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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal, avaliar a fauna de helmintos encontrada nos
estomagos e intestinos dos sauins de coleira (Saguinus bicolor) atropelados no
fragmento do Campus Universitario da UFAM, que se encontravam depositados nos
freezers do projeto sauim de coleira no decorrer dos ultimos 18 anos. A procura por
helmintos adultos foi realizada nos estémagos e intestinos removidos dos individuos
descongelados. Duas espécies de helmintos foram encontradas Prostenorchis elegans
(Acanthocephala) e Subulura sp. (Nematoda), ambos novos registros para Saguinus
bicolor. Foram necropsiados 59 sauins, 36 machos e 20 fémeas, a prevaléncia total de
infeccdo foi de 52,54% (31/59), 52,77% dos machos estavam infectados e 55% das
fémeas tambeém estavam infectadas. Dos 31 individuos positivos para helmintos, 29
(93,54%) estavam infectados com Acanthocephala, cinco (16,12%) com Nematoda, e
trés (9,67%) com ambos os filos. Foram encontrados 355 espécimes parasitas, sendo
344 Acanthocephala e 11 Nematoda. N&o encontramos diferenca significativa quando
comparamos 0 numero de parasitos entre machos e fémeas, e nem encontramos
correlacdo com a pluviosidade quando realizamos as andlises. Entre os exemplares
utilizados havia seis individuos que considerei doentes, pelo histérico do livro de
tombamento do projeto sauim de coleira onde eram registrados o0s sauins que chegavam,
assim, comparando esses individuos com os demais sem historico de doenca a diferenca
foi significativa. O més de maior incidéncia de parasitas foi 0 més de janeiro. Uma série
de fatores podem estar influenciando na dindmica da relagdo parasita x hospedeiro,
sazonalidade, fenologia, posicdo hierarquica do sauim, taxas hormonais, fatores que
precisam ser melhor avaliados. A continuidade do estudo dessa relacdo pode ser uma
importante ferramenta para o estudo da conservacao desse primata ameagado que é 0

sauim de coleira.

Palavras-chave: Saguinus bicolor, sauim de coleira, helmintos, acanthocephala,
nematoda



ABSTRACT

This work had as main objective, to evaluate the fauna of helminths found in the
stomachs and intestines of the Sauins de Coleira (Saguinus bicolor) run over in the
fragment of the UFAM University Campus, which were deposited in the freezers of the
Sauim de Coleira project during the last 18 years. The search for adult helminths was
carried out in the stomachs and intestines removed from the thawed individuals. Two
species of helminths were found: Prostenorchis elegans (Acanthocephala) and Subulura
sp. (Nematoda), both new records for Saguinus bicolor. 59 sauins were necropsied; 36
males and 20 females, the total prevalence of infection was 52.54% (31/59), 52.77% of
males were infected and 55% of females were also infected. Of the 31 individuals
positive for helminths, 29 (93.54%) were infected with Acanthocephala, five (16.12%)
with Nematoda, and three (9.67%) with both phyla. 355 parasitic specimens were
found, being 344 Acanthocephala and 11 Nematoda. We did not find any significant
difference when comparing the number of parasites between males and females, nor did
we find any correlation with rainfall when we performed the analyzes. Among the
specimens used, there were six individuals that | considered sick, due to the history of
the tipping book of the Sauim de Coleira Project, where the Sauim who arrived were
registered, thus, comparing these individuals with the others without a history of illness,
the difference was significant. The month with the highest incidence of parasites was
January. A number of factors may be influencing the dynamics of the parasite x host
relationship, seasonality, phenology, sauim's hierarchical position, hormonal rates,
factors that need to be better evaluated. Continuing to study this relationship can be an
important tool for the study of the conservation of this endangered primate, which is the

Sauim de Coleira.

Keywords: Saguinus bicolor, Sauim de Coleira, helminths, acanthocephala, nematoda.
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1. Introducéo

Atividades humanas como agricultura e pecuaria, extracdo de combustiveis
fésseis, superexploracdo de recursos e urbanizacao tém impactado significativamente os
ecossistemas em todo o mundo (Hosonuma et al., 2012). Consequentemente tem
afetado a diversidade e a abundancia de espécies, colocando em risco a sobrevivéncia de
suas populacdes (Haddad et al., 2015; Ribeiro et al., 2015).

A perda acelerada de espécies e as drasticas alteracbes nos ecossistemas
desencadearam uma crise global de biodiversidade (Johnson et al., 2017). Esforcos de
conservacao e estratégias para entender e reverter as tendéncias de extingdo geralmente
se concentram em espécies que sdo atraentes ou de interesse para 0 homem (Donaldson
et al., 2016). No entanto, processos de extingdo associados a organismos percebidos
como nocivos ou associados a uma condigdo negativa, como parasitas, Sa0 pouco
documentados (Strona, 2015).

Distarbios ecossistémicos (e. g. desmatamento), que sdo definidos como o
conjunto de processos que causam a perturbacdo ambiental (perda de habitat e
fragmentacéo), afetam as interacBes ecoldgicas em varios niveis, como teias alimentares
e interagdes mutualistas (Morris, 2010). Varias espécies tém mostrado que a dinamica
do hospedeiro-parasito € um dos aspectos mais afetados em sistemas perturbados
(Puttker et al., 2008; Bordes et al., 2015).

A perda da diversidade de parasitas pode ser agravada em populacgdes
hospedeiras que estdo ameacadas em alguma medida (Farrell et al., 2015). E sugerido
gue organismos como parasitas sofrem coextin¢do junto com seus hospedeiros, uma vez
que a transmissdo de parasitos € mais dificil de sustentar em populacdes isoladas com
baixa densidade do hospedeiro (Conwell et al., 2012). Em apoio a essa hipotese, foi
observado que vérias espécies de primatas ameacadas tém uma menor riqueza de
espécies de parasitas versus populagdes ndo ameacadas (Altizer et al., 2007). Estas
ameacas podem ser exacerbadas por doengas parasitarias e infecciosas e podem ser
importantes do ponto de vista da conservacao, pois podem afetar a suscetibilidade aos
predadores, a sobrevivéncia e a reproducéo dos hospedeiros. Dessa forma, atuam como
forcas de selecdo que afetam a distribuigdo e a densidade das espécies, com contribuicao
direta em aumento da suscetibilidade a extin¢cbes ou declinios populacionais (Price,
1980; Combes, 1996; Daszak et al., 2000; Leendertz et al., 2006; Pedersen et al., 2007;
Epstein & Price, 2009).
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1.1. Helmintos em primatas brasileiros

No trafico de animais, os primatas, especialmente os do género Saguinus (saguis
ou sauins), devido ao seu pequeno porte e facil domesticacdo, sdo os preferidos,
submetidos a estresse permanente, dietas inadequadas e contato direto com outras
espécies, aumentando cada vez mais o risco de apresentar um grande numero de
doencas (Garcia et al., 2007), evidenciando assim a importancia de estudos zoondticos
com primatas por fornecerem informagles importantes sobre a biologia, o
comportamento e a ameaca de doencas emergentes, uma vez que é comum 0 uso de
animais silvestres como importante fonte de proteina animal para muitas populagdes
humanas residentes nos tropicos (Bodmer & Lozano, 2001), um outro ponto é o de que
primatas de pequeno porte séo preferidos por populagdes tradicionais como animal de
companhia (pet) na Amazonia (Peres & Nascimento 2006; Shanee et al. 2015; Estrada
et al. 2017).

Segundo Corréa et al (2016) apenas 39% das espécies brasileiras de primatas
foram registradas com relatos de helmintos, partindo desse conhecimento isso pressupde
que ainda é subestimada a fauna de helmintos, visto que no Brasil sdo registrados 119
taxa de primatas, portanto, cerca de 61% continua sem 0 conhecimento de seus
parasitas. Os primatas representam um excelente modelo para explorar os efeitos da
perturbacdo do habitat em padrdes de parasitismo em hospedeiros em perigo, uma vez
que mais de 60% das espécies de primatas estd sob alguma categoria de ameaca
(Estrada et al., 2017). Este € o caso de Saguinus bicolor, que atualmente esta entre as 25

espécies de primatas mais ameacadas de extin¢do no mundo (Gordo et al, 2019).

1.2. Nematoda

Os nematdides sdo 0s parasitas mais comuns em primatas e causam pPoucos
sinais clinicos aparentes, embora possam influenciar a ecologia destes hospedeiros.
Assim, é necessario estudar os parasitos ndo apenas como invasores, mas como parte
ativa de todo um ecossistema (Stuart et al.,1998; Rocha, 2014), haja visto que ha
indicios de que infec¢des naturais com mdaltiplos parasitas em animais selvagens e até
em humanos podem apresentar um efeito positivo no hospedeiro. Na década de 70 um

pesquisador resolveu se infectar com 250 larvas do nematddeo Necator americanus, ele
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sofria de periddicas crises de febre do feno, ja conhecendo como funcionavam as
respostas imunes a esse tipo de parasita, ele suspeitou que se assim o fizesse seu sistema
imunologico pudesse ser alterado lhe beneficiando, durante os dois anos sendo
hospedeiro dos referidos vermes obteve reducéo das crises (Turton, 1976), assim como
outros estudos avaliando a imunomodulagéo induzida por helmintos como uma maneira
de impedir o inicio do diabetes e a melhora na sensibilidade a insulina (Petney &
Andrews, 1998; Berbudi et al, 2016), outro estudo realizado em tubardes Carcharhinus
dussumieri e com dois de seus parasitas cestoda, foi observado que os parasitas
apresentavam grande parte das concentracdes de metais pesados como o chumbo e o
cadmio, reduzindo a dispersdo dos metais nos tecidos do hospedeiro, servindo assim
como uma espécie de filtro para o organismo do tubardo além de um importante
bioindicador (Malek et al, 2007).

A familia Subuluridae possui mais de 100 espécies de cerca de 13 géneros,
parasitam uma grande variedade de vertebrados, principalmente aves e mamiferos
(Hallan, 2007).

Dentre os géneros da familia Subuluridade esta o género Subulura, que ja tem
uma boa diversidade tanto de hospedeiros intermediarios como hospedeiros
vertebrados, desde répteis, aves e mamiferos, como roedores, carnivoros e primatas,
além de um consideravel nimero de hospedeiros intermediarios como, baratas,
besouros, gafanhotos e tesourinhas (Vicente et al, 2000; Caetano & Vieira, 2015). O
ciclo de vida do género Subulura é do tipo heteroxeno, eles depositam seus ovos nas
fezes do hospedeiro que serdo eliminadas no ambiente, as larvas eclodirdo e serdo
ingeridos pelos hospedeiros intermediarios, geralmente por artropodes e apds alguns
estagios a forma infectante seréd ingerida junto com seu hospedeiro intermediario pelo
hospedeiro vertebrado (Cuckler & Alicata, 1944).

1.3. Acanthocephala

Alguns Acanthocephala possuem uma variedade muito grande de hospedeiros,
podendo provavelmente até parasitar humanos, uma vez que a maioria de seus
hospedeiros intermediarios séo artropodes, alguns bem comuns em ambientes urbanos,
como a barata Blatella germanica (Linnaeus, 1758), um de seus hospedeiros

intermediarios (Graham, 1960).
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Os Acanthocephala séo parasitos durante todo o ciclo de vida, com excecdo da
fase de ovo, ndo havendo um periodo de vida livre, 0s ovos sdo eliminados nas fezes
dos hospedeiros, geralmente um vertebrado, o desenvolvimento do embrido se da antes
de se tornar uma forma infectante para o hospedeiro intermediario, quando 0s ovos
estdo maduros eles continuardo seu desenvolvimento no corpo do hospedeiro
intermediério, geralmente um artropode, para assim passar para as fazes larvais,
Acanthor, Acanthella e Cistacanto (Garcia et al, 2007).

A familia Oligacanthorhynchidae possui 12 géneros, entre esses esta 0 género
Prosthenorchis, com cinco espécies descritas (Amin, 1985, 2013; Gomes et al, 2015).
Prosthenorchis elegans é uma espécie relativamente comum em primatas do novo
mundo (Pissinatti et al. 2007).

H& um consenso sobre a patogenicidade de P. elegans como sendo uma das
principais causas de morte de primatas neotropicais em cativeiro; Garcia et al 2007;
Muller et al. 2010; Sales et al. 2010; Catenacci et al. 2016; Tavela et al. 2013;
Erkenswick, 2019).

A liberacdo dos ovos de espécies do género Prosthenorchis ocorre de maneira
intermitente e na maioria das vezes sdo morfologicamente idénticos (Machado Filho,
1950), portanto o exame coproparasitolégico pode ser menos especifico e pouco
sensivel para um diagndstico mais preciso, propiciando situacdes em que individuos
com alto nivel de infeccdo podem apresentar resultado falso-negativo, culminando em
Obito pela impossibilidade de receberem tratamento adequado. Ha casos em que quando
0 parasito é detectado, os tratamentos sdo praticamente ineficazes, sobretudo quando ha
indicacdo cirdrgica devido ao fato de ser um processo muito invasivo levando em conta
0 tamanho do animal infestado, ndo respondendo bem apds o processo cirdrgico
(Tavernard, 2017; Nielsen, 1980). Contudo, apesar da alta patogenicidade de
Prosthernorchis, ja ha dados de populaces de Calitriquideos como hospedeiros que
mantém a relacdo com esse género ha 12 anos (Erkenswick, dados ndo publicados),
sugerindo que o estudo desses parasitas seja realizado num periodo mais longo e num
contexto mais amplo, agregando fatores de alteragbes ambientais de onde vivem esses
individuos (Haukisalmi et al, 1988).
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1.4. Infecgdes parasitarias para o género Saguinus spp.

Por conta das interacbes em ambientes antropicos, ja foram descritas na
literatura para o género Saguinus infecgdes parasitarias por protozoarios (Trichomonas
spp., Entamoeba spp., Giardia spp., Trypanosoma spp) e helmintos (Ascaris spp,
Trichostrongoides spp, Strongiloides spp, Trichuris spp e Acanthocephala) (Diesing,
1850; Diesing, 1851; Diesing, 1856; Travassos, 1965; Vicente et al, 1997; Garcia et al
2007; Muller, 2007; Silva et al 2008; Pinto et al. 2011; Muniz-Pereira et al. 2009; Perez
et al 2013; Soldrio 2015; Corréa et al 2016; Erkenswick, 2019). Segundo Brumpt e
Urbain (1938).

Entretanto, ha relativamente pouco conhecimento sobre parasitas em geral em
Saguinus bicolor. Até agora foram descritos quatro espécies de helmintos (Tabela 1),
trés do filo Nematoda da familia Onchocercidae, Dipetalonema caudispina (Molin,
1858) (Pinto et al. 2011) e Dipetalonema gracile (Rudolphi, 1809) (Diesing, 1851;
Muniz-Pereira et al. 2009), um da familia Subuluridae, Primasubulura distans
(Rudolphi, 1819) (Diesing, 1851, Vicente et al, 1997; Muniz-Pereira et al. 2009;), e um
platelminto, da familia Anoplocephalidade, Mathevotaenia megastoma (Diesing, 1850)
(Diesing, 1850; Diesing, 1856; Travassos, 1965; Muniz-Pereira et al. 2009). Silva et al.
(2008) iniciaram as primeiras investigacdes de tripanossomiase em Saguinus bicolor
detectando, por meio de hemocultura, a presenca de Trypanosoma sp em 45 individuos,
de um total de 99. Solorio (2015) realizou estudos com agentes infecciosos em S.
bicolor onde utilizou sub-popula¢des que habitavam os fragmentos florestais da cidade
de Manaus como espécie sentinela para avaliar a presenca de agentes infecciosos na
interface humanos e primatas ndo humanos, detectando assim a presenca de Hantavirus
e Rotavirus. Até agora ndo ha registros mais aprofundados de acantocéfalos para S.
bicolor, visto que ha apenas uma Unica publicacdo que trata principalmente da
conservacao do primata, porém com descricdo muito incipiente do parasita encontrado
nele, entretanto ja houve relatos para outras espécies do género Saguinus. Surge,
portanto, a necessidade de uma investigacdo sobre esses parasitas e seus efeitos em S.

bicolor.
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1.5. O sauim-de-coleira

O sauim-de-coleira, S. bicolor (Figura 2), € um primata neotropical ameacado de
extincdo, da familia Callitrichidae, de repertorio vocal bastante diversificado, de
comportamento diurno e territorial e com uma das menores distribui¢des entre todos 0s
primatas neotropicais (Jerusalinsky et al., 2017; Sobroza et al, 2017; Vidal et al, 2018)
(Figura 3). Possui corpo esbelto, individuos adultos chegam a medir cerca de 28 a 32
cm de comprimento, com uma cauda longa e fina medindo com cerca de 38 a 42 cm,
pesando em torno de 450 a 500 g. Comumente formam grupos de cinco a oito
individuos, porém podemos encontrar grupos de dois até 12 individuos.
Ocasionalmente foram observados animais solitarios, tanto machos como fémeas
(Vidal, 2003; Gordo et al., 2008; Gordo, 2012; Gordo et al. 2017; 2019). As fémeas
podem dar a luz um ou dois filhotes (gémeos), duas vezes por ano, que apos algumas
semanas passam a ser cuidados e carregados por todos os membros do grupo (Gordo,
2012). Esta espécie apresenta distribuicdo restrita e uma parte desta tem sido ocupada
pelo crescimento da cidade de Manaus e arredores, colocando essa espécie em constante
interacdo com as populagdes humanas e fauna associada (Gordo et al., 2013; Santos et
al., 2017; Gordo et al., 2019). As densidades populacionais sdo baixas ao longo da
maior parte de sua distribuicdo, aumentando consideravelmente nas areas fragmentadas
dentro e préximas a cidade de Manaus (Gordo, 2012; Gordo et al. 2017; 2019). A
espécie ja teve uma perda de pelo menos 80% da sua area de distribuicdo, com uma
reducdo estimada de pelo menos 80% de sua populacdo (Gordo, 2008; Vidal et al.
2018), sendo que evidéncias genéticas indicam que a espécie vem sofrendo a reducéo de
suas populacbes ha mais de 10.000 anos (Farias et al., 2015). Apesar de nos fragmentos
urbanos haver populagdes, elas sdo pequenas e ndo sao viaveis em médio e longo prazo
(Gordo, 2012; Campos et al., 2017; Gordo et al., 2019). Além disso, nesses fragmentos
0s animais séo atropelados, eletrocutados ao usar linhas de energia, atacados por cées e
gatos, capturados como animais de estimacdo e geralmente maltratados (Gordo et al.,
2013; 2019). E importante enfatizar a grande reducio de &reas verdes na regido, por
ocasido da metropolizacdo institucionalizada induzida por ac¢des politicas e econémicas
e ocupacOes irregulares (Lima, 2014), situacdo bem visivel nas imagens realizadas por

de satélites (figura 1).
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Google Earth

Google Eargh

Figura 1. Imagens de satélite evidenciando o processo de expansdo da Urbanizacdo na cidade

de Manaus nos ultimos 29 anos, A- 1990, B- 2000, C- 2010 e D- 2019 (satélites
Landsat/Copernico, CNES/Airbus).

Figura 2. Saguinus bicolor. Foto: Marcelo Gordo.
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50 0 50 100 Kilometers

Figura 3. Distribuicdo geogréafica de S. bicolor (poligono amarelo). Fonte: Gordo, 2012.

Como os primatas vivem em grupos sociais, este € um fator de suscetibilidade a
infeccOes parasitarias (Stoner, 1996), e os padrbes do parasitismo em populacbes
selvagens séo influenciados pelos padrdes da area de uso do hospedeiro, densidade,
taxas de contatos intra e interespecificos e dieta (Nunn et al., 2003). Nesse sentido,
compreender a prevaléncia de infeccBes parasitarias € essencial para o estudo da
biologia e conservacdo de primatas (Eckert et al., 2006). Assim, neste estudo

descrevemos os parasitos helmintos gastrointestinais de S. bicolor.

2. Objetivo Geral

Avaliar a ocorréncia de helmintos parasitos gastrintestinais de Saguinus bicolor.

2.1. Objetivos especificos

a) Estimar a prevaléncia destes parasitos em Saguinus bicolor;

b) Avaliar se ha diferenca de abundancia e riqueza de helmintos entre machos e
fémeas;

c) Avaliar se ha sazonalidade na abundancia de helmintos.
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3. Material e Métodos

3.1. Area de estudo

O estudo foi feito na cidade de Manaus, que esta situada na Amazonia Central
(Figura 4). A precipitacdo anual na area varia de 1.750 a 2.500 mm, com a estacdo
chuvosa de novembro a maio, os meses marco e abril sdo os de maior precipitacéo, € a
estacdo seca de junho a outubro, setembro € o0 més mais seco (Baccaro et al., 2011).
Segundo a classificacdo de Kdeppen, a regido apresenta um clima do tipo Af (Equatorial
Umido) com temperatura média em torno de 26°C (minima de 19°C e maxima de 39°C)
(Alvares et al., 2013). A cidade de Manaus apresenta fragmentos florestais com matas
primarias, campinas, campinaranas e matas secundarias em diferentes estagios

sucessionais (Gordo, 2012).
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Google Earth
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Figura 4. Mapa do Brasil no canto superior a esquerda, mapa do estado do Amazonas a direita
com destaque do municipio de Manaus em verde e na parte inferior a regido da cidade de

Manaus. Fonte: Ministério do turismo, Prefeitura Municipal de Manaus e Google Earth.

Os animais utilizados neste estudo foram majoritariamente individuos
atropelados. A maioria (67,80%) dos espécimes era proveniente do fragmento florestal
do Campus da Universidade Federal do Amazonas (UFAM). Este fragmento possui
776,03 hectares, a cobertura vegetal é composta por florestas primérias, florestas
secundarias em diferentes estagios de sucessao, campinarana e areas de construgéo, tem
seus prédios conectados por uma longa estrada asfaltada que corta boa parte do
fragmento (Figura 5), (Gordo, 2012; Nery et al., 2004).

Figura 5 — Parte do Campus Universitario da UFAM com a estrada de acesso cortando
a mata e conectando as &areas construidas no Setor Sul e Setor Norte. Fonte: Google
Earth

3.2. Coleta de dados

Foi realizada uma busca por helmintos adultos nos estdmagos e intestinos de 59
espécimes de Saguinus bicolor que se encontravam depositados (congelados) no projeto
Sauim-de-Coleira, da UFAM, armazenados ao longo dos anos, desde 2001. Os sauins
encontrados atropelados dentro do campus e nas proximidades, sdo trazidos em sua

maioria por membros da comunidade universitdria e seguranca que tomam
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conhecimento de que dentro da instituicdo ha uma base do projeto, o qual tem por
objetivo implementar pesquisas, monitorar e promover a¢fes de conservagdo do sauim-
de-coleira e divulgar essas a¢Oes nas redes sociais, assim cada espécime que chega no
laboratdrio recebe um namero de identificacdo (Tombo) com dados referentes a sexo,
peso, faixa etéria, data de coleta e local de origem.

Para a coleta dos parasitos, os sauins foram descongelados e posicionados em
decubito dorsal. Foi feita uma incisdo longitudinal na linha alba, desde o externo até a
genitalia. A cavidade abdominal foi aberta e removidos estdmago e intestinos e
mantidos em &lcool 96%.

De acordo com as caracteristicas anatdmicas, os helmintos encontrados foram
coletados com pincas ou pincéis e lavados em solucdo salina fisiologica 0,85%. Todos
0s nematodeos e acantocéfalos foram fixados em formaldeido 10%.

Os nematodeos foram processados para diafanizagdo com Lactofenol de Amann
e montados em laminas temporéarias (Amato et al., 1991). Em seguida foram analisados
em microscopios?, de campo claro, equipados com sistema de captura de imagem. Em
seguida mantidos em alcool 70% e identificados segundo Barreto (1919), Cameron
(1930), Mirza (1936), Inglis (1958) e Quentin (1969) Ja os acantocéfalos foram corados
com Carmim acético, em seguida retirado o excesso com diferenciador etanol 70% e
acido cloridrico 0,5%. Depois foram para o processo de desidratacdo com Etanol 70% e,
clarificacdo com Etanol e Salicilato. Para os acantocéfalos, foi utilizada a chave de
identificacdo de van Cleave (1923), Machado Filho (1950) e Stunkard (1965).

3.3. Analises dos dados

Foram utilizados dados de precipitacdo total mensal para a cidade de Manaus, da
base de dados do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, de acordo com cada
més e ano em que cada exemplar de sauim foi morto (sempre que essa informacao
estivesse disponivel), para testar se ha correlagdo entre a infestacdo de parasitas e a
pluviosidade. Nesse teste foram excluidos os seis individuos doentes e outros dois sem
data. Os individuos de Saguinus bicolor foram sexados e separados em “saudaveis” e

“doentes”. Os “saudaveis” foram aqueles que aparentemente ndo apresentavam

Olympus BX41
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problemas de salde, que eram de vida livre e morreram de forma repentina por causa de
algum acidente, como atropelamento, choque elétrico e ataque por cées. Ja os “doentes”
eram aqueles que nas fichas de registros haviam passado por cativeiro para tratamento
médico decorrente de alguma enfermidade.

Para testar se havia diferenca do nimero de espécimes de parasitos entre machos
e fémeas saudaveis utilizei o Teste U de Mann Whitney, um teste ndo paramétrico
equivalente ao Teste T. Aqui ficaram de fora os seis individuos cativos (doentes). O
mesmo teste foi utilizado também para testar se havia diferenca entre machos e fémeas
“saudaveis” e “doentes”. Para testar se havia correlacdo entre chuvas e o nimero de
parasitas usamos o teste de Correlacdo de Spearman por ser um método ndo

paramétrico, uma vez que nao foi possivel normalizar os dados.

4. Resultados

Foram necropsiados 36 machos, 20 fémeas e trés espécimes sem a identificacdo
do sexo. Do total, 19 machos (52,77%) e 11 fémeas (55%) estavam infectados. A
prevaléncia de infeccdo foi de 52,54% (31/59) quando consideramos 0 namero total de
espécimes de S. bicolor. Havia seis individuos “doentes” e 53 “saudaveis”, com a
prevaléncia de 26 (49,05%) para saudaveis e de cinco (83,33%) para doentes. Entre 0s
32 machos saudaveis foi de 15 (46,87%) e entre as 18 fémeas saudaveis 10 (55,55%).
Entre as fémeas, trés estavam gravidas e em apenas uma nao foram detectados
helmintos adultos (Tabela 1).

Dos 31 individuos positivos para helmintos, 29 (93,54%) estavam infectados
com Acanthocephala, cinco (16,12%) com Nematoda, e trés (9,67%) com ambos os
filos. Foram encontrados 355 espécimes parasitas, sendo 344 Acanthocephala e 11
Nematoda. O numero total de infestagdo em individuos “doentes” foi de 192 parasitas, e
nos ‘“saudaveis” foi de 163, ou seja, mais da metade (54,08%) dos exemplares de
parasitos se concentraram em apenas 10,16% dos sauins infectados (N=31). Do filo
Acanthocephala foi encontrada somente a espécie Prosthenorchis elegans (Diesing,
1861), da familia Oligacanthorynchidae. Ja do filo Nematoda encontramos espécimes
do género Subulura sp. (Figura 6), familia Subuluridae, ambos registrados pela primeira
vez para S. bicolor.
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Os animais com maior numero de infestacdo foram uma fémea e um macho
adultos, ambos estavam no recinto do projeto Sauim-de-Coleira da UFAM, doentes. Na

fémea havia 79 parasitas e no macho 74, todos da espécie Prosthenorchis elegans.

Figura 6. A esquerda, P. elegans, a direita, Subulura sp.

Tabela 1. Fémeas gravidas, nimero de parasitas e espécies de helmintos encontrados.

Data do o6bito N° de parasitas Helmintos
19/07/2011 0 0
04/01/2018 25 P. elegans
24/01/2018 31 P. elegans

N&o encontramos correlacdo entre o numero de parasitos e a pluviosidade do
més em que o animal foi morto (correlacdo de -0,021; N=51) (Figura 7). Nessa andlise,
foram usados apenas os animais saudaveis de vida livre, com informacdo da data do

oObito, excluindo os seis doentes e os dois sem data disponivel.
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Figura 7. Correlacdo entre pluviosidade mensal e 0 nUmero médio de parasitos por

hospedeiro, considerando apenas animais de vida livre (p = -0,021; N= 51).

N&o encontramos diferenca significativa na infestacdo entre fémeas (N=18) e
machos saudaveis (N=32) (Figura 8) (N=50; p=0,574). Também ndo houve diferenca

significativa entre machos ¢ fémeas mesmo quando incluidos os exemplares “doentes”

(N=56; p=0,928) (Figura 9).
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Figura 8. Numero de parasitas em machos (N=32) e fémeas (N=18) saudaveis de
S. bicolor (p=0,574)

23



80 1 o}
o, °
= 0 —
k5
0O 60 —
)
2
%50
(@]
=
%) |
2 40
S
©
2] ° o
§o) O g
O 20
(D)
e
S 10
- : :
0 ¥ ¥
femea macho
sexo

Figura 9. Numero de parasitas de todos os machos (N=36) e fémeas (N=20)

incluindo os doentes (p=0,928).

Houve diferenca significativa no nimero de parasitas encontrados entre 0s
animais “saudaveis” (N=53) ¢ os animais “doentes” (N=6) (N=59; p=0,007) (Figura
10).
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Figura 10 - Comparacdo do numero de parasitos entre animais ‘“saudaveis”

(N=53) e os animais “doentes” (N=6) (p=0,007).

A média de sauins amostrados em cada més variou de dois, nos meses de

fevereiro, junho e dezembro a 10 individuos no més de julho, (média=4,6; SD+-2,2)

(Tabela 2). A média de parasitos por hospedeiro em cada més variou entre zero e 17, o

més de janeiro foi 0 més de maior ocorréncia de parasitas (Figura 11), tendo sido

calculadas as médias de infestacdo dos sauins mortos em cada més, somando-se 0s

meses correspondentes no periodo das amostras (de 2001 a 2019).
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Figura 11. Média de parasitos por hospedeiro em diferentes meses.

Tabela 2. NUumero de sauins e nivel de infestacdo em cada exemplar em diferentes
meses. * Fémea gravida. # animal doente.

Més/Ano Sexo Numero de Espécie de Numero de
parasitas parasita tombo
Janeiro/2018 Macho 21 P. elegans 944
Janeiro/2018 Macho 0 - 941
Janeiro/2019 Macho 23 P. elegans 961
Janeiro/2019 Macho 0 - 959
Janeiro/2018 Fémea* 31 P. elegans 943
Janeiro/2018 Fémea* 25 P. elegans 940
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Fevereiro/2012 Macho 0 - 855

Fevereiro/2018 Fémea 1 P. elegans 945
Margo/2019 Macho 0 - 963
Margo/2016 Macho 0 - 922
Margo/2016 Macho 0 - 923
Margo/2015 Macho 2 P. elegans 909
Margo/2013 Macho 0 - 877
Abril/2019 Macho 0 - 972
Abril/2019 Macho# 27 P. elegans 968
Abril/2010 Macho 0 - 840
Abril/2010 Macho 1 P. elegans 144
Abril/2019 Fémea 3 P. elegans 965
Abril/2019 Fémea 0 - 967
Abril/2019 Fémea 4 P. elegans 973
Maio/2008 Macho 5 P. elegans, 114

Subulura sp.

Maio/2018 Macho 0 - 948
Maio/2005 Macho 0 - 89
Maio/2018 Fémea 2 Subulura sp. 947
Maio/2011 Fémea#t 79 P. elegans 826
Junho/2018 Macho 0 - 953
Junho/2016 Fémea 0 - 927
Julho/2015 Macho 2 P. elegans 913
Julho/2008 Macho# 8 P. elegans 811
Julho/2007 Macho 1 P. elegans 105
Julho/2001 Macho# 4 P. elegans 820
Julho/2013 Macho 1 P. elegans 897
Julho/2016 Macho 6 P. elegans 931
Julho/2014 Fémea 0 - 903
Julho/2008 Fémea 2 P. elegans 812
Julho/2011 Fémea 0 - 829
Julho/2012 ? 3 P. elegans 857

Agosto/2012 Macho 0 - Y
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Agosto/2015 Macho 3 P. elegans 914
Agosto/2015 Macho 4 P. elegans 915
Agosto/2014 Fémea 0 - 900
Setembro/2017 Macho 0 - 936
Setembro/2010 Fémea 0 - 925
Setembro/2015 Fémea 0 - 916
Outubro/2017 Macho 2 P. elegans 938
Outubro/2018 Macho 3 Subulura sp. 957
Outubro/2018 Macho 0 - 958
Outubro/2014 Macho 0 - 904
Outubro/2014 Fémea 2 P. elegans 906
Subulura sp.
Novembro/2011 Macho# 74 P. elegans 847
Novembro/2011 Macho 4 P. elegans 848
Novembro/2011 Macho 4 P. elegans 911
Novembro/2010 Fémea 0 - 148
Novembro/2015 Fémea 1 P. elegans 917
Dezembro/2017 Macho 0 - 939
Dezembro/2010 Fémea 7 P. elegans 794
Subulura sp.

Sem data Fémea# 0 - 970
Sem data ? 0 - 912
Sem data ? 0 - 901

5. Discusséo

E indispensavel acrescentar conhecimentos sobre os parasitas que podem ser
especialistas em primatas ndo-humanos ameagados, ndo apenas para o entendimento dos
processos da relagdo parasita-hospedeiro, como também conhecer suas potencialidades
zoondticas, haja visto que um hospedeiro como S. bicolor cada vez mais divide espaco
com o homem devido ao aumento da fragmentacdo decorrente da expansdo urbana
(Estrada et al., 2017; Gordo et al., 2013; 2019).
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Até o presente momento eram conhecidas quatro espécies de helmintos que
parasitam S. bicolor, em sua maioria esse conhecimento foi oriundo de revisdes ou
trabalhos inespecificos com a espécie, sendo que no presente estudo houve a deteccdo
de mais duas espécies, P. elegans e Subulura sp. A primeira ja havia registro para outras
espécies e familias de primatas do Novo Mundo como Leontopithecus rosalia (cativeiro
e vida livre), L. chrysomelas (cativeiro e vida livre), L. chrysopygus (cativeiro), L.
caissara (cativeiro), Callicebus cupreus (vida livre), Callithrix geoffroyi (cativeiro);
Callithrix. penicillata (vida livre), C. jacchus (vida livre), C. kuhlii (vida livre), hibridos
de Callithrix sp. (vida livre), Cebus albifrons (vida livre), Saguinus leucopus (vida livre
e cativeiro); S. mystax (cativeiro). (Machado-Filho, 1950; Yamaguti, 1963; Chen et al.
2000; Melo 2004; Pissinatti et al. 2007; Muller 2007; Falla et al. 2015).

Este é o primeiro registro do género Subulura para S. bicolor, mas ele ja foi
registrado para as espécies do género Callithrix e Sapajus, além de registros para outros
vertebrados como ariranhas, roedores, lagartos, aves silvestres e domésticas (Vicente et
al, 1992, 1997; Vicente 2000; Muniz-Pereira 2009; Caetano & Vieira, 2015).

Ha relatos de que em periodos de gravidez e lactacdo as fémeas adultas de
humanos, chimpanzés e animais domésticos ficam mais suscetiveis a helmintos e
protozoéarios, provavelmente por conta da condicdo hormonal, a qual provoca uma
gueda na imunidade da fémea (Martinez-Mota et al, 2017).

Neste estudo duas das trés fémeas gravidas que foram encontradas, estavam com
uma grande quantidade de helmintos, a indicacdo deste estado de alto indice de
parasitos sugere-se talvez nao apenas a seu estado imunoldgico como também por conta
de seu posicionamento no grupo, uma vez que fémeas alfa ocupam uma posicdo
importante dentro de uma hierarquia de dominancia, em algumas espécies de primatas
as fémeas alfa ocupam um papel central, mantendo contato com varios individuos do
grupo, podendo receber mais contatos de um nimero maior de individuos do que outras
de menor posicao na hierarquia do grupo, uma das maneiras de se relacionar é na préatica
da catacdo ou limpeza, esses contatos associados com alteragdes hormonais podem ser
um importante diferencial nas taxas de infecgdo. Elas tanto podem estar dando suporte a
manutencdo desses parasitos dispersando uma grande quantidade de ovos no ambiente
por conta de sua alta carga parasitaria, como podem estar se infectando por
consequéncia desse comportamento e estrutura social em sua rede de contatos no grupo
(Maclntosh et al, 2012; Martinez-Mota et al.; 2017).
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Alguns trabalhos relatam correlacdo dos parasitas com a umidade, outros ja ndo
encontraram diferencas significativas de acordo com a sazonalidade. Martinez-Mota et
al (2017), encontraram menor riqueza de parasitas durante a estacdo chuvosa. E
Chapman et al. (2010) detectaram maiores indices de infeccdo por parasitas em
hospedeiros que viviam em locais mais umidos; enquanto Rondén et al (2017), apesar
de ndo terem observado padrfes claros quanto a sazonalidade nos parasitas, indicaram
maior prevaléncia na estacdo seca. O presente estudo ndo detectou relacdo entre
pluviosidade e infestacdo por helmintos em S. bicolor, apesar do més de janeiro ter
concentrado os maiores indices de infestacdo. A incidéncia de muitos parasitas varia de
acordo com as estacOes, devido a viabilidade dos estagios dos parasitas dependerem da
temperatura e da umidade, a sazonalidade pode interferir na interacdo parasita-
hospedeiro, visto que a fenologia varia com a sazonalidade, alterando assim a oferta de
certos alimentos na dieta dos hospedeiros, a escassez de alimentos pode gerar
competicdo e estresse e comprometer seu estado nutricional levando a diminui¢do da
resposta imunoldgica (Altizer et al, 2006; Muller, 2007; Chapman et al, 2010),
entretanto nao encontramos uma relacdo significativa no caso de S. bicolor.

Quando comparamos o nimero de parasitas entre machos e fémeas de S. bicolor,
ndo detectamos diferenca significativa, porém ndo houve a possibilidade de detectar o
status hierarquico dos sauins amostrados, o que pode ser um fator relevante nas
diferencas de niveis hormonais e de estresse dentro do grupo (Macintosh et al, 2012;
Sapolsky, 2005), uma vez que o comportamento do hospedeiro pode ser modulado por
hormbnios sexuais, assim como ja citado acima com a fémea a respeito das fases em
que apresenta imunidade baixa, 0 macho também pode ter alteracdes imunoldgicas por
conta de estresse pela competicdo por territdério e acasalamento, sugerindo assim a
possibilidade de elevar os indices de prevaléncia de parasitas também (Nunn & Altizer,
2006; Seivwright et al, 2005; Muller, 2007).

Comparando o numero de parasitas dos animais ‘“sauddveis” com os ‘“‘animais
doentes” a diferenga foi significativa. O que é bastante esperado se considerarmos que
animais doentes ou mantidos em cativeiro tém maior chance de estarem em estresse por
longos periodos e com isso baixarem sua imunidade.

Prostenorchis elegans foi a espécie mais prevalente nos resultados obtidos. Além
de ocorrer em outros primatas, mostrando uma relagdo mais ampla taxonomicamente.
Wenz et al (2010) observaram que duas espécies de Saguinus (S. fuscicollis e S. mystax)

que viviam nas proximidades de habitacdes humanas tiveram maior prevaléncia de P.
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elegans do que os que habitavam em florestas mais distantes do contato humano.
Provavelmente se deva ao fato de seus hospedeiros intermediarios serem também
artropodes comuns nesses ambientes, sendo que os exemplares de S. bicolor aqui
analisados estavam em situacdo semelhante e a especie inclui em sua dieta grande
quantidade de artropodes (Gordo et al, 2017).

Arriqueza de parasitas deste estudo foi de apenas duas espécies, dai pressupde-se
duas explicacBes, uma € a de que as taxas de transmissdo e a manutencéo de infecgdes
por parasitas podem ser menores em populacdes isoladas e que vivem em fragmentos
(Bush et al 2013; Bordes et al, 2015). E a outra possibilidade, que ainda prevalece na
teoria da ecologia do parasito, é a de que a diversidade de parasitos diminui em
hospedeiros em estado de ameaca (Lafferty & Kuris 2005; Altizer et al 2007; Lafferty,
2012). No caso dos exemplares de S. bicolor aqui estudados, as duas situacbes se
encaixam.

Dada a alta complexidade da relagéo parasita hospedeiro, tendo em vista que
envolve diversos fatores, tais como sazonalidade, fenologia, comportamento, tanto do
parasita como do hospedeiro, seja intermediario, seja definitivo e hormonios
indicadores de estresse, todos podem sofrer alteragdes por conta de atividades humanas,
assim, no que diz respeito a espécies ameacadas como é o caso de Saguinus bicolor, é
fundamental a continuidade dos estudos relacionados com seus parasitas € 0 entorno

dessa relacdo, incluindo grupos de ambientes menos perturbados.
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