados com pelo menos uma espécie de helminto. A abundéancia
média total foi de 237,47 espécimes de helmintos, variando de zero a 2088. A riqueza
média de espécies foi de 5,32. Nove espécies encontradas pertenceram ao filo Nematoda:
Aspidodera raillieti (TRAVASSOS, 1913) (Ascaridida, Aspidoderidae) (Figura 9A); Cruzia
tentaculata (RUDOLPHI, 1819) (TRAVASSOS, 1922) (Ascaridida, Kathlaniidae) (Figura
9B); Trichuris minuta (RUDOLPHI, 1819) (Trichocephalida, Trichuridae) e Trichuris didelphis
(BARERO, 1959) (Trichocephalida, Trichuridae) no intestino grosso; Travassostrongylus
orloffi (TRAVASSOS, 1935) (Rhabditida, Viannaiidae); Viannaia hamata (TRAVASSOS,
1914) (Rhabditida, Viannaiidae) e Globocephalus marsupialis (FREITAS; LENT, 1936)
(Rhabditida, Ancylostomatidae) no intestino delgado; Heterostrongylus heterostrongylus
(TRAVASSOS, 1925) (Rhabditida, Angiostrongylidae) (Figura 9C) nos brénquios e
bronquiolos; e Turgida turgida (RUDOLPHI, 1819) (TRAVASSOS, 1919) (Spirurida,
Physalopteridae) (Figura 9D) no estdbmago. Trés espécies do filo Platyhelminthes foram
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identificadas: os trematédeos Duboisiella proloba (BAER, 1938) (Strigeidida, Strigeidae);
Brachylaima advena (DUJARDIN, 1843) (Brachylaemiformes, Brachylaimidae) e Rhopalias
coronatus (RUDOLPHI, 1819) (STILES; HASSALL, 1898) (Plagiorchiida, Rhopaliidae) no
intestino delgado. Também foi encontrada uma espécie do filo Acanthocephala no intestino
delgado, Oligacanthorhynchus microcephalus (RUDOLPHI, 1819) (SCHMIDT, 1972)
(Archiacanthocephala, Oligacanthorhynchidae).

As espécies que apresentaram maiores abundéancias e intensidades médias foram
V. hamanta, C. tentaculata, A. raillieti e T. orloffi. As mais prevalentes foram T. turgida, C.
tentaculata, e T. orloffi, cada uma delas infectando mais de 75% dos animais (Tabela 4).

Aestrutura da metacomunidade de helmintos, considerando-se as infracomunidades,
mostrou-se aleatoria (coeréncia nao significativa; auséncias embutidas = 185; p = 0,33;
Média = 205,3; DP = 20,90) (Figura 10).
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Espécies Aspidodera Brachylaima Cruzia Duboisiella  Globocephalus Heterostrongylus
P rallieti Advena tentaculata proloba marsupialis hetrostrongylus
. 17,83 + 16,45 +
Intensidade 34,39 + 42,67 31,26 89,05 + 132,76 25,45 9,66 = 11,71 5,53 +3,44
o 4,55 3,85 +
Abundancia 20,48 + 36,88 17.19 72 £124,22 13,80 0,61 + 3,41 1,76 3,22
25,53 23,40 _ .
Prevaléncia 59,57 (44,27-73,63)  (13,95- 8085 (66,74-9085) (1230~  O38 Nm 34 M.MWVEL 2
40,35) 38,03) ’ ’
Espécies Oligacanthorhynchus Rhopalias Travassostrongylus  Trichuris Trichuris Turgida Viannaia
P Microcephalus Coronatus  Orloffi didelphis Minuta turgida hamata
Intensidade 4,66 + 8,78 2+0 28,62 + 36,38 110 11+15,35 10,33 + 8,06 aao
Abundéncia 2,08 +6,25 0,04 £0,29 22,53 +36,38 0,02+0,14 2,57 +£8,56 8,57 + 8,31 WNWW%
. > 2,12 (0,05— . 2,12(0,05—- 23,40 (12,30- 82,97 (69,19- 68,08 (52,88—
Prevaléncia 44,68 (30,17-59,88) 11,29) 78,72 (64,34-89,30) 1129) 38.03) 92.35) 80.91)
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Figura 9. Microscopia 6ptica (campo claro) de helmintos adultos, extremidade anterior do macho. (A)
Aspidodera raillieti (TRAVASSOS, 1913), (B) Cruzia tentaculata (RUD, 1819) (TRAVASSOS, 1917), (C)
Heterostrongylus heterostrongylus (TRAVASSOS, 1925), (D) Turgida turgida (RUDOLPHI, 1819). Fonte:

acervo LABPMR; autores: A, B e D — Raquel G. Boullosa; C — Socrates F. Costa-Neto. Ano: 2015.
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Figura 10. Matriz ordenada para a metacomunidade de helmintos recuperados no marsupial Didelphis
aurita (WIED-NEUWIED, 1826) (Didelphimorphia: Didelphidae) capturados na Estac¢éo Biolégica
Fiocruz Mata Atlantica e Parque Estadual da Pedra Branca, Rio de Janeiro, RJ, entre julho de 2012 e
abril de 2015. As linhas correspondem aos espécimes de hospedeiros (infracomunidades) e as colunas
correspondem as espécies de helmintos. As barras indicam a presenca da espécie de helminto em uma

infracomunidade.

DISCUSSAO

Comunidade de pequenos mamiferos
A riqueza de espécies observada no presente estudo (7 espécies) foi baixa em

relagdo a outros estudos realizados na Mata Atlantica, onde ja se registrou riqueza de
até 26 espécies (MACHADO et al., 2013). Em amostragens realizadas pelo LABPMR em
2001 nas mesmas localidades, foram registradas oito espécies de pequenos mamiferos
(GENTILE et al., 2018). Nessas amostragens, o marsupial D. aurita também foi a espécie
mais abundante, sendo também registradas outras espécies comuns ao presente estudo,
como M. myosurus, M. americana, M. paraguayana, A. cursor e O. nigripes. Observou-se
uma composicéo de espécies semelhante nos dois momentos, com exceg¢ao da ocorréncia
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de Gracilinanus microtarsus (WAGNER, 1842) e Coendou spinosus (CUVIER, 1823) em
2001 e do roedor sinantropico R. rattus nas coletas de 2012 a 2015.

Em um outro levantamento de pequenos mamiferos, realizado por Oliveira et al.
(2012) de 2005 a 2007 em diferentes altitudes do Parque Estadual da Pedra Branca, foram
registradas 10 espécies de pequenos mamiferos silvestres, com dominancia de D. aurita.
Esses autores relataram a presenca de Marmosops incanus (LUND, 1840), Philander
frenatus (OLFERS, 1818) e Guerlinguetus brasiliensis (GMELIN, 1788), espécies que ndo
foram capturadas no presente estudo, embora o Ultimo tenha sido registrado visualmente
em areas do CFMA. Com isso, considerando-se todos esses estudos, foram registradas 11
espécies de pequenos mamiferos silvestres ndo voadores para a EFMA e PEPB, excluindo-
se espécies sinantrépicas invasoras.

Os baixos valores de diversidade, incluindo a beta-diversidade, indicaram pouca
diferenca entre as areas na abundancia e composicdo de espécies. Apesar disso, a
maior equitabilidade de espécies registrada para o ambiente de mata preservada esteve
relacionada com a menor abundancia da espécie dominante D. aurita nessa area em
relacdo as demais espécies. Além disso, o baixo sucesso de captura do estudo, que
foi maior na area mais perturbada (peridomicilio), pode estar associado as condigbes
presentes nessas areas que favoreceram a maior abundéancia e ocorréncia de espécies
generalistas, oportunistas ou sinantrépicas, como D. aurita, A. cursor, O. nigripes e R.
rattus. Gentile et al. (2018) sugeriram duas hipdteses para essas questdes: a perda de
espécies, principalmente especialistas, resultado do fendmeno conhecido como floresta
vazia (empty forest; REDFORD, 1992); ou o fato de que a area esta no limite de disperséao
dos individuos provenientes de areas preservadas do interior da floresta. Cabe acrescentar
que a presencga constante de animais domésticos, como cées e gatos, que se deslocam
livremente nas areas florestadas, também pode ter contribuido para a baixa riqueza de
espécies e baixo sucesso de captura no estudo.

O marsupial D. aurita apresentou elevada abundancia em comparagdo com as
outras espécies capturadas. Outros estudos conduzidos em areas de interface de ambientes
silvestre e urbano na borda do Parque Nacional da Serra dos Orgaos também registraram
a ocorréncia desse marsupial em elevada abundancia (GENTILE et al., 2004; MACEDO
et al., 2007; KAJIN et al., 2008). O continuo processo de degradagdo ambiental levou ao
desaparecimento de muitas espécies predadoras de gamba, restringindo-as a manchas de
habitat de maior tamanho. Esse fato pode ter contribuido para tornar o gambé uma espécie
dominante nas comunidades de pequenos mamiferos em areas perturbadas.

O marsupial M. myosurus foi registrado apenas uma vez na area de transigéo, fato
esse que sugere que essa espécie possa ter sido impactada pela degradacdo do local.
A espécie M. americana apresentou baixa frequéncia no presente estudo e foi registrada
apenas na area de mata. O marsupial M. paraguayanafoi encontrado em duas das trés areas
estudadas, incluindo o peridomicilio, 0 que sugere que ela possa ocorrer em ambientes
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com distintos padrées de influéncia antrépica. A auséncia de armadilhas colocadas em
sub-bosque ou dossel podem ter subestimado a detec¢cdo do marsupial Gracilinanus
microtarsus, bem como do roedor Guerlinguetus brasiliensis, que sao arboricolas.

Os roedores foram mais abundantes nas areas peridomiliciares em comparacao
com as areas de transicdo e mata. A. cursor tem sido associado a ambientes alterados,
exibindo elevada abundéancia em bordas de pequenos fragmentos florestais e de pastagens,
além de apresentar relagcdo com uma vegetacao densa proxima ao solo (OLIFIERS, 2002;
CARDOSO et al., 2016), mostrando ser uma espécie oportunista. A maior abundancia de
O. nigripes nas areas com maior influéncia antrépica confirma o seu carater oportunista em
relacéo aos habitats que ocupa.

A riqueza total e a abundancia total de espécies encontradas ndo apresentaram
relacdo com a heterogeneidade do habitat, o que pode estar associado a maiores variagdes
na estrutura do habitat dentro de cada ambiente, como também a presenca de espécies
com maior plasticidade ambiental, como D. aurita e O. nigripes, presentes em todos os
ambientes estudados. Embora ambientes caracterizados por uma maior heterogeneidade
ambiental possam apresentar um maior numero de nichos ecolégicos, promovendo um
aumento na diversidade de espécies, sabe-se que os efeitos da heterogeneidade ambiental
podem diferir entre diferentes taxa (STEVENS; TELLO, 2011).

Em relagdo a estrutura da comunidade dos pequenos mamiferos, observou-se que
h& algumas espécies mais comuns em relacdo ao conjunto analisado, enquanto espécies
menos comuns estariam presentes em apenas algumas areas. De fato, D. aurita e O.
nigripes estiveram presentes em todos os ambientes amostrados, enquanto as espécies
mais especializadas, M. americana e M. myosurus, apresentaram baixa abundancia e menor
distribuicdo na area de estudo. Apesar disso, foi observado um baixo grau de substituicéo e
de perda de espécies entre as areas. A compreensao dos padrdes e processos ecologicos
pode se beneficiar da analise de mdltiplas escalas de espaco e de tempo, o que ressalta a

necessidade de monitoramentos de longo prazo em escala regional.

Helmintos de Didelphis aurita

Os nematoides foram os helmintos mais abundantes no gambéa D. aurita, o que é
comum nos estudos de parasitologia. Nesse projeto, Costa-Neto et al. (2019) reportou D.
aurita como novo relato de hospedeiro para as espécies de nematoides Globocephalus
marsupialis e Trichuris didelphis. Todas as outras espécies ja haviam sido reportadas
parasitando D. aurita. Além disso, Costa-Neto et al. (2019) também reportou as seguintes
espécies de helmintos pela primeira vez para o municipio do Rio de Janeiro: G. marsupialis,
Heterostrongylus heterostrongylus, Travassostrongylus orloffi, Trichuris minuta, T. didelphis
e Duboisiella proloba, ampliando a lista de hospedeiros e de localidades desses helmintos.
O fato de todos os animais analisados estarem infectados com pelo menos uma espécie
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de helminto sugere uma alta susceptibilidade do gamba aos helmintos. Entretanto, o
comportamento do gamba pode ser uma caracteristica importante para a manuteng¢éo dos
ciclos de vida desses parasitas no ambiente, dada sua alta mobilidade e seu habito onivoro,
fatores esses que podem aumentar o contato do animal com os parasitos.

As espécies de helmintos se dividiram em trés grupos no que se refere a estrutura
da comunidade. Um grupo central, formado pelas espécies dominantes e presentes em
muitas infracomunidades, incluiu os nematoides Cruzia tentaculata e Aspidodera raillieti
da ordem Ascaridida, Turgida turgida da ordem Spirurida e Viannaia hamata e T. orloffi da
ordem Rhabditida. As espécies H. heterostrongylus, Oligacanthorhynchus microcephalus,
T. minuta, D. proloba e Brachylaima advena formaram outro subconjunto da comunidade,
ocorrendo em abundéncias ou prevaléncias menores que as espécies centrais. Um terceiro
grupo composto por espécies mais raras, como G. marsupialis, T. didelphis e Rhopalias
coronatus, foram consideradas espécies-satélite. Sugere-se que essas espécies devam
apresentar nichos mais estreitos em comparagéo as outras, pois estavam presentes em
poucas infracomunidades e em baixas abundancias. Esses dois ultimos grupos reuniram
também representantes do filo Platyhelminthes e do filo Acanthocephala.

A andlise de estrutura de metacomunidades feita em escala local para
infracomunidades de helmintos apresentou um padrao aleat6rio, sugerindo relagdes parasito-
hospedeiro especificas a cada ambiente. Considerando-se uma espécie de hospedeiro
que apresenta grandes deslocamentos, comportamento generalista e oportunista como D.
aurita, torna-se mais dificil encontrar um padrdo de estruturagdo para a sua comunidade
de helmintos em escala local. De fato, considerando-se outras localidades em uma escala
regional, Costa-Neto et al. (2019) observou padrdes de estruturagdo aninhado e quase-
aninhado em comunidades componentes e infracomunidades, respectivamente, na analise
de metacomunidades, mostrando que as areas com menor riqueza de espécies formaram
subconjuntos das areas mais ricas. Esses resultados indicaram que nessa relagéo parasito-
hospedeiro as respostas a um gradiente ambiental se ddo em uma escala espacial mais
ampla do que em uma escala local.

Outros desdobramentos do estudo sobre a helmintofauna foram a investigacdo da
influéncia do ambiente, estacao do ano e sexo do hospedeiro na abundancia, intensidade
e prevaléncia das espécies mais abundantes de helmintos (CASTRO et al., 2017); a
andlise da meta-comunidade em escala regional acima citada, incluindo outras localidades
(COSTA-NETO et al., 2019); e a redescricdo do helminto do sistema cardiopulmonar H.
heterostrongylus, contribuindo para o conhecimento de detalhes da sua ultraestrutura
(COSTA-NETO et al., 2016).

CONCLUSOES

Este trabalho trouxe importantes conhecimentos sobre a estrutura da comunidade
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de pequenos mamiferos nao-voadores nessa area de interface silvestre-urbana. O fato de
a EFMA ter areas sobrepostas ao PEPB, que é a maior reserva florestal urbana do Brasil,
ressalta a importancia desses resultados, ndo apenas para aspectos de conservagédo, mas
também em relagdo a saude publica.

Ariqueza de espécies de pequenos mamiferos total, quando comparada com outros
estudos da Mata Atlantica, foi influenciada pelo ambiente, indicando que as alteragdes das
areas de interface de ambiente urbano-silvestre tém afetado a biodiversidade, apesar da
EFMA ser uma &rea de preservacgéo e restauragéo florestal e do PEPB ser uma unidade
de conservacéo.

A maior abundancia de espécies nas areas mais perturbadas sugere o aumento
de fatores favoraveis a ocorréncia de espécies generalistas e sinantropicas, tais como
D. aurita e R. rattus, respectivamente, e oportunistas, como A. cursor e O. nigripes. A
ocorréncia de D. aurita e O. nigripes nos trés diferentes ambientes estudados mostra um
carater oportunista e uma plasticidade em relacéo as condi¢des de habitat das areas.

O filo Nematoda foi 0 mais abundante na helmintofauna de D. aurita, corroborando
um padréo ja descrito em literatura. Embora as condigcbes do ambiente possam atuar
controlando a presenga e abundancia de algumas espécies de helmintos a partir de
demandas biol6gicas especificas dos hospedeiros intermediarios, o comportamento do
hospedeiro vertebrado também constituiu componente significativo para a manutencéo do
ciclo biolégico dessas diversas espécies de helmintos presentes nos diferentes ambientes
da éarea de estudo.

PERSPECTIVAS

Apbs as coletas de 2015, foram feitas coletas em outros pontos da EFMA néo
amostrados anteriormente, paralelamente ao estudo de quirépteros, que fizeram parte de
uma dissertagéo (TAVARES, 2018; TAVARES et al., 2021). A partir de setembro de 2018,
iniciou-se uma nova etapa do trabalho, caracterizada por um monitoramento de captura-
marcagao-recaptura dos animais, com coletas de amostras para exames e diagnosticos
de diversos parasitos pelos grupos colaboradores, cujos resultados ainda estdo sendo
analisados.

O projeto geral no qual os resultados aqui apresentados estdo inseridos vem
contribuindo com conhecimentos sobre ecologia tedrica e sobre a ocorréncia de parasitos
da fauna silvestre e de interesse médico-veterinario. O projeto também contribui com
informacgdes ecoldgicas basicas que podem ser aplicadas em programas de conservagao
da biodiversidade local e em outras unidades de conservagéo proximas a centros urbanos,
bem como em programas relacionados a saude publica e educacgéo.
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