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RESUMO
A variedade de biomas brasileiros reflete na riqueza da flora e fauna, tornando-as as mais
diversas do mundo. Com grande diversidade de mamiferos, dentre eles os roedores,
morcegos ¢ marsupiais. Os marsupiais especificamente participam em diferentes niveis
troficos em um ecossistema florestal. O Philander opossum, ¢ um marsupial de médio porte
pertencente a familia Didelphidae, amplamente distribuido pelas florestas tropicais entre o
México e a Argentina. Desta forma, sua grande variedade de caracteristicas ecologicas,
conjuntamente a dindmica populacional de vida mais curto, torna este grupo de mamiferos de
grande relevancia para estudos ecoepidemiologicas, relacionados a impactos antropicos em
ecossistemas tropicais. O fato deste marsupial possuir uma extrema versatilidade alimentar, o
torna mais suscetivel a parasitoses intestinais, com mais de 15 helmintos da classe Trematoda

listados parasitando este hospedeiro.

Palavras-chave: Marsupiais, Didelphidae, Philander opossum, parasitoses.
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ABSTRACT

The variety of Brazilian biomes reflects on the richness of the flora and fauna, making them
the most diverse in the world. With great diversity of mammals, among them rodents, bats
and marsupials. The marsupials specifically participate in different trophic levels in a forest
ecosystem. The Philander opossum, is a marsupial of medium size belonging to the family
Didelphidae, widely distributed by the tropical forests between Mexico and Argentina. In this
way, its wide variety of ecological characteristics, together with the population dynamics of
shorter life, makes this group of mammals of great relevance for eco-epidemiological studies,
related to anthropic impacts in tropical ecosystems. The fact that this marsupial has extreme
food versatility makes it more susceptible to intestinal parasitoses, with more than 15

helminths of the class Trematoda listed parasitizing this host.

Key words: Marsupials, Didelphidae, Philander opossum, parasitoses.



1. INTRODUCAO

A variedade de biomas brasileiros reflete na riqueza da flora e da fauna,
tornando-as as mais diversas do mundo. Segundo Reis et al. (2006), o Brasil pode ser
apontado como campedo na diversidade de mamiferos dentre os paises ocidentais,
apresentando 652 espécies ja descritas, deste total de espécies aproximadamente 70%
ocorrem na Amazonia e provavelmente 59% sao endémicas desta regido.Devido a estas
informagdes, observa-se um expressivo desconhecimento quanto a diversidade
morfologica e genética dos mamiferos da fauna brasileira (Silva et al., 2001).

Os marsupiais especificamente participam em diferentes niveis tréficos em
um ecossistema florestal, como presas, predadores (Malcolm, 1997; Costa, 2002;
Lambert et al., 2005) e reguladores de populagdes de invertebrados (Oliveira et al.,
2007. A variedade de caracteristicas ecologicas, conjuntamente a dindmica populacional
de vida, torna este grupo de mamiferos de grande relevancia para estudos
ecoepidemioldgicos, relacionados a impactos antropicos em ecossistemas tropicais
(Pardini, 2004; Cunha & Vieira, 2002; Dalmagro & Vieira, 2005; Vieira, 2006; Lambert
et al., 2006; Umetsu & Pardini, 2007).

A propria atividade humana sobre a biodiversidade ¢ de grande interesse e
importancia para o homem, pois estd relacionada aos aspectos ecologicos das
parasitoses em animais silvestres. O crescimento desordenado da sociedade em areas
urbanas e ambientes silvestres podem provocar o contato da populagdo humana com
agentes parasitarios, antes restritas apenas ao ciclo silvestre (Lafferty, 1997; Giraudoux
et al., 2003). Essas alteragdes do ambiente e as mudangas no comportamento do homem
favorecem a emergéncia e dispersdo de parasitas de aspecto zoonotico ( Macpherson,
2005). A ocorréncia de animais silvestres, particularmente desses pequenos mamiferos,
naturalmente infectados em areas endémicas por parasitoses, apresenta-se como um
fator complicador no controle das zoonoses causadas por protozoarios e helmintos, além
de agentes infecciosos como virus e bactérias (Mas-Coma et al., 2008, 2009; Morley &
Lewis, 2008; Thatcher,2006). Pois, muitas espécies desses pequenos mamiferos tornam-
se reservatorios naturais de parasitos prejudiciais ao homem. Logo, sendo necessario o
entendimento e o monitoramento das popula¢des de roedores e marsupiais silvestres e
de seus parasitos. Para a compreensdo no estudo da dindmica da interagdo parasito-

hospedeiro, de grande interesse na saude humana e animal.



1.1  ASPECTOS GERAIS DOS MARSUPIAIS

Aproximadamente ha mais de 100 milhdes de anos atras, os mamiferos
divergiram em dois grupos distintos, os mamiferos placentarios que incluem os
humanos e a maior parte dos mamiferos modernos, ¢ os mamiferos marsupiais que
incluem os coalas, cangurus, gambas e outros (Burnie & Wilson, 2001).

Os marsupiais fazem parte da Infraclasse Metatheria, que contém sete
ordens: Didelphimorphia, Microbiotheria, Paucituberculata, Dasyurumorphia,
Diprotodontia, Deramelemorphia e Notoryctemorphia (Gardner, 2005). Na América do
Sul, sdo conhecidos apenas trés dessas ordens: Ordem Paucituberculata com 1 familia e
6 espécies, Ordem Microbiotheria com apenas uma espécie € a Ordem Didelphimorphia
composta por marsupiais de pequeno porte (Fonseca et al., 1996), que apresenta o
maior nimero de espécies dentre os marsupiais do continente americano (Groves, 1993;
Gardner, 2005).

A Ordem Didelphimorphia, possui uma unica familia, a Didelphidae
composta por 19 gé€neros e aproximadamente 89 espécies, das quais apenas trés nao sao
encontradas na América do Sul (Gardner, 2007) e de acordo com Albuja & Patterson
(1996), da Silva et al. (2001) e Gardner (2005) cerca de 12 desses géneros sao
encontrados na Amazodnia.

Dentre esses géneros, pelo menos dez (Didelphis, Hyladelphis, Philander,
Marmosa (incluindo Marmosa e Micoureus), Gracilinanus, Cryptonanus, Marmosops,
Caluromys, Caluromysiops e Glironia) sao composto por espécies que frequentemente
usam areas arboreas. Dos cinco restantes, trés (Metachirus, Monodelphis e Thylamys)
usam exclusiva ou principalmente o solo e outros dois Lutreolina e Chironectes sao
associados de alguma forma a ambientes aquaticos.

Embora a bolsa marsupial seja o traco mais caracteristico desta ordem, ¢ o
trato urogenital que distingue mais significativamente os marsupiais dos demais
mamiferos, pois os dutos urindrios passam no meio dos dutos genitais e ndo
lateralmente como nos eutérios. As fémeas marsupiais possuem duas vaginas laterais
que se unem formando uma vagina mediana. No parto, ha formacdo de um canal para a
passagem do feto pelo tecido conjuntivo entre a vagina mediana e o sinus urogenital.
Na maioria dos marsupiais esse canal ¢ transitorio e a cada novo parto, um novo sera
formado (Andrade et al., 2002). Apds um curto periodo de gestacdo, as fémeas de todas

as espécies dao a luz a pequenos filhotes, que escalam a sua pelagem até chegarem a



suas mamas. Onde ficardo durante muitas semanas até completarem seu
desenvolvimento (Grand 1983).

Conforme Andrade et al. (2002), as taxa metabolicas dos marsupiais sdo
mais baixas quando comparada com a dos placentarios e a temperatura corporal média é
de 35 °C. Ao nascer, um feto marsupial ndo controla a temperatura corporal. Entdo
como resposta a altas temperaturas, ocorre o aumento da salivacdo e lambecdo dos
membros anteriores, transpiragdo abundante em algumas espécies, polipnéia e aumento
da ingestao de dgua. Por isso a maioria dos marsupiais limita suas atividades durante o

dia.

1.2 TAXONOMIA E BIOLOGIA DA ESPECIE PHILANDER OPOSSUM,
LINEAUS 1758 (CUICA-DE- QUATRO-OLHOS)

A familia Didelphidae, mantém ampla distribuicio nas Américas e
representa o grupo mais antigo de marsupiais (Cretaceo superior), provavelmente nativa
da América do Sul (Reig, 1961). A familia dos didelfideos inclui os Gnicos marsupiais
da fauna brasileira: gambdas (sarigiiés, cassacos ou mucuras, varia de acordo com a
regiao), cuicas (chichicas, guaiquicas ou jupatis) e cuicas d’agua. Sendo da mesma
familia do gamba da América do Norte, que se finge de morto quando atacado.

Dentro dos muitos géneros desta familia, inclui-se o género Philander, com
sete espécies conhecidas atualmente: Philander andersoni (Osgood, 1913), Philander
deltae (Lew, et al., 2006), Philander frenatus (Olfers, 1818), Philander mcilhennyi
(Gardner &Patton, 1972), Philander modolfii (Lew, et al.,2006), Philander olrogi
(Flores, et al.,2008) e Philander opossum (Linnaeus, 1758).

Philander opossum ¢ uma espécie comum na Amazonia. Este marsupial ¢é
capaz de colonizar uma variedade de habitats, embora ele mostre uma preferéncia por
areas florestais proximas a rios ou pantanos, normalmente com serapilheira densa e
areas rochosas (Moura et al 2005 ). Segundo Pine (1973), P. opossum ¢ considerado
uma espécie comum em Belém, Para, que possuem habitos noturnos, arboricolas e
terrestres, com habilidade de natacao.

A cuica de quatro olhos mede cerca de 30 cm de comprimento do corpo,
cauda longa com pélos somente na base, dorso cinza-escuro, partes inferiores de cor
amarelo-clara e manchas da mesma cor acima dos olhos, como pode ser observado na

Figura 1. Constroi seu ninho a partir de ramos de arvores que estejam distante do solo



entre 8 a 10 metros de altura. E sempre estd em constante deslocamento,

aproximadamente 30 m? em torno de seu ninho.

Figura 1: Exemplar de Philander opossum em ambiente natural. Onde se observa a

pelagem caracteristica com as manchas claras acima dos olhos. Por isso 0 nome popular
cuica de quatro olhos. Fonte: http://www.mammalsociety.org/philander-opossum-638 >

Acesso em jul. 2016.

1.2.1 Posicao Taxonomica da Espécie P. opossum
Reino: Animalia
Filo: Chordata
Classe: Mammalia
Subclasse: Marsupialia Illiger, 1811
Ordem: Didelphimorphia Gill, 1872
Familia: Didelphidae Gray, 1821

Subfamilia: Didelphinae Gray, 1821

Género: Philander Brisson, 1762

Espécie: Philander opossum Linnaeus, 1758



1.2.2 Parasitismo em Philander

O P. opossum por apresentar uma denticdo ndo especializada, possui uma
extrema versatilidade alimentar. Aceitam frutas, pequenos vertebrados, ovos, insetos,
entre outros. As necessidades nutricionais exatas nunca foram estabelecidas para esse
modelo animal (Jurgelski 1974).

Os estudos relacionados a helmintofauna de marsupiais americanos
estdo descritos tanto na América do Norte quanto na América do Sul, segundo os
trabalhos de Potkay (1970); Blumenthal & Kirkland (1976); Correa-Gomes (1979) e
Alden (1995). Os levantamentos mais recentes sobre parasitismo de helmintos no
marsupial P. opossum esta presente no trabalho de Vicente et al. (1997), que lista
diversos helmintos parasitos de varias espécies de marsupiais da familia Didelphidae.
Contudo, especificamente para P. opossum poucos helmintos sdo registrados. Dentre
estas os nematodeos descritos sdo: Aspidodera railliete (Travassos, 1913); Aspidodera
subulata (Molin, 1952) Railliete & Henry 1912; Cruzia tentaculada (Rudolphi, 1819)
Travassos, 1917; Viannaia conspicua (Travassos, 1914) e Spirura guianensis (Ortlepp,
1938) Chitwood, 1938. Byles et al. (2013) cita como cestdide encontrado no género
Philander a Mathevotaenia bivittata (Janicki, 1904). E acantocéfalos como Porrorchis
nikoli (Maldonado & Reyes, 2002).

Na lista mais recente de trematddeos Neotropicais da América do sul
(Fernandes et al., 2015) foram relatados parasitando Philander, especificamente em P.
opossum: Amphimerus neotropicalis (Caballero, et al., 1939), Amphimerus
pseudofelineus (Ward, 1901) Barker 1911, Amphimerus ruparupa (Kifune & Uyema,
1981), Amphimerus vallecauncensis (Thatcher, 1970), Brachylaima advena (Dujardin,
1845), Bursotrema tetracotyloides (Szidat, 1960), Duboisiella proloba (Baer, 1938) ,
Paragonimus amazonicus (Miyazaki et al., 1973), Paragonimus caliensis (Little, 1968),
Plagiorchis didelphidis (Parona, 1896), Rhopalias baculifer (Braun, 1901), Rhopalias
caballeroi (Kifune & Uyema, 1982), Rhopalias caucensis (Rivillas et al., 2004)
Rhopalias coronatus (Rudolphi, 1819) Stiles & Hassal 1898, Rhopalias horridus
(Diesing, 1850), Rhopalias macracanthus (Chandler, 1933) e Skrjabinus allentoshi
(Foster, 1939).

1.3 BIOLOGIA DOS TREMATODEOS DIGENETICOS
A classe Trematoda habitualmente possui o formato achatado dorso

ventralmente, muitas vezes recurvados, com face ventral concava, de contorno oval ou



alongado. Tipicamente obtendo a forma de uma folha. Os trematddeos digenéticos
possuem Orgdos de fixagdo, representados pelas ventosas oral e ventosa ventral, o corpo
¢ revestido por umtegumento, de natureza acelular de origem mesenquimal. Pode se
apresentar lisa ou com espinhos, escamas ou cerdas, recobrindo todo ou parte do corpo.
O sistema nervoso central é representado por dois ganglios cerebrais conectados por
meio de comissuras, um pouco acima ou atras da faringe. Varios nervos se ramificam
dos ganglios em direcdo a ventosa oral para inervagdo da mesma. Além de trés
principais pares de nervos: dorsal, lateral e ventral, distribuidos por toda regido
posterior do corpo. Os nervos mais desenvolvidos sdo os nervos ventrais, as
ramificacdes fornecem terminacdes motoras e sensoriais para musculos e tegumento. Na
extremidade anterior, a ventosa oral ¢ rica em terminacdes nervosas sensoriais.O
sistema digestivo € simples, com abertura bucal localizada no fundo da face ventral, na
maioria dos casos seguidos por pré faringe, faringe e esofago que se bifurca e origina os
cecos intestinais (Neves, 2005; Robert & Janovy Jr., 2009).

O sistema excretor € representado por dois tubos protonefridiais, um em
cada lado, localizados na regido posterior. Possui sua unidade excretora, a célula flama,
que varia em numero conforme a espécie. Nao possuem sistema circulatorio, entretanto,
algumas espécies apresentam ductos mesenquimais (Neves, 2005).A maioria dos
trematodeos sdo hermafroditas (monoicos), excecdes sao os esquistossomas (didicos), €
alguns sdo capazes de autofertilizagao (Robert & Janovy Jr., 2009).

O sistema reprodutor masculino apresenta dois testiculos (mas podem ser
numerosos), com vasos eferentes, os quais se conectam para formar o canal deferente.
Este sofre uma dilatacdo dentro da bolsa do cirro (quando presente), formando a
vesicula seminal e, em seguida, se diferencia em canal ejaculador, envolvido pelas
glandulas prostéticas, e assim, formando o cirro, que se abre para o meio exterior pelo
poro genital masculino. O sistema reprodutor feminino € constituido por um ovario, do
qual parte um curto oviduto, durante o trajeto recebendo o viteloduto e o canal de
Laurer, que se comunica com o exterior pelo odtipo. O o6tipo ¢ envolvido pelas
glandulas de Mehli’s, que depositam seus produtos por meio de pequenos ductos. O
oviduto se expande em um tubo uterino, lugar em que os ovos ficam armazenados até
seu amadurecimento. A por¢do final do Utero, em que as células se diferenciam ¢
chamada de metraterma e ¢ coberta por células secretoras, que se abre no atrio genital
pelo poro genital feminino. As glandulas vitelogénicas sdo frequentemente formadas

por inumeros foliculos situados nas porg¢des laterais do trematddeo (Neves, 2005).



As principais estruturas morfologicas de um Trematddeo digenético podem

ser observadas na Figura 2

Figura 2: Morfologia geral de Trematodeo digenético adulto. OS: Ventosa oral; PH:
faringe; ES: es6fago; CI: cirro; GP: poro genital; GL: glandulas prostaticas; CS: saco do
cirro; MT: metraterma; UT: Gtero; VS: ventosa ventral; SS: vesicula seminal; VD: vaso
deferente; LC: canal de Laurer; MG: glandula de Mehlis; RS: receptaculo seminal; OV:
ovario; TE: testiculo; VE: vaso eferente; CE: ceco; VI: vitelaria; EX: vesicula escretora.

Fonte: Adaptado de Robert & Janovy Jr., 2009.

1.3.1 Ciclo Evolutivo Dos Trematédeos Digenéticos

O ciclo de vida dos trematddeos digenéticos ¢ heteroxeno, envolvendo um
hospedeiro definitivo, geralmente um vertebrado, onde ocorre a reproducdo sexuada e
pelo menos, um hospedeiro intermediario, sendo ele frequentemente um molusco
gastropoda onde ocorre a reproducdo assexuada, com a multiplicagdo das larvas
(esporocisto, rédias e cercdria) e as de estagios de vida livre (miracidios e cercarias).
Para se compreender melhor o modo de transmissdo neste tipo de ciclo ¢ essencial saber
a biologia de hospedeiros definitivos e intermedidrios. Portanto, a dinamica de

transmissdo de digenéticos infecciosos, pode ser entendida levando em conta fatores



climaticos, que regulam as populacdes e os hospedeiros intermediarios influenciando no
desenvolvimento dos estagios de vida livre do parasita (Haseeb & Fried, 1997).

O ciclo inicia-se a partir da elimina¢ao dos ovos do parasita pelo hospedeiro
definitivo, contendo o primeiro estdgio larval os miracidios. Sendo esse organismo
pequeno, ciliado e de formato piriforme. Possui sistema excretor curto, papila apical
retratil e uma grande variedade de 6rgdos e terminagdes nervosas sensoriais. E por meio
de um ambiente aquifero, este miracidio nada livremente em busca de um hospedeiro
intermedidrio. Assim que penetram ativamente no gastropoda através de sua papila
apical, entram em contato com seus tecidos, sofrendo processo de metamorfose e
tornam-se esporocistos. Organismos estes com presenca de protonefridios e camada
sub tegumentar, absorvendo sempre de seu hospedeiro os nutrientes necessarios.
Assexuadamente os esporocistos, podem evoluir para a forma de rédia ou diretamente
cercarias. As rédias saem por meio do poro terminal do esporocisto, e geralmente
migram para o hepatopancreas ou para as gonadas do molusco. Possuem forma
alongada e um sistema digestivo rudimentar, mas funcional, constituido por uma boca,
faringe muscular e intestino ndo ramificado, alimentam-se dos tecidos do hospedeiro,
entretanto, pode predar esporocistos proprios ou de outras espécies (Robert & Janovy,
2009).

As cercarias possuem caudas que ajudam a nadar, uma boca proxima da
extremidade anterior e envolvida pela ventosa oral. Elas abandonam o corpo do
molusco quando as condigdes climaticas estao favoraveis. Desde Lutz (1919) sabe-se
que esta migragdo pode ser nitidamente influenciada por estimulos externos, como
luminosidade e temperatura. A emergéncia cercariana ¢ regida por fatores exdgenos,
cujos elementos sincronizadores sdo a luz e a temperatura, bastando, porém, a acao
isolada de um desses fatores para a manutengdo do ritmo circadiano. Sendo a luz o fator
mais marcante na manuten¢do do controle deste ritmo. A migragdo das cercérias faz-se
pelos espacos intercelulares, cheios de hemolinfa, como também por meio do sistema
venoso do caramujo. A passagem para o meio exterior ocorre pela formagdo de
vesiculas no epitélio do manto e pseudobranquia (Neves, 2005).

O estagio infeccioso para o hospedeiro definitivo pode ser a metacercaria
quando ha infec¢do via oral e por meio das cercarias quando ha penetragdo no
hospedeiro. E para o hospedeiro intermedidrio, os miracidios. Enquanto o hospedeiro
intermediario desempenha um papel fundamental no ciclo de transmissdo porque o

parasita multiplica-se assexuadamente nele e aumenta exponencialmente nimero de



larvas, o hospedeiro definitivo ¢ importante na propaga¢do da infeccdo devido a sua
maior capacidade de locomogao (Haseeb & Fried, 1997).
As principais etapas do ciclo de desenvolvimento dos Trematddeos

digenéticos podem ser observadas na Figura 3.

HOSPEDEIRO

/ VERTEERERG \
OVOS NAS
PERCUTANEA ORAL FEZES
METACERCARIA
/ \ L
2° HOSPEDEIRO
VEGETACAO INTERMEDIARIO
/ (peixes ou crustaceos)
/ HOSPEDEIRO

CERCARIA (——————————— INVERTEBRADO

Figura 3: Esquema dos possiveis ciclos de vida observados nos Trematédeos

digenéticos. Fonte: adaptado de Mehlhorn (2008).



10

1.4 OBIJETIVOS

Estudar a diversidade de trematddeos parasitas de Philander
opossum, provenientes dos municipios de Barcarena, Parauapebas e Chaves (Ilha de

Mexiana), estado do Pard, Brasil.

1.4.1 Objetivos especificos
1. Descrever a morfologia dos trematddeos encontrados nos hospedeiros.
2. Identificar os trematddeos parasitas de Philander opossum.
3. Comparar as caracteristicas populacionais dos trematdédeos do género
Rhopalias entre os municipios estudados.
4. Adicionar dados a morfologia e diversidade de helmintos parasitas de

mamiferos da Amazonia brasileira.
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Identificacdo taxondémica de trematédeos parasitos de intestino delgado de

Philander opossum (Linnaeus, 1758) da Amaz6énia paraense

Lariza Oliveira de Souza'; Adriano Penha Furtado!
1. Laboratorio de Biologia Celular e Helmintologia “Prof.* Dr.”. Reinalda Marisa
Lanfredi”, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Federal do Para.

Belém- PA- Brasil

RESUMO

Philander opossum ¢ um marsupial de médio porte pertencente a familia Didelphidae,
amplamente distribuido pelas florestas tropicais entre o0 México e a Argentina. Trata-se
de um animal onivoro e de habitos diurnos. Este estudo teve como objetivo descrever os
aspectos morfologicos de trematodeos parasitos do género Rhopalias encontrados no
intestino delgado de P. opossum da Amazonia Oriental Brasileira. A coleta dos
hospedeiros foi realizada no ano de 2014, nos municipios de Barcarena, Parauapebas e
Chaves (Ilha de Mexiana). Cinco espécimes de P. opossum foram capturados e
necropsiados para a procura de helmintos, todos estavam parasitados com nematodeos
e/ou trematddeos (prevaléncia de aproximadamente 100%). Os trematddeos encontrados
foram coletados, limpos, fixados e em seguida processados de acordo com as técnicas
para microscopia de luz e eletronica de varredura. Os trematddeos apresentaram corpo
alongado, com duas probdscides invaginadas e armadas com espinhos, localizadas
lateralmente a ventosa oral. No entanto, pode-se observar que estes trematdodeos
apresentam estruturas distintas quando comparadas entre si, ¢ podem ser distinguidas
em dois grupos. O conjunto destas estruturas nos permite sugerir que ambos 0s grupos
de trematddeos descritos neste trabalho fazem parte do género Rhopalias (Rhopaliidae),
pertencentes a duas espécies distintas: Rhopalias coronatus € Rhopalias baculifer.

Palavras-chave: Trematodeos, Philander opossum, Rhopalia, Rhopaliidae
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ABSTRACT:

Philander opossum, a of medium size marsupial belonging to the family Didelphidae,
widely distributed in tropical forests between Mexico and Argentina. It is an
omnivorous animal with diurnal habits. This study aimed to describe the morphological
characteristics of trematodes parasites of the genus Rhopalias in small intestine of P.
opossum of the Brazilian Eastern Amazon. The helminthological survey was carried out
in 2014, in the municipalities of Barcarena, Parauapebas and Chaves (Island of
Mexiana). Five P. opossum specimens were captured and necropsied for helminths, all
nematode and trematode parasites (prevalence of approximately 100%). The detected
trematodes were collected, cleaned, fixed and completed as techniques for light
microscopy and scanning electron microscopy. The trematodes presented an elongated
body, with two proboscis invaginated and armed with spines, located laterally the oral
suction cup. However, it can be observed that these trematodes have different structures
when compared to each other, and can be distinguished in two groups. The group of
these structures allows us to suggest that both groups of trematodes described in this
work are part of the genus Rhopalias (Rhopaliidae), belonging to two distinct species:
Rhopalias coronatus and Rhopalias baculifer.

Key words: Trematodes, Philander opossum, Rhopalia, Rhopaliidae

INTRODUCAO

O Philander opossum (Linnaeus, 1758) ¢ uma das sete espécies pertencentes
ao género Philander, dentro da familia Didelphidae. Que se mantém com ampla
distribui¢do nas Américas e representa o grupo mais antigo de marsupiais (Cretaceo
superior). Sugerindo-se ser nativa do continente Sul Americano (Reig, 1961).

Por apresentar uma denti¢ao ndo especializada o P. opossum, possui uma
extrema versatilidade alimentar. Tornando-se um animal onivoro, aceita frutas,
pequenos vertebrados, ovos e insetos (Jurgelski, 1974. A relacdo entre P. opossum e 0s
parasitos gastricos pode ser vantajosa ou desvantajosa para o hospedeiro, conforme a
intensidade parasitaria no mesmo. A presenca de trematddeos em grande quantidade
pode, tornd-lo uma situagdo de parasitismo nocivo e prejudicial tanto para o P.
opossum, como até mesmo para o ser humano, pois assim como outros pequenos
mamiferos, pode ter a funcdo de reservatorio de diversas zoonoses (Kawazoe et

al.,1978).
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De acordo com os levantamentos da lista mais recente de trematodeos
Neotropicais da América do Sul, Fernandes et al., (2015) relatam 15 espécies de
trematddeos parasitando P. opossum, sdo eles: Amphimerus neotropicalis (Caballero, et
al.,1939),  Amphimerus pseudofelineus (Ward, 1901) Barker 1911, Amphimerus
ruparupa (Kifune & Uyema, 1981), Amphimerus vallecauncensis (Thatcher, 1970),
Brachylaima advena (Dujardin, 1845), Bursotrema tetracotyloides (Szidat, 1960),
Duboisiella proloba (Baer, 1938), Paragonimus amazonicus (Miyazaki, et al.,1973),
Paragonimus caliensis (Little, 1968), Plagiorchis didelphidis (Parona, 1896), Rhopalias
baculifer (Braun, 1901), Rhopalias caballeroi (Kifune & Uyema, 1982), Rhopalias
caucensis (Rivillas et al., 2004), Rhopalias coronatus (Rudolphi, 1819) Stiles & Hassal
1898, Rhopalias horridus (Diesing, 1850), Rhopalias macracanthus (Chandler, 1933) e
Skrjabinus allentoshi (Foster, 1939).

Este trabalho tem por objetivo descrever a diversidade de trematodeos
parasitas intestinais de P. opossum, provenientes de municipios do estado do Para -

Brasil.

MATERIAL E METODOS
COLETA DAS AMOSTRAS BIOLOGICAS

Os marsupiais foram coletados no projeto “Agentes Infecciosos e
Parasitarios de Marsupiais: Uma Abordagem Taxondmica e Ecologica na Amazonia
Paraense”, coordenado pela Prof* Dr.* Ana Cristina Mendes de Oliveira, nos
municipios de Barcarena, Parauapebas e Chaves (Ilha de Mexiana) do estado do Para.
Foram estabelecidos transectos lineares com 20 estagdes de captura em cada. Nestas
estacdes, foram colocadas armadilhas do tipo live-trap, modelos Tomahawk (40,64cm x
12,70cm x 12,70cm) e do tipo Sherman (7,62cm x 9,53cm x 30,48cm), apropriadas para
a captura de pequenos mamiferos vivos de até 3 Kg. Cada coleta teve a duracdo de
cinco dias e as iscas utilizadas foram uma mistura composta de bacon, aveia, banana e
pasta de amendoim.

As armadilhas contendo os animais foram transportadas para uma base
laboratorial de campo, aonde os animais foram necropsiados e taxidermisados para
depdsito e tombamento em Colecao Cientifica do Museu de Zoologia do ICB-UFPA.
As amostras biologicas foram coletadas de acordo com normas de biosseguranca, com

toda a equipe estava paramentada com os equipamentos individuais de protecdo de nivel
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3 (filtros motorizados, mascaras com pressao positiva, e demais acessorios), e segundo
normas estabelecidas pelo Ministério da Saude (FNS, 1998; Lemos & D’ Andrea, 2004).

As amostras do tubo digestivo desses marsupiais foram preservadas em
alcool 70% e em seguida doados para o Laboratéorio de Biologia Celular e
Helmintologia “Prof*. Dr". Reinalda Marisa Lanfredi”, no Instituto de Ciéncias

Biologicas, da Universidade Federal do Pard, para analises e pesquisas de helmintos.

PESQUISA DE HELMINTOS

Os tratos digestivos foram lavados em solugdo de tampao fosfato salino
(PBS) a pH 7,4, separados por 6rgdos e analisados em estereomicroscopio.

Os trematddeos digenéticos encontrados foram separados e lavados em
solu¢do salina. Parte destes trematodeos foi processado segundo Amato et al. (1991)
para observacdo e obten¢ao dos parametros morfométricos por microscopia de luz. A
prevaléncia e intensidade foram calculadas segundo a formula: prevaléncia = nimero de
individuos infectados / nimero de intestinos examinados e intensidade média parasitaria
= ntimero de parasitos / nimero de individuos parasitados (Bush et al., 1997).

Para a microscopia de luz, os helmintos foram corados com Carmim acético
de Semichon ou Tricromio de Gomori, diferenciados em solucao alcool-acido acético,
desidratados em série etandlica e clarificados com Salicilato de Metila®. E
posteriormente laminas permanentes foram montadas em Entellan® ou Balsamo do
Canada. Para analise morfologica e identificagdo dos caracteres taxondmicos, esses
exemplares foram analisados em Microscopio Olympus BX 41 equipado com camara
clara, para realizacao de desenhos e medidas.

Para analise em Microscopia Eletronica de Varredura, parte dos trematodeos
foi pds-fixada em solucao fixadora AFA (4cido acético, formalina e 4lcool etilico 70%),
em seguida lavados em solugdo salina e pos-fixados em tetroxido de Osmio (OsO4) em
concentragcdo 1% por 3 horas transferidos para a cAmara do equipamento de secagem ao
ponto critico do CO2 (CPD - critical point drying). As helmintos foram montados em
um suporte metalico (stubs) e metalizadas em ouro para a observagcdo em Microscopio

Eletronico em Varredura TESCAN VEGA3, ajustado a uma poténcia de 10kV.

ANALISE TAXONOMICA
As médias das medidas encontradas, assim como as analises dos desenhos e

as imagens obtidas em Microscopia Eletronica de Varredura foram comparadas com
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descrigdes anteriores dispostas em chaves taxondmicas e artigos cientificos. As medidas
estdo apresentadas em micrometros, obedecendo a seguinte padrdo: Amplitude (Média
+ Desvio Padrio).
RESULTADOS

Foram obtidos 5 tubos digestivos de P. opossum provenientes dos
municipios de Barcarena (1) e Parauapebas (1), e trés de Chaves (3) (Ilha de
Mexiana), como representados na Figura 1 .Em todas as amostras foram observados
helmintos com caracteristicas comuns aos trematodeos, de colora¢ao branco-leitoso,
com exemplares mais robustos e outros mais delgados. Utilizando-se os dados
morfométricos destes exemplares, comparados com as informagdes dispostas nas
chaves taxonomicas de Kostadinova (2005) e Haverkost & Garner (2008), foi

possivel realizar a identificagdo taxonomica dos mesmos.

SUPERFAMILIA ECHINOSTOMATOIDEA (Looss, 1899)

Os exemplares possuiam poro excretor proximo a extremidade posterior;
testiculos nao alongados; viteldria folicular; ventosa ventral, ventosa oral e faringe.
Auséncia de saco hermafrodita e o tegumento armado; coroa de espinhos presentes ou
ausentes na regido oral. Além de possuirem a vesicula excretora em forma de Y.
Adicionalmente, esses trematddeos apresentavam probdscides retrateis, armada por

espinhos lateralmente a ventosa ventral, como representado na Figura 2.

FAMILIA RHOPALIASIDAE (Loss, 1899; Yamaguti, 1958)

Além das probdscides retrateis, os exemplares possuiam o corpo alongado,
ovos operculados normalmente embrionados; vitelaria estende-se para além dos
testiculos, para extremidade posterior; foliculos vitelinicos abundante, em dois campos

laterais.

GENERO Rhopalias

Os exemplares apresentaram ventosa oral subterminal, com pré-faringe,
faringe musculosa e esdfago. Testiculos de forma varidvel situados no ter¢o médio
do corpo in tandem; bolsa do cirro larga, claviforme, indo a regido posterior da
ventosa ventral e contendo um complexo prostatico bem desenvolvido; ovario

esférico e médio; utero intercecal, entre o ovario e o poro genital (Rudolphi, 1819)

Stiles & Hassal (1898).



No entanto, pode-se observar que os trematddeos do intestino delgado
de P. opossum apresentaram diferengas estruturais, o que sugere se tratar de duas
espécies diferentes. Logo, foram separamos em dois grupos distintos, para a melhor
compreensdo do estudo das espécies: Grupo I, que apresentaram as proboscides
retrateis maiores estendendo-se a regido da faringe; Grupo II, com as probdscides

retrateis curtas.

Rhopalias coronatus (Figura 3 e 4, Tabela 1)

Denominado de Grupo I, sendo representado por helmintos menores e
delgados, medindo de 3,990 a 5,470 mm de comprimento por 5,40 a 1,050 mm de
largura. Presenca de espinhos orais, que variam de 18 a 25, distribuidos em dois
grupos: os maiores variam de 10 a 14 e medem de 0,018 a 0,113 mm e os menores
variam de 8 a 11 medindo de 0,019 a 0,0 62 mm. Bainhas das probdscides grandes,
alcangando o nivel da ventosa ventral. Medem 0,88 a 0,95 mm de comprimento por
0,12 a 0,19 mm de largura. Probdscides retrateis com 8 a 10 espinhos em sua
superficie, medindo 0,039 a 0,059 mm de comprimento. Ventosa oral subterminal
com 0,12 a 0,182 um de comprimento por 0,15 a 0,24 mm de largura. Faringe
musculosa de 0,17 a 0,26 mm de comprimento. Bolsa do cirro alongada, na regidao
ovariana ¢ medindo 1,23 a 2,48 mm de comprimento por 0,24 a 0,420 mm de
largura. Vesicula seminal bilobada e estreita. Presenga de cirro musculoso.
Testiculos alongados e de contorno irregular e o ovario ¢ arredondado. Glandula de
Mehlis presente e utero pouco desenvolvido. Ovos operculados, medindo 0,086 a
0,093 mm de comprimento por 0,046 a 0,053 mm de largura. Foliculos vitelinicos
por toda regido ovariana estendendo-se até a extremidade posterior do corpo. Este

grupo apresenta semelhanca com R. coronatus.

SUMARIO TAXONOMICO

Hospedeiro: Philander opossum (cuica de quatro olhos)

Local da infecgdo: Intestino delgado

Parasito: R. coronatus

Localidade: Municipios de Barcarena e Chaves (Ilha de Mexiana), estado do Para,
Brasil.

Coordenadas geograficas: Barcarena (1°31°8”’N 48°37°1’W) e Chaves (Ilha de
Mexiana) (0°1'29"N 49°35'39"W).
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Prevaléncia: 100% em todos os intestinos delgado de P. opossum necropsiado.

Intensidade Parasitaria de R. coronatus: 12,8

Rhopalias baculifer (Figura 5 e 6, Tabela 1)

Denominado de Grupo II, representado por helmintos robustos medindo
entre 11,64 a 19,47 mm de comprimento total por 2,22 a 2,63 mm de largura.
Bainha das probdscides curtas e terminam ao nivel da faringe, medindo 0,46 a 0,55
pm de comprimento por 0,16 mm de largura. Probdscides armadas com cerca de 10
espinhos cada uma, concentrados a extremidade. Cuticula recoberta de escamas de
formatos variados ao longo do corpo, normalmente com as extremidades ovais ou
triangulares, como pode ser observado na Figura 7. Ventosa oral com 0,44 a 0,59
mm de comprimento. Bolsa do cirro grande medindo 1,25 a 1,56 mm de
comprimento por 0,27a 0,37 mm de largura. Testiculos de contornos irregulares e
ovario arredondado ou até oval de dimensoes variaveis com 0,167 a 0,2 mm de
comprimento por 0,2 a 0,225 mm de largura. Glandula de Mehli’s presente e ttero
também pouco desenvolvido com 6 a 10 ovos. Ovos operculados com 0,107 a 0,115
mm de comprimento por 0,063 mm de largura. Vitelaria estendendo-se por toda

extremidade posterior do corpo. Este grupo apresenta semelhanca com R. baculifer.

SUMARIO TAXONOMICO

Hospedeiro: Philander opossum (cuica de quatro olhos)

Local da infecgao: Intestino delgado

Parasito: R. baculifer

Localidade: Municipios de Parauapebas e Chaves (Ilha de Mexiana), estado do
Para, Brasil.

Coordenadas geograficas: Parauapebas (6° 4' 15"N 49° 54' 15" W) e Chaves (Ilha
de Mexiana) (0°1"29"N 49°35'39"W).

Prevaléncia: 100% em todos os intestinos delgado de P. opossum necropsiado.

Intensidade Parasitaria de R. baculifer: 6,4.
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DISTIRBUICAO DAS ESPECIES DE Rhopalias NOS MUNICIPIOS
ESTUDADOS

Os exemplares identificados como da espécie R.coronatus foram observados
em amostras de intestino delgado de P. opossum de Chaves (Ilha de Mexiana) e
Parauapebas. Enquanto que os tramatodeos da espécie R. Baculifer foram observados
em amostras provenientes de Chaves (Ilha de Mexiana) e Barcarena (Tabela 2).

A prevaléncia de intestinos parasitados de todos os municipios foi de 100%
e a intensidade parasitaria total de trematdodeos do género Rhopalias equivale a 9,6.
Além disso, as intensidades parasitarias em especifico das espécies R. coronatus e R.

baculifer, respectivamente, foi equivalente a 12,8 e 6,4.

DISCUSSAO

Este trabalho apresenta a diversidade de trematodeos parasitos do intestino
delgado de P. opossum no estado do Para.

O estudo realizado por Gomes & Vicente (1972), propde quatro espécies do
Género Rhopalias no mundo: R. coronatus (Rudolphi, 1819), R. horridus (Diesing,
1850), R. baculifer (Braun, 1901) e R. macracanthus (Chandler,1933), e este trabalho
apresenta uma chave de determinacao das espécies deste género. Seguindo esta
descricao, alguns exemplares foram identificados como R. coronatus, devido a presenca
de coroa com espinhos dorsais a ventosa oral e probodscides longas. Enquanto os
demais exemplares por ndo apresentarem coroa de espinhos dorsais a ventosa oral, bolsa
do cirro longa alcancando a zona ovariana e espinhos da proboscide grandes e pouco
numerosos e foram agrupados na espécie R. macracanthus.

No entanto, na recente revisdo de espécies do género Rhopalias, proposto
por Haverkost & Garner (2008), foram validadas seis espécies deste género (Quadro 1).
Além das quatro apresentadas por Gomes & Vicente (1972) anteriormente, foram
acrescentadas R. caucencis e R. caballeroi. Por meio de novos desenhos taxondmicos
obtidos de espécimes depositados em Museus e em Cole¢des Helmintologicas e analise
a comparacdo de novos pardmetros de medidas, estes autores apresentaram uma chave
de identificacdo destas seis espécies.

Comparando os resultados obtidos neste trabalho com os dados
apresentados por Haverkost & Garner (2008), podemos observar que a presengade
grandes espinhos pouco numerosos na probdscide (menos que 15 espinhos)e bolsa da

proboscide alcancando a margem posterior da faringe, ¢ caracteristico com a espécie de
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R. coronatus, semelhante ao que foi descrito no trabalho de Gomes & Vicente (1972).
No entanto, por possuir poucos espinhos nas proboscides (sendo elas curtas, nao
alcancando a regido posterior da faringe); auséncia de espinhos orais (ou de guarda),
além de possuirem o comprimento superior a 6mm. Apesar da diferenca na
identificacdo dos espécimes do segundo grupo, os parametros métricos obtidos neste
trabalho sdo compativeis R. baculifer em ambas as chaves taxondmicas.

Uma importante questdo levantada no trabalho de Haverkost & Garner
(2008), ¢ que o comprimento da faringe, da bolsa da probdscide e a presenga e
quantidade de espinhos na extremidade anterior (espinhos orais e os espinhos de guarda)
sdo fundamentais, para a determinagao de todas as espécies do género Rhopalias. Ponto
chave este, que ndo foi destacado no trabalho de Gomes & Vicente (1972), que
possibilitou a ndo compatibilidade entre algumas espécies. Estas afirmagdes reforcam a
proposta de identificagdo de R. baculifer.

Ademais, a Microscopia Eletronica de Varredura se mostrou uma
importante ferramenta para a analise de estruturas de importancia taxondmica do género
Rhopalias, como a presenga ou auséncia de espinhos de guarda na regido anterior desses
trematodeos. Através desta técnica, foi possivel confirmar a presenga destas estruturas
em R. coronatus ¢ a auséncia em R. baculifer identificados neste trabalho, sendo a
primeira vez que espécies do género Rhopalias sdo observadas nesta técnica.

A partir dos resultados obtidos neste estudo, podemos evidenciar que a
quantidade de parasitos trematddeos referente a espécie R. coronatus, com prevaléncia
de 66,6, foi superior a quantidade de parasitos da espécie R. baculifer com 33,3 (Tabela
2). Sendo a quantidade de R. coronatus o dobro da quantidade de R. baculifer
encontrada nos hospedeiros coletados. Levam-se em considera¢ao que nos municipio de
Barcarena e Parauapebas foram capturados apenas um exemplar de P. opossum em cada
e que pode-se sugerir a auséncia de outros hospedeiros intermedidrios nas localidades .

No municipio de Chaves (Ilha de Mexiana), foi observada maior a presenca
ambas as espécies do género Rhopalias. Por ser uma das ilhas que fazem parte do
Arquipélago do Marajd, caracteriza-se pela grande variabilidade de dimensao territorial
e importante diversidade fitofisiondmica, em conjunto a uma grande rede hidrografica
(rios, furos e igarapés) em seu interior. Aspectos ambientais favoraveis esses, aos qual o
P. opossum, adapta-se facilmente, buscando preferencialmente proximidades a rios.
Segundo Capobianco et al. (2001) esta regido do Arquipélago do Maraj6 sofreu grande

pressdo antropica de moderada magnitude, por conta das atividades agropastoril e
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extrativistas. Porém, segundo relato pessoal da equipe de coleta, a Ilha de Mexiana
trata-se de uma area conservada, o que poderia explicar a maior diversidade de parasitos
observados nesta area, pois seria uma regido de habitat natural, favoravel tanto para seus
hospedeiros intermediarios e definitivos, quanto para os parasitas, diferentemente do

que foi descrito para as areas de Barcarena e Parauapebas.

CONCLUSAO

Os trematddeos digenéticos coletados no intestino delgado de P. opossum
proveniente dos municipios de Barcarena, Parauapebas e Chaves (Ilha de Mexiana),
do estado do Pard, apresentam em morfometria com as espécies R. coronatus € R.
baculifer. Ambas as espécies, foram encontradas apenas na localidade de Ilha de
Mexiana, enquanto que em Barcarena somente exemplares da espécie R. baculifer e
em Parauapebas somente exemplares da espécie R. coronatus foram encontrados.
Este trabalho utiliza pela primeira vez a microscopia eletronica de varredura, para
analise de trematddeos do género Rhopalias, e adiciona importantes dados

taxonomicos que podem servir de base para estudos futuros.
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ESTADO DO PARA
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Figura 1-Mapa do estado do Para, onde se destaca os locais de coleta, representados
pelos municipios de Barcarena, Parauapebas e¢ Chaves (Ilha de Mexiana). Fonte:

http://www.baixarmapas.com.br/mapa-do-para/
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Figura 2 — Desenhos em microscopia de luz, do género Rhopalias, de P. opossum do

Estado do Para. A) Visdo geral de Rhopalias coronatus. Barra= 10 um B) Visdo geral
de Rhopalias baculifer. Barra= 10 pm.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C

Tabela 1 — Medidas do género Rhopalias descritos em marsupiais

25

R. caballeroi

Espécie R. coronatus R. horridus R. baculifer R. macracanthus R. causensis (Kifune e Grupo I Grupo 11
P (Rudolphi,1819) | (Diesing,1850) | (Braun,1901) | (Chandler,1933) | (Rivillas,2004) P P
Uyema,1982)
Comprimento 2,160 - 9,360 2,434-2492 7,128 - 12,600 969 -7, 093 1,999 - 2,471 813 - 3,489 11196;‘700' 3990 - 5470
Largura 219 - 1,584 422 - 556 840 - 1,162 360 - 1,508 576 - 799 313-1,074 2220-2630 540 - 1050
Bainha da 375-1,188x63- 305-318x63- 210-319x63- 150-415x45- 275-320x113-  138-358x38-  460-550x  880-950x
probéscide 238 99 150 190 140 184 160 120 - 190
N° de espinhos
em cada 9 >30 10 10 8-10 - 10 8-9
proboscide
Ventosa Oral > X% 94 99xgs-99 1907 0X20 gg_nanyq0074 1P IBXIE 60 ps6x75- 288 440-500  120-182
Ventosa Ventral 130 -840x 150 143-170x 143 406-575x435 155-538x125- 210-335x194-  24-319x138-  367-422x  400-865x
ehtosa ventra 816 184 -757 475 290 340 288 - 352 215-930
Bolsa do Ci 563-2219x 119 573-762x134-  813-1290x  375-2,300x75- 575-775x170-  170-938x53-  1243-1560 1230 -2480
olsa do Lirro - 500 161 200 - 344 375 219 225 x270-370  x 240 - 420
Ovos 70-108x38-70  65-72x38-48 70X g5 11333674 92-98xaq.5y P 7109X32-60 0T HIx 8793 %48

Fonte: Haverkost & Garner (2008) e dados da pesquisa. * Medidas dispostas em um.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
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Figura 3 — Fotomicrografia de R. coronatus. A) Visao geral do trematddeo. Barra =
500 pm. B) Regido anterior, evidenciando a ventosa oral (V.0.) e parte da ventosa
ventral (V.v.), as bolsas das proboscides (B.p.) e as probdscides exteriorizadas (P),
armadas de espinhos. Barra = 100 pm. C) Extremidade da regido anterior, em que se
verifica os espinhos orais (E.o.) e de guarda (E.g.), logo acima da ventosa oral e com
maior detalhes as probdscides projetadas para o exterior do corpo do trematédeo. Barra

=50 pum.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
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Figura 4 — Imagens em Microscopia Eletronica de Varredura de trematdodeo do
Grupo I (R. coronatus). A) Extremidade anterior, onde se observa a ventosa oral (V.0)
e a ventosa ventral (V.v) . Barra = 100 pm. B) Detalhe da extremida anterior, onde se
observa a presenca de espinhos dispostos logo acima a ventosa oral (V.o). Barra = 50
pm. C) Detalhe da disposi¢do dos espinhos, evidenciando os espinhos orais (E.o) e os
espinhos de guarda (E.g). Barra = 20 um. D) Detalhe da ventosa ventral (V.v),

evidenciando o poro genital (seta). Barra = 50 pm.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
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Figura 5 — Fotomicrografia de R. baculifer. A)Visao geral do trematddeo. Barra =
500 pum. B) Regido anterior do trematddeo,onde se observa a presenga das proboscides
invaginadas (P), localizadas do lado da ventosa oral (V.0.) e a faringe (F). Barra = 100
pm. C) Regido mediana, onde se observa o ovario (O), glandula de Mehli’s (M) e

testiculos (T). Barra = 500 um.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
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Figura ¢ — Imagens em Microscopia Eletronica de varredura de R. baculifer.
A)Regido anterior do trematddeo, onde se observa a ventosa oral, ventosa ventral e
parte do revestimento recoberto por escamas menores na extremidade superior e
aumento em tamanho ao longo do corpo do trematddeo.Barra = 200 pm. B) Regido
anterior de R. baculifer, evidenciado as aberturas das probdscides retrateis, localizadas
bilateralmente a ventosa oral. Além disso, podemos verificar por toda a regido anterior,
auséncia de espinhos orais ou de guarda. Barra = 100 pm. C) Detalhe da ventosa oral
muscular, localizada proxima a extremidade superior. Barra = 50 um. D) Detalhe do

poro genital (P.g), localizado logo acima da ventosa ventral muscular. Barra = 100 pm.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
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Figura 7 — Micrigrafia de varredura das escamas do trematédeo de R. baculifer.
A) Observa-se escamas espessas, com a extremidade arredondada. Localizadas entre a
ventosa oral e a ventosa ventral. Barra = 10 pm. B) Escamas ericadas de aspecto mais
fino, de formato oval. Localizadas na regido lateral da ventosa oral. Barra = 10 pm.

C) Escamas espessas com a extremidade em formato triangular,onde sua espessura vai
diminuindo . Apresenta um sutil aspecto de franja na extremidade. Localizadas na
regido dorsal anterior do trematddeo. Barra = 10 pm. D)Escamas espessas com a
extremidade em formato triangular e apresentando uma visivel camada de menor

espessura, com aspecto de franja.Barra = 10 pm.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
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Tabela 2 — Valores de prevaléncia e intensidade parasitaria de R. coronatus e R.

baculifer de P. opossum nos municipios do estado do Para, Brasil.

. . A s Intensidade N° total de parasitas

Espécies Prevaléncia P . .
Parasitaria de cada espécie

Rhopalias
coronatus 66,6% 8 32
(Rudolphi, 1819)
Rhopalias
baculifer 33,3% 4 16

(Braun, 1901)

TOTAL 100% - 48




Quadro 1- Espécies do género Rhopalias descritos em marsupiais.

R. baculifer
(Braun,1901)

R. macracanthus
(Chandler,1933)

R. caballeroi
(Kifune &
Uyema,1982)

R. coronarus
(Rudolphi,1819)

R. horridus
(Diesing,1850)

R. causencis
(Rivillas er
al.,2004)

Fonte: adaptado de Haverkost & Garner (2008)
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BOLETIM DO MUSEU PARAENSE EMILIO GOELDI. CIENCIAS NATURAIS
INSTRUCOES AOS AUTORES

Objetivos e politica editorial

O Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais tem como missdo publicar trabalhos originais em biologia
(zoologia, botinica, biogeografia, ecologia, taxonomia, anatomia, biodiversidade, vegetacdo, conservacio da natureza) e

geologia. A revista aceita colaboracées em portugués, espanhol e inglés (Inglaterra) para as seguintes secées:

Artigos Cientificos — textos analiticos originais, resultantes de estudos e pesquisas com contribuicdo efetiva para o avango do

conhecimento. Até 50 laudas.

Notas de Pesquisa — relato preliminar sobre observagoes de campo, dificuldades e progressos de pesquisa em andamento, ou em fase

inicial, enfatizando hipéteses, comentando fontes, resultados parciais, métodos e técnicas utilizados. Até 15 laudas.

Memoéria — secdo que se destina a divulgacio de acervos ou seus componentes que tenham relevincia para a pesquisa
cientifica; de documentos transcritos parcial ou integralmente, acompanhados de texto introdutorio; e de ensaios biogrdficos,

incluindo obitudrio ou memdrias pessoais. Até 15 laudas.

Resenhas Bibliograficas — texto descritivo e/ou critico de obras publicadas na forma impressa ou eletronica. Até cinco laudas.
Teses e Dissertacdes — descrigdo sucinta, sem bibliografia, de dissertacoes de mestrado, teses de doutorado e livre-docéncia.

Uma lauda.

Apresentacio de originais

Os originais devem ser encaminhados ao Editor Cientifico por meio de mensagem eletronica (boletim.naturais@museu-
goeldi.br), contendo, obrigatoriamente, o titulo do trabalho, 0 nome completo, por extenso, do autor principal e dos demais
autores, a indicacdo de autor para correspondéncia (com endereco completo, CEP, telefones, fax, e-mail) e uma declaragio

de que o autor principal se responsabiliza pela inclusdo dos coautores.

A revista possui um Conselho Cientifico. Os trabalhos submetidos sdo primeiramente avaliados pelo Editor ou por um dos
Editores Associados. O Editor reserva-se o direito de sugerir alteracoes nos trabalhos recebidos ou devolvé-los, caso ndio

estejam de acordo com os critérios exigidos para publicacdo.

Uma vez aceitos, os artigos seguem para avaliacdo por pares (peer-review). Os artigos sdo analisados por dois especialistas, no
minimo, que ndo integram a Comissdo Editorial. Caso haja discordincia entre os pareceres, o trabalho é submetido a outro(s)
especialista(s). Caso mudancas ou correcoes sejam recomendadas, o trabalho é devolvido ao(s) autor(es), que terd(do) um prazo de

trinta dias para elaborar nova versao. Os arquivos referentes a artigos ndo aprovados para publicacdo sdo deletados.
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A publicagio implica cessdo integral dos direitos autorais do trabalho a revista. A declaracdo para a cessdo de direitos
autorais é enviada juntamente com a notificacdo de aceite do artigo. Deve ser impressa e devolvida assinada via correios.

Todos os autores devem assinar uma declaragao.

Aos Editores, ao Conselho Cientifico e aos consultores cientificos ad hoc cabe a responsabilidade ética do sigilo e da
colaboragdo voluntaria para garantir a qualidade cientifica das publicacées e da revista. Aos autores cabe a responsabilidade
da veracidade das informacoes prestadas, do depdsito dos materiais estudados em instituicoes legais, quando couber, e o

cumprimento das leis locais que regem a coleta, o estudo e a publicagdo dos dados.

Preparacio de originais

Os originais devem ser enviados com texto digitado em Word, com fonte Times New Roman, tamanho 12, entrelinha 1,5, em
laudas sequencialmente numeradas. Na primeira folha (folha de rosto) devem constar: titulo (no idioma do texto e em inglés);
nome(s) completo(s) do(s) autor(es); filiacdo institucional (por extenso); enderego(s) completo(s); e-mail de todos os autores.
Na pagina dois, devem constar: titulo (no idioma do texto e em inglés), resumo, abstract, palavras-chave e keywords. Nio
incluir o(s) nome(s) do(s) autor(es). Tabelas devem ser digitadas em Word, sequencialmente numeradas, com claro
enunciado. Ilustracoes e grdficos devem ser apresentados em pdginas separadas e numeradas, com as respectivas legendas, e
em arquivos a parte em formato TIFF (preferencialmente) ou JPEG, com resolu¢cdo minima de 500 dpi, tamanho minimo de

3.000 pixels de largura. O texto deve, obrigatoriamente, fazer referéncia a todas as tabelas, grdficos e ilustragades.

Chaves devem ser apresentadas no seguinte formato:

1. Lagarto com 4 patas MIRUSCULIAS ...............ccoouvuiininiuiininiuiiiiniiiiiiiiite ettt ettt ettt tenreetensaetensanans 2
Lagarto com 4 patas bem deSenvolvidas ....................ccccoveviuiuiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 3
2. Digitos geralmente sem unhas, dorSais liSAS ...................cccoouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenienes Bachia flavescens
Digitos com unhas, dorsais QUITRAAAS ........................ccooiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e Bachia panoplia
3. MG0S COM APEIAS 4 AEUOS. ...........c..cuouveinininiininiiiiiiii ettt et ettt e st e st e st e aaas 4
MGE0S COM 5 AOAOS ..............conovvininiiniiniiniiiiiiiiiiiiiiii i eas 5
4. ESCAmas dOrSAIS LISAS ...............cccoueuenenininiiuiiieeeiieeiieieieteeeteeeeteteteteeseseeaeaenenens Gymnophthalmus underwoodii
Escamas dorsais qUITRAAAS .....................ccccovuiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e eaens Amapasaurus tetradactylus
5. Cabeca com Grandes PIACAS .................cocoveuiuienininiuiiiii ittt et et e et en st e raaas 6
Cabeca COM eSCAMAS POGUEINAS ................eueueenenenieeenieteneeteuttetaenttetaentaeteensastetnsastasnsastasnsastesnenseesnss 7
6. Placas posteriores da cabegca formam uma linharedonda.........................cccccvevveiininiananen... Alopoglossus angulatus
Placas posteriores da cabeca formam uma liRRA Feta ..................cccooveveniniiiiiiniiiiniiiiinennenenenne. Arthrosaura kockii
7. Etc.

Etc.
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Pede-se destacar termos ou expressoes por meio de aspas simples. Apenas termos cientificos latinizados ou em lingua
estrangeira devem constar em itdlico. Observar cuidadosamente as regras de nomenclatura cientifica, assim como
abreviaturas e convengées adotadas em disciplinas especializadas. Citacées e referéncias a autores no decorrer do texto devem
subordinar-se a seguinte forma: sobrenome do autor (apenas com inicial maiuscula) e ano (exemplo: Weaver, 1989). Em
trabalhos com dois autores, os nomes devem ser separados por “&”. No caso de mais de dois autores, menciona-se somente o
nome do primeiro autor seguido por “et al.”. Todas as obras citadas ao longo do texto devem estar corretamente referenciadas

ao final do artigo.

Estrutura basica dos trabalhos

Titulo — No idioma do texto e em inglés (quando este ndo for o idioma do texto). Deve ser escrito em caixa baixa, em negrito,

centralizado na pagina.

Resumo e Abstract — Texto em um unico pardgrafo, ressaltando os objetivos, métodos e conclusées do trabalho, com, no
mdximo, duzentas palavras, no idioma do texto (Resumo) e em inglés (Abstract). A versao para o inglés é de responsabilidade
do(s) autor(es). Palavras-chave e Keywords — Trés a seis palavras que identifiquem os temas do trabalho, para fins de
indexagdo em bases de dados. Introducao — Deve conter uma visdo clara e concisa de conhecimentos atualizados sobre o

tema do artigo, oferecendo citagoes pertinentes e declarando o objetivo do estudo.

Material e métodos — Exposicdo clara dos métodos e procedimentos de pesquisa e de andlise de dados. Técnicas ja publicadas
devem ser apenas citadas e ndo descritas. Termos cientificos, incluindo espécies animais e vegetais, devem ser indicados de

maneira correta e completa (nome, autor e ano de descri¢do).

Resultados e discussdo — Podem ser comparativos ou analiticos, ou enfatizar novos e importantes aspectos do estudo. Podem
ser apresentados em um mesmo item ou em separado, em sequéncia logica no texto, usando tabelas, grdficos e figuras,

dependendo da estrutura do trabalho.

Conclusdo — Deve ser clara, concisa e responder aos objetivos do estudo.

Agradecimentos — Devem ser sucintos: créditos de financiamento; vinculacdo do artigo a programas de pos-graduacio e/ou
projetos de pesquisa; agradecimentos pessoais e institucionais. Nomes de instituicoes devem ser por extenso, de pessoas pelas

iniciais e sobrenome, explicando o motivo do agradecimento.

Referéncias — Devem ser listadas ao final do trabalho, em ordem alfabética, de acordo com o sobrenome do primeiro autor.
No caso de mais de uma referéncia de um mesmo autor, usar ordem cronologica, do trabalho mais antigo ao mais recente. No
caso de mais de uma publicacdo do mesmo autor com o mesmo ano, utilizar letras apos o ano para diferencida-las. Nomes de
periodicos devem ser por extenso. Teses e dissertacées académicas devem preferencialmente estar publicadas. Estruturar as

referéncias segundo os modelos a seguir:

Livro: WEAVER, C. E., 1989. Clays, muds and shales: 1-819. Elsevier, Amsterdam.

Capitulo de livro: ARANHA, L. G., H. P. LIMA, R. K. MAKINO & J. M. SOUZA, 1990. Origem e evolugio das bacias de Braganca
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— Viseu, S. Luis e Ilha Nova. In: E. J. MILANI & G. P. RAJA-GABAGLIA (Eds.): Origem e evolucio das bacias
sedimentares: 221-234. PETROBRAS, Rio de Janeiro.

Artigo de periédico: GANS, C., 1974. New records of small amphisbaenians from northern South America. Journal of
Herpetology 8(3): 273-276.

Série/Colecao: CAMARGO, C. E. D., 1987. Mandioca, o “pao caboclo”: de alimento a combustivel: 1-66. Icone
(Colegio Brasil Agricola), Sdo Paulo.

Documento eletronico: IBGE, 2004. Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em:
<http//www.ibge. gov.br/home/estatistica/indicadores/agropecuaria/lspa/defaut.shtm>. Acesso em: 23 janeiro 2004.
Provas

Os trabalhos, depois de formatados, sdo encaminhados em PDF para a revisdo final dos autores, que devem devolvé-los com a
maior brevidade possivel. Os pedidos de alteragcoes ou ajustes no texto devem ser feitos por escrito. Nessa etapa, ndo serdo
aceitas modificagcées no conteudo do trabalho ou que impliquem alteracdo na paginacdo. Caso o autor ndo responda ao
prazo, a versio formatada serd considerada aprovada. Cada autor receberd, via Correios, dois exemplares do Boletim. Os
artigos sdo divulgados integralmente no formato PDF no sitio da revista e no DOAJ, com acesso aberto.

Endereco para correspondéncia

Museu Paraense Emilio Goeldi

Editor do Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais

Av. Perimetral, 1901 - Terra Firme

CEP 66077-530

Belém - PA - Brasil

Telefone: 55-91-3075-6186

E-mail: boletim.naturais@museu-goeldi.br

Lembre-se:
1- Antes de enviar seu trabalho, verifique se foram cumpridas as normas acima. Disso depende o inicio do processo editorial.

2- Apos a aprovagdo, os trabalhos sdao publicados por ordem de chegada. O Editor Cientifico também pode determinar o

momento mais oportuno.

3- E de responsabilidade do(s) autor(es) o conteiido cientifico do artigo, o cuidado com o idioma em que ele foi concebido,
bem como a coeréncia da versdo para o inglés do titulo, do resumo (abstract) e das palavras-chave (keywords). Quando o

idioma ndo estiver corretamente utilizado, o trabalho pode ser recusado.
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