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RESUMO

A destruicdo dos ambientes naturais tem aproximado as populagdes selvagens das
areas antropizadas. Esta situacdo potencializa a transmissdo de zoonoses entre
animais e humanos, acarretando prejuizos para a saude das espécies envolvidas.
Um dos ambientes mais destruidos pela acdo antropica é a Floresta Atlantica,
habitat de muitas espécies de pequenos mamiferos, como morcegos e marsupiais.
Estes animais que tém perdido espago nas florestas nativas vém ocupando, cada
vez mais, as areas antropizadas, como as florestas plantadas, destacando-se as
plantacdes de eucaliptos. Aqui avaliamos a ocorréncia de endoparasitas em
morcegos e marsupiais em um fragmento de Floresta Atlantica e uma plantagao de
eucaliptos. Analisamos 164 fezes de morcegos e 33 de marsupiais. Foram
registrados endoparasitas do grupo dos nematodeos, platelmintos e protozoarios em
quatro espécies de morcegos e quatro de marsupiais. A incidéncia de endoparasitas
foi de 66,67% nos marsupiais e 4,27% nos morcegos. Foram identificados nove
géneros de endoparasitas (Ascaris, Entamoeba, Trichuris, Hymenolepis,
Ancylostoma, Strongyloides, Endolimax, Giardia e Taenia), muitos destes se
tratando de novos registros para as espécies aqui estudadas. Comparando os
ambientes e discriminando as estagdes, houve diferencgas significativas no numero
de individuos infectados (X%=6,562, gl=1, p=0,0290), na floresta a incidéncia de
endoparasitas foi maior na estagdo seca e nos eucaliptos na chuva. A elevada
incidéncia de endoparasitas, juntamente com o notavel numero de novos registros
para as espécies estudadas, serve de alerta para as possiveis interferéncias que as
parasitoses podem causar na ecologia dos pequenos mamiferos, bem como o risco
que estes animais representam como transmissores de parasitoses para seres
humanos e animais domésticos. Neste contexto, condicbes mais adequadas para o
tratamento dos dejetos antrépicos sdao fundamentais para minimizar o risco de
contaminagdes dos animais selvagens com parasitas.

Palavras-Chave: Marsupiais. Morcegos. Parasitismo. Zoonoses.



ABSTRACT

The destruction of natural environments has approached the wild populations of the
anthropized areas. This situation potentiates the transmission of zoonosis between
animals and humans, causing damage to the health of the species involved. The
Atlantic Forest is one of the environments most destroyed by the anthropic action
being habitat of many species of small mammals, like bats and marsupials. These
animals that have lost space in the native forests have been occupying, more and
more, the anthropized areas, as the forests with monocultures of eucalyptus. Here
we evaluate the occurrence of endoparasites in bats and marsupials in a fragment of
the Atlantic Forest and a plantation of eucalyptus. We analyzed 164 feces of bats
and 33 of marsupials. There were endoparasites from the group of nematodes,
flatworms and protozoa in four species of bats and four species of marsupials. The
incidence of endoparasites was 66.67% in marsupials and 4.27% in bats. Nine
genera of endoparasites (Ascaris, Entamoeba, Trichuris, Hymenolepis, Ancylostoma,
Strongyloides, Endolimax, Giardia and Taenia) were identified, many of them being
new records for the species studied here. Comparing the environments and
discriminating the seasons, there were significant differences in the number of
infected individuals (X2 =v6.562, gl = 1, p = 0.0290). In the forest the incidence of
endoparasites was higher in the dry season while in the eucalyptus occurred in the
rainiest period. The high incidence of endoparasites, together with the remarkable
number of new records for the species studied, serves as an alert to the possible
interference that parasitic diseases can cause in the ecology of small mammals, as
well as the risk that these animals represent as parasite transmitters to humans and
domestic animals. In this context, more suitable conditions for the disposal of
garbage are fundamental to minimize the risk of contamination of wild animals with
parasites.

Keywords: Bats. Marsupials. Parasitism. Zoonoses.
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CAPITULO 1

1.1 Introdugao

O Brasil € o pais com a maior diversidade de mamiferos do mundo, sendo
grande parte desta riqueza representada pelos pequenos mamiferos, nos quais se
incluem os morcegos e os marsupiais (WILSON; REEDER, 2005). Os morcegos
pertencem a ordem Chiroptera e sao os unicos mamiferos que apresentam voo
verdadeiro, além de um sistema de eco localizagdo, que os permite explorar o
espaco aéreo noturno (PERACCHI et al.,, 2011). O grupo dos marsupiais esta
incluido na ordem Didelphimorphia e caracterizam-se pelo curto periodo de gestacao
em comparacado com o de outras espécies de mamiferos, sendo o desenvolvimento
complementado por um periodo em que a prole fica presa a mama da mae, as quais
podem apresentar pregas (marsupio) que ajudam na melhor fixagao do filhote (REIS
et al., 2006).

Os morcegos e 0s marsupiais apresentam muitas espécies que abrigam
parasitas causadores de doengas zoondticas (BONVICINO et al., 2014). Apesar da
importancia deste fato, ha um elevado desconhecimento quanto aos parasitas que
afetam estes organismos na fauna brasileira (PUTTKER et al., 2008; MEYER-
LUCHT et al., 2010). Esta preocupacédo se torna ainda mais alarmante quando
consideramos que muitos ambientes naturais ocupados por estes pequenos
mamiferos estdo sendo destruidos, principalmente pela acdo antropica, o que tem
aproximado estes animais silvestres da populagao humana (MASI et al., 2010). Esta
aproximacao aumenta o risco de contato, a transmissao e a proliferagao de parasitas
entre algumas espécies de pequenos mamiferos, colocando em risco a saude
destes animais e a propria saude humana (BONVICINO et al., 2014).

A Floresta Atlantica do Brasil € palco de expressiva riqueza de morcegos e
marsupiais. Este bioma se estende pela costa do Brasil, além de regides adjacentes
na Argentina e no Paraguai. Aproximadamente 300 espécies de mamiferos ocorrem
na Floresta Atlantica, sendo cerca de 90 delas endémicas (PAGLIA et al. 2012).
Principalmente devido a praticas antropicas, este bioma é dos mais desmatados,
apresentando graves problemas de conservagéo. Estima-se que reste menos de 8%
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da cobertura original da Floresta Atlantica no Brasil, estando representada por
muitos fragmentos florestais em niveis avangados de degradagéo (BIODIVERSITAS,
2016).

Entre as atividades que vém alterando a Floresta Atlantica no Brasil estdo as
plantacdes com monoculturas para exploracdo madeireira, destacando-se as de
eucaliptos (VITAL, 2007). Estas plantagdes representam mais de 70% da superficie
de florestas plantadas no Brasil (IBA, 2016). Uma vez que as plantacdes de
eucaliptos apresentam ciclos longos de duragdo, varias espécies de pequenos
mamiferos, prejudicadas pela destruicdo de seus ambientes naturais, podem estar
se deslocando para estas e outras areas e, consequentemente, se aproximando das
populagdes humanas (MASI et al., 2010). Em vista desta situagado, a investigagao
dos tipos de endoparasitas presentes nos morcegos e marsupiais em areas naturais
€ em areas antropizadas, tais como as planta¢des de eucaliptos, € importante para
se avaliar que tipos de endoparasitas sdo observados nestes animais silvestres e se
ha diferencas na incidéncia de animais infectados em areas de vegetacao nativa e
antropizada. Estes dados s&o o primeiro passo para se investigar a possivel
transmissao destes parasitas para outras espécies de mamiferos, incluindo a prépria

espécie humana, servindo de base para programas de saude publica.

1.2 Objetivos

1.2.1. OBJETIVO GERAL

Caracterizar os parasitas intestinais de morcegos e marsupiais no dominio da

Floresta Atlantica ao norte de sua distribuigéo.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

(1) Identificar os tdxons de endoparasitas em morcegos e marsupiais;

(2) Comparar a incidéncia de endoparasitas nestes dois grupos de organismos em
uma area de Floresta preservada e uma area de plantacédo de eucaliptos;

(3) Determinar o efeito da modificacdo do ambiente em relagdo a incidéncia de

parasitas em morcegos e marsupiais.
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(4) Investigar diferencas sazonais na incidéncia de endoparasitas nas areas

investigadas.

1.3 Revisao da Literatura

1.3.1 O PARASITISMO

O parasitismo € um tipo de relagdo ecoldgica interespecifica, classificada dentro
da relagédo de predagéo, onde o vinculo entre o parasita e o hospedeiro € longo e a
probabilidade de morte do hospedeiro ndo é alta (BEGON et al., 2006; RICKLEFS,
2010). Nesta relagao o individuo parasitado fornece o ambiente necessario para a
sobrevivéncia do parasita e este causa danos ao hospedeiro de modo direto, como,
por exemplo, pela privacdo de nutrientes ou pela destruicdo de tecidos, ou indireto,
como exemplificado por atividades quimicas ou fisicas produzidas pelo parasita que
sdo toxicas para o individuo no qual habita (ROGERS, 1962; POULIN, 1999).

Os parasitas causam efeitos variados nos hospedeiros, podendo afetar
diretamente a reprodugdo, devido a danos causados nos orgaos reprodutivos,
reduzindo a fecundidade ou afetando a sobrevivéncia dos filhotes (GULLAND,
1995). Os parasitas também podem afetar de modo indireto a reproducédo do
hospedeiro, isto ocorre nos casos em que o parasita diminui a taxa de crescimento
do hospedeiro e, como consequéncia, causam declinio no numero de eventos
reprodutivos durante a vida do individuo que habitam, repercutindo em um numero
menor de filhotes produzidos durante a vida do hospedeiro e diminuicdo da
capacidade de cuidados parentais (GULLAND, 1995; MURRAY et al., 1997,1998;
EHMAN; SCOTT, 2002; KAVALIERS et al., 2003).

Os parasitas também podem causar alteragées morfoldgicas ou fisioldégicas nos
hospedeiros ocasionadas por restricdbes alimentares, tanto em relacdo a quantidade
como na qualidade dos nutrientes absorvidos e disponiveis para seu
desenvolvimento (KRISTAN; HAMMOND, 2001). Os efeitos na sobrevivéncia do
hospedeiro podem ser diretos, pela carga parasitaria e a patogenicidade do parasita,
ou indiretos, ja que os parasitas podem afetar o comportamento dos hospedeiros,
diminuindo sua capacidade de escapar de ou de atuar como predadores e, assim,
interferindo na sua sobrevivéncia (GULLAND, 1995).



18

A definicdo do termo parasita é muito abrangente, sendo aplicada desde os virus
e as bactérias até organismos eucariontes como os protozoarios, helmintos,
artrépodes, vertebrados e plantas (PINTO et al.,, 2011). Para entender melhor as
relacbes de parasitismo foram estabelecidas diferentes classificagbes (HUDSON,
2005). Em relacao ao tempo de permanéncia no hospedeiro os parasitas podem ser
classificados como permanentes, quando passam todas as fases da vida no
hospedeiro; periddicos, quando passam uma fase da vida no hospedeiro, ou
temporarios, quando procuram o hospedeiro apenas para se alimentar (REY, 2011).

A relacdo entre parasitas e o0s hospedeiros pode ser classificada como
facultativa, quando o parasita ndo depende do hospedeiro para sobreviver ou
obrigatéria, quando o parasita depende do hospedeiro para sobreviver (CROLL,
1973; MARSHALL, 1981).

Os ciclos de vida dos parasitas podem ser diretos ou indiretos, nos primeiros o
parasita se hospeda em um unico organismo durante todo seu ciclo de vida, ja no
indireto ele utiliza varias espécies como hospedeiras (CROLL, 1973).

De acordo com o tamanho os parasitas se dividem em microparasitas e
macroparasitas. Os primeiros sdo pequenos, geralmente com vida intracelular,
sendo constituidos por virus, bactérias, fungos e protozoarios. O modo de
reproducao dos microparasitas € rapido dentro do hospedeiro, o que leva a grandes
flutuagbes do tamanho populacional. Essas caracteristicas resultam do fato de que
microparasitas podem levar a morte do hospedeiro ou provocar o surgimento de
resisténcia do hospedeiro ao parasita derivada da acdo do sistema imune
(URQUHART et al., 1998).

Comparativamente ao microparasitas, o0s macroparasitas sao maiores e
apresentam tempo de geragcdo mais longo, com tamanhos populacionais estaveis.
Os principais representantes deste grupo sdo os helmintos e os artropodes
(ANDERSON; MAY, 1979; HUDSON et al., 2002; BEGON et al., 2006; MORAND et
al., 2006). Normalmente os macroparasitas crescem e, nos estagios mais avangados
se tornam infecciosos, tendendo a produzir infecgbes crbnicas que produzem
morbidade ao invés de morte (NEVES, 2009).

Dependendo da localizacdo no corpo do hospedeiro, os parasitas sao

denominados de ectoparasitas ou endoparasitas. Os primeiros vivem na superficie
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do hospedeiro durante toda a vida ou durante varias etapas dela, alimentando-se
deste. Ja os endoparasitas vivem dentro do organismo hospedeiro se alimentando
direta ou indiretamente dele (CROLL, 1973; RHODES, 2001).

1.3.2 EXEMPLOS DE ENDOPARASITAS

Dentre os endoparasitas estdo incluidos algumas espécies de protozoarios,
platelmintos e nematelmintos. A seguir serdo apresentadas as principais
caracteristicas de cada um destes grupos e algumas doengas que estes podem
acarretar em humanos.

Os protozoarios sdo organismos eucariotos unicelulares e heterotréficos. Dentre
as doengas causadas por protozoarios esta a amebiase e a giardiase (BRUSCA;
BRUSCA 2003). A amebiase € uma protozoose transmitida pela ingestdo de agua e,
principalmente, alimentos contaminados com cistos. A maior incidéncia ocorre,
principalmente, em baixas condi¢gdes sanitarias, precariedade das habitagdes e
maus habitos de higiene. E mais frequente entre os adultos e tem maior prevaléncia
nos paises tropicais e subtropicais. Em relagdo aos aspectos clinicos existem formas
assintomaticas e formas intestinais invasivas que podem causar quadros de
disenteria, colite, apendicite, megacolon, peritonite, abscesso hepatico, abscesso
pleuropulmonar, lesdes oculares e genitais. A amebiase hepatica é a forma invasiva
que causa o maior numero de mortes (SHAMSUZZAMAN et al., 2000, PINTO et al.,
2011). A presenca de amebideos em mamiferos é relatada para muitas espécies
incluindo roedores e animais domeésticos, bem como os utilizados na pecuaria
(NOBLE; NOBLE, 1952, RONDON, 2010)

A giardiase € uma parasitose frequente no mundo todo, sobretudo em regides
tropicais e subtropicais, principalmente entre as criancas. Dentre as protozooses
intestinais, € uma das mais prevalentes, sendo transmitida pela ingestdao de agua,
pelo consumo de alimentos contaminados ou por via fecal-oral direta. A giardiase é
usualmente assintomatica. A presenca de parasitas leva a redu¢cao da absorcao de
nutrientes, perda de apetite e diarreia. O infectado pode apresentar dores e
distensao abdominal com formacao de gases. Nas criangas, a ma-absorcdo de
nutrientes pode prejudicar o seu desenvolvimento (PINTO et al., 2011, SANTANA et
al., 2014). Infec¢cdes com Giardia sp tém sido observadas em grande variedade de
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animais, incluindo diversas espécies de mamiferos (SOGAYAR; YOSHIDA, 1995;
DUNLAP; THIES, 2002; MULLER et al., 2005; GAYDOS et al., 2007; SILVA et al.,
2007; REGINATTO et al., 2008; ZANETTE et al., 2008; RONDON, 2010; YANG et
al., 2010).

Os platelmintos também s&o importantes na transmissao de parasitoses, estes
animais triblasticos e acelomados apresentam a maioria de seus representantes
parasitas incluidos no grupo dos trematdédeos e cestédeos (BRUSCA; BRUSCA,
2003). Estes ultimos apresentam corpo alongado e achatado, sistema digestorio
incompleto, absorvendo nutrientes diretamente da cavidade intestinal do hospedeiro.
Os cestdédeos compreendem aproximadamente 8.000 espécies, das quais quase
todas sao observadas parasitando o intestino de diferentes grupos de vertebrados
(SANTOS; GIBSON, 2015). Estes parasitas acarretam varios problemas para a
saude humana entre os quais a teniase-cisticercose e a himenolepiase (PINTO et
al., 2011). A teniase-cisticercose € causada por Taenia saginata ou Taenia solium.
Estes parasitas tem prevaléncia em locais de pobreza, nos quais as fezes humanas
com ténias entram em contato com animais e também os contaminam. Nos animais
contaminados os parasitas se alojam nos musculos e quando sua carne é
consumida ha transmissédo para humanos (PINTO et al., 2011). A teniase-
cisticercose pode ser totalmente assintomatica, o que acontece com a maioria das
pessoas parasitadas. Quando aparecem sintomas ocorre indisposicdo abdominal,
nauseas, vomitos, bulimia e desnutricdo (PINTO et al.,, 2011). Representantes da
familia Taeniidae, tem sido mencionados infectando mamiferos do grupo dos
marsupiais, roedores e carnivoros (RICKARD; FOREYT, 1992, RONDON, 2010).

A himenolepiase é uma parasitose causada por Hymenolepis nana, que é
encontrada em humanos e outros mamiferos. Em roedores tem sido registrada a
presenca de Hymenolepis diminuta (PHAM et al., 2001; MULDER; SMALES, 2009;
RONDON, 2010), espécie também relatada em humanos. A himenolepiase € uma
parasitose cosmopolita, comumente observada em criangas e adultos jovens, sendo
mais prevalente em areas tropicais e subtropicais. Ha dois tipos de ciclos, um onde
existe a contaminacao entre mamiferos e outro onde os ovos do parasita sao
ingeridos por larvas de artrépodos. Apds a transformagao da larva de artrépodo em

adulto e do ovo de Hymenolepis em larva, se o artropode for ingerido por um
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mamifero este podera ser contaminado. As infeccdes leves podem ser
assintomaticas. Em casos de himenolepiase severa podem ocorrer enterites como
diarreia, dor abdominal e outros sintomas, como palidez, perda de peso e debilidade
(REY, 2008).

Os nematelmintos formam outro grupo importante dentro da parasitologia. S&o
animais pseudocelomados de corpo cilindrico, alongado e afilado nas extremidades.
Aproximadamente 30.000 espécies s&o conhecidas, mas estima-se que muitas
ainda permanecem sem descri¢cdo. Mais de 30% das espécies de nematdédeos sao
parasitas de animais e plantas, causando prejuizos a agricultura e a pecuaria, além
de diversas doengas em humanos (BRUSCA; BRUSCA, 2003, SANTOS; GIBSON,
2015). Entre as doengas mais frequentes em humanos causadas pelos nematédeos
estdo a ascardiase, a ancilostomose, a estrogiliadiase e a tricuriase. Destas a
ascardiase € a mais comum, afetando 30% da populacdo mundial e
aproximadamente 80% das criancas entre um e 10 anos. Condicdes precarias de
saneamento e climas mais quentes favorecem quadros de ascardiase. A
transmissao ocorre pela ingestdo de ovos do parasita através da agua ou alimentos
contaminados. Na patogenia da ascaridiase temos a fase pulmonar, quando as
larvas passam pelos pulmdes podendo causar febre baixa, falta de ar e tosse; e a
fase intestinal, quando os vermes adultos poderdo ocasionar: 1) desnutricdo: Nestes
casos poderao ocorrer: célicas abdominais, mal-estar, diarreia ou, ainda, prisdo de

ventre. 2) reacdes toxicas, devido as interacbes entre antigenos do parasito e

anticorpos do hospedeiro, podendo ocasionar urticaria e até convulsdo. 3)

infestacdes ectdpicas, quando os parasitas ndo sdo observados apenas no intestino,

mas podem migrar para outros érgaos do corpo do hospedeiro, como vesicula biliar,
canal colédoco, péancreas, ou sado eliminados pela boca, narinas ou anus, 4)

comprometimento digestivo, pelo enovelamento no intestino do hospedeiro,

impedindo o transito alimentar (PINTO et al., 2011).

A ancilostomose é conhecida popularmente como amareldo por ocasionar
anemia intensa e crbénica no hospedeiro. Ocorre nas areas onde ha precariedade de
saneamento, nas quais as fezes humanas sdo despejadas na natureza,
contaminando o solo, as hortas e a agua de abastecimento. Os ovos liberados na

natureza se desenvolvem em larvas quando encontram temperatura e umidade
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elevadas. As larvas podem entrar nos mamiferos pela pele ou ser ingeridas,
chegando ao pulmé&o e ao intestino. No primeiro local causara febre baixa, falta de ar
e tosse, no ultimo produzira colicas abdominais, dor epigastrica, indisposigao,
diarreia sanguinolenta ou constipag¢ao, diminuicao do apetite, indigestdo, nauseas,
vomitos, flatuléncia, geofagia e anemia (PINTO et al, 2011). A presenca de
Ancylostoma sp. tem sido observada em mamiferos, como por exemplo lontras
(REED-SMITH, 1995).

A estrogiliadiase é uma doenga comum em areas rurais e cidades. A
transmissao ocorre pela penetracdo de larvas filaridides presentes no solo, através
da pele dos mamiferos. A forma parasitaria adulta € a fémea partenogenética, que
libera ovos embrionados no intestino, os quais eclodem liberando a larva, que é
eliminada para o meio exterior com as fezes. A patogenia depende da carga
parasitaria, estado nutricional e resposta imune do parasitado. As manifestacdes
clinicas podem ocorrer na pele, nos pulmdes e no intestino, podendo ser totalmente
ausentes nas infecgdes com baixa carga parasitaria. Ha relatos de infecgbes com
Strongyloides sp. em mamiferos silvestres (LITTLE, 1966; FLEMING et al., 1977;
HOBERG et al., 1997; KOLLARS et al., 1997; ALARCON, 2006).

A tricuriase ocorre no mundo todo, sendo mais prevalente entre as criangas. A
transmissao se da pela ingestdo de ovos do parasito através da agua ou alimentos
contaminados. As manifestagdes clinicas dependem do grau de infecgao parasitaria
e de nutricdo dos enfermos. Em criangas e adultos bem nutridos, com baixa carga
parasitaria, a doenga pode mostrar-se assintomatica. Quando o grau de parasitismo
aumenta ocorre o aparecimento de codlicas abdominais, diarreia crbnica
acompanhada de desconforto abdominal e prolapso retal — relacionado as infecgdes
macigas em criangas desnutridas, anemia e palidez acentuada (GOUVEIA, 1969;
PINTO et al., 2011). Muitos mamiferos tém sido relatados com tricuriase, incluindo
marsupiais, roedores e carnivoros (BABERO; LEE 1961; NOVLESKY; DYER, 1970;
STEWART; DEAN, 1971; ANDREWS et al.,1980; WIGGINS et al., 1980; LEPITZKI
et al., 1992; MAFIANA et al., 1997; SINKOC et al., 1998; ELLIS et al., 1999; SILVA;
COSTA, 1999; MONET-MENDOZA et al., 2005; MULLER et al., 2005; ROBLES;
NAVONE, 2006; SINKOC et al., 2009; RONDON, 2010).
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Trabalhos que envolvem o conhecimento das interagbes entre parasita-
hospedeiro sdo cada vez mais importantes na atualidade, considerando o impacto
desta relagao frente a biodiversidade e ao meio ambiente. A destruicdo das areas
naturais esta concentrando diversas populagdes silvestres em pequenos fragmentos
do ambiente original ou, muitas vezes, obrigando algumas espécies de possiveis
hospedeiros a explorar novos ambientes como plantacées ou areas antropizadas.
Deste modo muitas espécies com seu habitat original modificado podem atuar como
reservatorios ou vetores de parasitas para nossa espécie (DOBSON; GRENFELL,
1995).

1.3.3 AFLORESTA ATLANTICA

A Floresta Atlantica € um dos biomas mais importantes do mundo, por abrigar
uma vasta riqueza de espécies (MITTERMEIER et al., 2005; LEWINSOHN; PRADO,
2002; BRANDON et al., 2005; COSTA et al., 2005; CUNHA; GUEDES, 2013). Este
bioma encontra-se distribuido pelo Paraguai, Argentina e Brasil (TABARELLI et al.,
2010). No Brasil a Floresta Atlantica se estende pela area costeira por cerca de
4.000 km?, ao longo de 17 estados, desde o Rio Grande do Norte (3°S) até o Rio
Grande do Sul (30°S) (PERUCCA,; LIGIER, 2000).

Este bioma é um complexo mosaico de diferentes formacbes florestais e
ecossistemas associados (CUNHA; GUEDES, 2013), sendo composto por florestas
ombrofilas (densa e aberta), matas estacionais (decidual e semidecidual),
manguezais, restingas, campos de altitude, brejos interioranos no nordeste do Brasil
e florestas formadas de Araucaria (ombrofila mista) (SFB, 2013; CUNHA et al., 2013;
SOSMA, 2013).

Cerca de 20.000 espécies de plantas e 1.800 de vertebrados estao presentes na
Floresta Atlantica, sendo aproximadamente 40% endémicas, muitas das quais em
perigo de extingdo (TABARELLI et al., 2010). Devido a grande riqueza bioldgica, ao
alto grau de endemismos e a presenca de um grande numero de espécies em perigo
de extincdo, este bioma € considerado um dos hotspot da biodiversidade mundial
(MYERS, 1991; PINTO; BRITO, 2005; RIBEIRO et al., 2009; MOREIRA; MENDES,
2010; BIODIVERSITAS, 2015).
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Nos anos de 1500, a Floresta Atlantica abrangia aproximadamente 1.320.000
km?, ocupando aproximadamente 15% do territorio brasileiro (SOSMA, 2013). Apos
um longo processo de ocupagao humana, expansédo da agropecuaria e exploragao
madeireira, este bioma encontra-se quase totalmente devastado (COIMBRA-FILHO;
CAMARA, 1996; METZGER, 2009). Atualmente, resta menos de 8% de seu territério
original (MORELLATO; HADDAD, 2000; RIBEIRO et al., 2009).

A Floresta Atlantica se divide em oito sub-regides definidas com base na
presenca de pelo menos duas espécies endémicas com distribuicbes sobrepostas,
sdo elas: Florestas de Interior, S&do Francisco, Florestas de Araucaria, Brejos
Nordestinos, Diamantina, Bahia, Serra do Mar e Pernambuco (Figura 1) (SILVA;
CASTELETTI, 2003).

A sub-regidao de Pernambuco esta localizada ao norte do rio Sdo Francisco. Esta
porcado da Floresta Atlantica Nordestina ocupa uma faixa estreita da costa brasileira,
abrangendo os estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas
(SILVA; CASTELETTI, 2003). Esta area é denominada de Centro de Endemismo de
Pernambuco (CEPE) e estima-se que originalmente incluia um territério continuo de
56.400,88 km? ou o equivalente a 4,6% da extensdo de toda Floresta Atlantica do
Brasil (IBGE, 1985).

Dentre as sub-regides da Floresta Atlantica, o CEPE é uma das mais
desmatadas (GALINDO-LEAL; GUSMAO CAMARA, 2005; SILVA; TABARELLI,
2000; RIBEIRO et al., 2009). O desmatamento desta regido se intensificou nos anos
de 1970, quando grande parte das areas naturais foi substituida por plantagdes de
cana-de-agucar, principalmente nos estados de Alagoas e Pernambuco. Essa agao
foi estimulada pelo programa do governo federal conhecido como Proé-alcool, por
meio de incentivos fiscais para o desenvolvimento agricola. O alcool, produzido a
partir da cana-de-acucar, tinha como o principal destino o abastecimento das
industrias automobilisticas (GOERCK; WEGE, 2005). Devido a esse contexto, o
CEPE encontra-se com 2% da cobertura original de sua floresta dispersa em
fragmentos, em sua grande maioria, inferiores a 50 hectares (RANTA et al., 1998;
SILVA; TABARELLI, 2000).

Apesar da grande destruicdo do CEPE esta area ainda apresenta elevado

numero de espécies e endemismos, principalmente de plantas vasculares,



25

borboletas, aves e mamiferos, com destaque para o grupo dos pequenos mamiferos
(MULLER, 1972, 1973; BROWN, 1982; TEIXEIRA; GONZAGA, 1983a, b;
CRACRAFT, 1985, HAFFER, 1974, 1985; PRANCE, 1987; TEIXEIRA, 1987;
PENNINGTON, 1990; SIQUEIRA FILHO, 1998; STATTERSFIELD et al., 1998;
OLMOS, 2005; NEMESIO, 2010, a, b; TABARELLI et al., 2010; RODA, et al., 2011).

Figura 1 - Mapa do Brasil com destaque (em cinza) para a distribuicdo da Floresta
Atlantica. Parte deste mapa esta ampliado com as delimitacbes das sub-regides

biogeograficas do bioma.
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1.3.4 FLORESTAS PLANTADAS

A modificacdo das paisagens naturais pelo homem é uma pratica antiga e ainda
comum na atualidade. Muitas arvores sdo derrubadas a cada ano para abrir espacos
para habitagdo, industrias, praticas agropecuarias e para exploragdo dos seus
recursos para geragao de combustiveis e materiais de construgdo (PONTING, 2007;
WILLIAMS, 2010). Uma das principais consequéncias desta situagdo ¢é
desaparecimento de espécies, potencializando desequilibrios para os ecossistemas
terrestres (VALIENTE-BANUET et al., 2015).

Entre as modificagbes ambientais praticadas pela agcdo humana esta a
substituicdo dos espagos naturais por areas com florestas de monoculturas
utilizadas para extragdo madeireira. O Brasil apresenta aproximadamente 1% de
todo o territorio ocupado por estas florestas plantadas (IBGE, 2013; ABRAF, 2013).
Esta parcela é capaz de suprir quase 90% de toda a oferta de madeira em tora
industrial, 81,5% do carvao vegetal e 62,3% de lenha (IBGE, 2013). Alguns autores
argumentam que as florestas plantadas trazem varios beneficios para a
humanidade, como por exemplo, reduzir as pressdes ocasionadas pela extragao de
madeira das florestas nativas, absorver di6xido de carbono, entre outros (IBA, 2016).
No Brasil os plantios de eucaliptos, respondem por mais de 80% da area de florestas
plantadas, ocupando 5,6 milhdes de hectares. Em um intervalo de apenas cinco
anos (2010-2015) as plantaces de eucaliptos cresceram quase 15% no pais (IBA,
2016).

Com a destruicdo dos ambientes naturais muitos animais tém buscado novas
areas para sobrevivéncia, aproximando-se de locais mais urbanizados (MASI et al.,
2010). Dentre estes animais, estdo os pequenos mamiferos, um dos grupos mais
abundantes da mastofauna no dominio da Floresta Atlantica. Os pequenos
mamiferos apresentam muitas espécies que abrigam parasitas causadores de
doencas para humanos e outros animais. Apesar da importancia deste tema ainda
pouco se conhece sobre seus endoparasitas e quais sao suas consequéncias para a
saude humana e para o meio ambiente de modo mais amplo. Também existem
poucos estudos que tenham avaliado o quanto as perturbagdes ambientais, tais

como a conversao de areas naturais em plantacbes com florestas artificiais se
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refletem em diferengas no grau de infegdo por endoparasitas neste grupo de

animais.

1.3.5 MARSUPIAIS E MORCEGOS E SEUS ENDOPARASITAS

Os marsupiais e morcegos estdao incluidos no grupo dos pequenos
mamiferos. Dentro da mastofauna este € um dos grupos mais representativos do
Brasil (KREBS; MYERS, 1974) e o mais diverso na Floresta Atlantica (FONSECA et
al., 1996; UMETSU; PARDINI, 2007).

Os marsupiais pertencem a ordem Didelphimorphia, a qual possui uma Unica
familia, Didelphidae (GARDNER, 2008; VOSS; JANSA, 2009). O periodo de
gestacdo destes animais € curto em comparagdo com o de outras espécies de
mamiferos, contudo o desenvolvimento € complementado por um periodo em que a
prole fica presa a mama da méae, as quais podem apresentar pregas (marsupio) que
ajudam na melhor fixagao do filhote (REIS et al., 2006b).

Os marsupiais estao representados por aproximadamente 340 espécies no
mundo, difundindo-se entre os continentes americano e australiano e nas ilhas
associadas (WILSON; REEDER, 2005; GARDNER, 2008). No Brasil ha mais de 50
espécies (PATTERSON, 2001; ROSSI et al., 2006), muitas habitando a Floresta
Atlantica, sendo algumas endémicas deste bioma (HONACKI et al., 1982). No CEPE
ocorrem pelo menos oito espécies de marsupiais (PONTES et al., 2006).

Os morcegos pertencem a ordem Chiroptera e apresentam estruturas
especializadas nas maos que permitem o voo verdadeiro. Essas estruturas
consistem de uma larga membrana elastica, denominada de patagio, suportadas por
longos dedos e ossos dos membros superiores (KURTA; KUNZ, 1987; CANALS et
al., 2005; GUNNEL; SIMMONS, 2005; REIS et al., 2006a; PERACCHI et al., 2011;
SHAW et al., 2012). Além dessas caracteristicas, os quirépteros possuem um
especifico sistema de ecolocalizagdo que permite explorar o espaco aéreo noturno
(TADDEI, 1983; ALTRINGHAM, 1996; PERACCHI et al., 2011). Estes organismos
estdo presentes em todos os continentes, exceto na Antartida (BRUNETT-ROSSINI;
AUSTAD, 2004; GUNNEL; SIMMONS, 2005)

Os quirdpteros constituem a segunda maior ordem dentre os mamiferos com
aproximadamente 1.230 espécies descritas (SCHIPPER et al., 2008; SIMMONS et
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al., 2010; SIMMONS; WETTERER, 2010; PERACCHI et al, 2011). Grande parte
desta riqueza é encontrada na regido Neotropical, com 83 géneros e cerca de 300
espécies, podendo representar até 50% da comunidade de mamiferos de uma
regiao (TIMM, 1994; SIMMONS, 2005; BIANCONI et al., 2006). Segundo Paglia et
al. (2012) 113 espécies de morcegos sdo conhecidas para a Floresta Atlantica,
representando mais de 60% das registradas no Brasil. No estado de Pernambuco,
ocorrem mais de 70 espécies de quirdpteros (ZORTEA, 2006; GUERRA, 2007; LIRA
et al.,, 2009; SILVA; MARINHO-FILHO, 2010; SILVA et al., 2010, GARCIA et al.,
2014, CARVALHO-NETO et al., 2016).

Os marsupiais e morcegos desempenham papéis ecoldgicos importantes,
influenciando na regeneracédo das florestas através da predacgao diferencial sobre
sementes e mudas, dispersando sementes e polinizando flores (VIEIRA et al., 1991;
GRELLE; GARCIA, 1999; VIEIRA; IZAR, 1999; PIMENTEL; TABARELLI, 2004; REIS
et al.,, 2006b; KALKA et al., 2008; MELLO et al., 2011). Outra contribuicdo dada
pelos pequenos mamiferos € na complexidade das cadeias alimentares, podendo
atuar em varios niveis tréficos (BONVICINO et al., 2000; PARERA, 2002; MILLAN
DE LA PENA et al., 2003; MICHEL et al., 2006).

Embora ecologicamente importantes muitos dos pequenos mamiferos estéao
envolvidos em problemas de saude, atuando como hospedeiros de parasitas
(BONVICINO et al.,, 2014). Para a saude publica, os ambientes rurais sdo de
extremo interesse devido a possibilidade de transmissdo de varias zoonoses de
animais selvagens para os seres humanos. Dentre os animais selvagens, espécies
de pequenos mamiferos podem atuar como reservatérios de diversas doengas como
tripanossomiase (HERRERA et al., 2004; 2005) e esquistossomose (REY,1993).
Alguns morcegos também podem transmitir varias doengas ao homem, como por
exemplo, a raiva e a histoplasmose (BREDT et al., 1998). Sobre esta ultima, sabe-se
que os morcegos podem transporta-la entre os mamiferos e as aves. Durante o
periodo de 1980 a 1989 os morcegos eram responsaveis por 4% dos casos de raiva
humana, no periodo de 1990 a 1999 os casos de raiva humana, devido ao aumento
do contato com morcegos, triplicaram, passando para 12%. Mais recentemente, no
periodo de 2000 a 2011, os morcegos foram responsaveis por 45% dos casos de

raiva humana registrados no Brasil, ficando apenas 2% abaixo dos casos de raiva
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gerados por cées. Isto demonstra a importancia destes animais como transmissores
de doencas (MINISTERIO DA SAUDE, 2012).

Diversas pesquisas tém sido realizadas para a avaliacdo da presenca de
endoparasitas em marsupiais e morcegos. Focando primeiramente nos marsupiais,
uma revisdo dos estudos relatam protozoarios parasitando varias espécies como
Didelphis albiventris, D. aurita, D. marsupialis, Lutreolina crassicaudata, Gracilianus
agilis e Monodelphis domestica no Centro e no sul do Brasil, em regides de Floresta
Atlantica e Cerrado (TASCA et al., 2001; ZANETTE et al., 2008; TEIXEIRA et al.,
2007; STRONA et al., 2015) e na Bolivia (HECKSHER et al., 1999). A presenca de
platelmintos também tem sido registrada para algumas espécies de marsupiais
coletadas no Brasil como D. albiventris, D. aurita, L. crassicaudata e M. domestica
(TRAVASSOS, 1945; PROD'HORN, 1968; KAWAZOE et al., 1978; SILVA; COSTA,
1999). Estes estudos foram realizados em sua maioria no Sudeste do pais, com
apenas uma investigacdo na regido Nordeste, no bioma Caatinga (PROD'HORN,
1968). Fora do Brasil a maioria dos estudos com relatos de platelmintos infectando
marsupiais sao relatados em espécimes coletados nos Estados Unidos (BABERO,
1957, STEWART; DEAN 1971. ELLIS et al., 1999, MONET-MENDOZA et al. 2005.,
RICHARDSON; CAMPO, 2005), havendo também registros no México (MONET-
MENDOZA et al., 2005), Argentina (CAMPBELL et al., 2003), Bolivia (GARDNER,;
CAMPBELL, 1992; GARDNER et al., 2013) e Paraguai (GARDNER et al., 2013).

Os nematelmintos sao os endoparasitas mais comumente observados
infectando marsupiais. Algumas espécies de marsupiais infectadas por nematédeos
tém sido D. aurita (GOMES et al., 2003), D. albiventris (SILVA; COSTA, 1999), D.
virginiana (ELLIS et al., 1999), G. agilis (FEIJO et al., 2008; TORRES et al., 2009),
G. microtarsus (TORRES et al., 2007), L. crassicaudata (NAVONE et al., 1991), M.
domestica (VICENTE et al, 1997), além de diversas outras espécies. Os estudos
realizados para o Brasil englobam varios biomas como a Floresta Amazdbnica
(CASTILHEIRO; SANTOS, 2013), Floresta Atlantica (GOMES et al., 2003), Cerrado
(SANTOS-RONDON et al., 2012) e Pantanal (FEIJO et al., 2008). Fora do Brasil, ha
estudos na Argentina e Bolivia (RUIZ et al., 2008), no Peru (TANTALEAN et al.,
2010) e nos Estados Unidos (RICHARDSON; CAMPO, 2005).
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Em relagdo aos morcegos, em uma ampla revisdo sobre endoparasitas em
espécies sul americanas, Santos e Gibson (2015) relataram que aproximadamente
1/3 das espécies de quirdpteros desta regido (cerca de 90 espécies) apresentam
relatos de infecgdo por helmintos, totalizando mais de 100 espécies deste grupo
parasitando morcegos. Os autores alertam nesta revisdo que desde que Diesing
(1850) iniciou os estudos sobre endoparasitas de quiropteros na Ameérica do Sul, as
investigacdes com este enfoque nesta regidao tem sido esporadicas, com um pouco
mais de 120 artigos publicados, muitos deles tratando-se de pequenas notas
cientifica.

A maioria dos estudos que investigaram endoparasitas em morcegos
avaliaram populagdes americanas, havendo caréncia de investigagcbes em outras
regides do mundo (WOOD, 2012). Os endoparasitas de morcegos incluem helmintos
e protozoarios (AGRAWAL, 1967; UBELAKER, 1970; UBELAKER et al., 1977,
CUARTES-CALLE; MUNOZ-ARANGO, 1999). Os platelmintos sdo os mais
diversificados e prevalentes (NICKEL; HANSEN, 1967; BLANKESPOOR; ULMER,
1970; UBELAKER, 1970; COGGINS, 1988; PISTOLE, 1988; HILTON; BEST 2000),
e séo encontrados principalmente no trato digestivo de morcegos (COGGINS, 1988).

Alguns autores tém demonstrado alta prevaléncia de endoparasitas em
algumas espécies de morcegos. McAllister et al. (2011), por exemplo, investigaram
20 morcegos Perimyotis subflavus no Arkansas, Estados Unidos, e registram que
75% dos individuos estavam infectados por platelmintos trematddeos. Ainda nos
Estados Unidos McAllister et al. (2007), no Texas, observaram que 50% dos
exemplares de Myotis velifer e 20% de Antrozous pallidus também estavam
infectados por este grupo de endoparasitas. Na Costa Rica, Rojas e Guerrero (2007)
observaram que 11,76% de uma amostra de 17 morcegos estavam parasitadas por
nematddeos.

Estudos investigando endoparasitas em morcegos sao escassos no Brasil.
Nogueira et al. (2004) observaram platelmintos e nematédeos em uma amostra de
50 morcegos capturados na Floresta Amazonica brasileira. Os autores observaram
33% de prevaléncia do platelminto Hasstilesia tricolor em Artibeus anderseni, 33%
em A. lituratus, 33% em A. obscurus, 33% em Chiroderma trinitatum, 66% em

Mesophylla macsonelli, 100% em Vampyriscus bidens e 66% em Vampyrodes
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caraciolli. O platelmito Vampirolepis elongatus foi observado em 33% dos morcegos
da espécie Platyrrhinus helleri. Estes mesmos autores relataram a presenca de
nematodeos em 33% dos morcegos Sturnira magna e 33% dos Artibeus planirostris,
sendo observadas as espécies Capillaria sp. e Cheiropteronema globocephala.

As mudancas ambientais exercem grande influéncia na proliferagdo e no
surgimento de doengas parasitarias zoonéticas (LALLO et al., 2009). Tais mudancgas,
decorrentes de fendbmenos naturais ou produzidas pela intervengédo humana, podem
alterar o equilibrio ecoldégico e, consequentemente, aumentar a ocorréncia de
agentes patogénicos em seus hospedeiros silvestres e vetores. O desmatamento &
uma das alteragdées que mais afetam os nichos ecoldgicos de doengas, favorecendo
a transmissao de parasitoses (LALLO et al., 2009). Alguns autores t€m mencionado
que areas mais antropizadas apresentam maior prevaléncia de endoparasitas em
pequenos mamiferos (ESTEBAN et al.,, 2001; FUENTES et al.,, 2009). Neste
contexto, em vista da crescente destruicido da Floresta Atlantica, areas preservadas
e alteradas deste bioma tornam-se importantes para avaliagdo do grau de infeccao
dos pequenos mamiferos por endoparasitas.

O conhecimento dos parasitas que ocorrem em uma dada espécie € um
passo essencial para uma descricdo mais detalhada da ecologia, tanto do
hospedeiro como dos parasitas. Além disso, essas informagdes sao valiosas para
trabalhos futuros com o objetivo de estabelecer relagdes filogenéticas em ambos os
grupos e reconstruir a histéria evolutiva que eles compartiiham (PAGE, 1993,
HUGOT, 2003).
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RESUMO

As parasitoses causam grandes prejuizos para humanos e animais domésticos. Elevados
investimentos sdo realizados para controlar essas enfermidades, porém estas ressurgem
em parte pelo fato de serem mantidas em animais selvagens. Com a destruicdo dos
ambientes naturais, a fauna selvagem, dentre as quais estdo os morcegos e marsupiais, tém
se aproximado dos ambientes antropizados, se tornando potenciais reservatérios e
transmissores de parasitoses. Neste trabalho realizamos um levantamento dos
endoparasitas de morcegos e marsupiais na por¢do norte da Floresta Atlantica, um dos
ecossistemas mais destruidos do mundo. Comparamos a incidéncia de animais parasitados
em um ambiente preservado e uma plantagdo de eucaliptos em duas estacdes climaticas.
Analisamos 164 amostras fecais de morcegos e 33 de marsupiais. A incidéncia de
endoparasitas foi de 14,72% na amostra total e de 4,27% e 70%, considerando,
respectivamente, morcegos € marsupiais. ldentificamos os endoparasitas Ascaris,
Ancylostoma, Strongyloides, Trichuris, Entamoeba, Endolimax, Giardia, Hymenolepis e
Taenia. Foram observados quatro morfotipos de endoparasitas em morcegos e oito em
marsupiais, quase todos se tratando de novos registros para as espécies aqui estudadas.
Nao observamos diferengas na indecéncia de parasitoses entre os ambientes. Observamos
abundéancia significativamente maior de endoparasitas na estagao chuvosa nos eucaliptos e
na estacdo seca na floresta nativa. Possivelmente esta diferenca estd associada a
disponibilidade de recursos nos dois ambientes. A elevada incidéncia de endoparasitas,
juntamente com o notavel nimero de novos registros para as espécies estudadas serve de
alerta para as possiveis interferéncias que as parasitoses podem causar na ecologia dos
pequenos mamiferos, bem como o0 risco que estes animais representam como

transmissores de parasitoses para seres humanos e animais domésticos.

PALAVRAS-CHAVE: Alteragdo ambiental, Chiroptera, Didelphidae, parasitoses, pequenos
mamiferos.
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INTRODUGAO

As doencas parasitarias causam grandes perdas econdmicas afetando diretamente
humanos e animais domésticos (Urquhart et al. 1998; De Carli 2001; Pinto et al. 2011). No
Brasil, a bovinocultura registra perdas anuais da ordem de 17 bilhées de ddlares devido as
parasitoses (Grisi et al. 2014). Neste pais, considerando apenas a espécie humana, as
doengas infecto-parasitarias chegam a custar aproximadamente 80 milhdes de ddlares
anuais ao sistema publico de saude (Fundacéo Nacional de Saude 2010).

Embora haja um grande investimento no controle de doencas parasitarias essas
enfermidades continuam afetando humanos e outros organismos que convivem em nosso
meio. Muitas vezes animais selvagens podem ser contaminados por humanos, ou por
animais domeésticos, e se tornam reservatorios e potenciais transmissores de parasitoses
(Daszak et al. 2000; Daszak et al. 2001; Kruse et al. 2004; Thompson et al. 2009). Este
problema tem se agravado com a destruicdo dos ambientes naturais, o que tem aproximado
humanos e animais domésticos da fauna selvagem, facilitando o contato, a transmisséo e a
proliferacdo de parasitas entre as espécies envolvidas, aumentando o risco de doencas
(Bonvicino et al. 2014).

Uma das atividades que vem alterando os ambientes naturais é o cultivo de arvores
exoticas para a exploragdo madeireira, dentre as quais se destacam as plantagdes de
eucaliptos (Vital 2007; Ribeiro et al. 2009). Como estas planta¢des apresentam ciclos longos
de duragdo, varias espécies de animais selvagens podem ocupar estes territorios
antropicos, se aproximando das popula¢gdes humanas (Masi et al. 2010).

A Floresta Atlantica é o ecossistema que concentra a maior parte da populagao
brasileira (MMA 2017). Essa situacdo tem modificado sua paisagem original, em grande
parte ocupada por atividades agropecuarias, como as plantagdes de arvores exdticas (Vital
2007; Ribeiro et al. 2009). Atualmente, mesmo sendo um dos biomas com maior
biodiversidade do mundo, este € também um dos mais ameacados (Myers et al. 2000).
Estima-se que reste menos de 8% da cobertura original da Floresta Atlantica no Brasil,
sendo o desmatamento mais intenso na porg¢do ao norte do bioma (Asfora e Pontes 2009;
BIODIVERSITAS 2016).

Uma consideravel quantidade da diversidade de mamiferos da Floresta Atlantica esta
representada pelos morcegos e marsupiais (Fonseca et al. 1996; Brito e Fonseca 2007;
Umetsu e Pardini 2007). Por serem animais sinantropicos (Voig et al. 2016; Roque e

Jansem 2014), estes organismos tem maiores possibilidades de ocupar ambientes
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antropizados, sendo especialmente importante conhecer o papel destes animais como
transmissores de doengas. Alguns estudos tém sido feitos neste sentido, alertando para o
potencial destes organismos como reservatorios de parasitoses (Gomes et al. 2003; Lallo et
al. 2009; Santos e Gibson 2015)

Neste trabalho realizamos um levantamento dos endoparasitas presentes em
morcegos e marsupiais no dominio da Floresta Atlantica ao norte de sua distribuicdo. Foi
comparada a incidéncia de animais parasitados em uma area de floresta nativa e uma

plantacdo de eucaliptos durante periodos contrastantes quanto a sazonalidade climatica.

MATERIAIS E METODOS

Locais de coleta

A amostragem de morcegos e marsupiais foi realizada em um fragmento de Floresta
Atlantica e em uma plantacéo de eucaliptos no municipio de Moreno (8°5'58"S, 35°10'48"0),
Pernambuco, Brasil. As duas areas de estudo apresentam aproximadamente 60 hectares
cada uma e a distancia entre elas € de 2 km. Esta regido apresenta um periodo chuvoso
que se inicia em margo e se estende até agosto e um periodo seco que inicia em setembro
e se estende até fevereiro. A precipitacdo média anual de 1.517 mm. O clima é classificado
como As’ (Képpen, 1948) com temperatura média de 25,4°C (INMET 2015). A area de
Floresta Atlantica nativa vem sendo preservada desde a década de 1970 e as plantacdes de
eucaliptos foram introduzidas na propriedade na década de 1990, substituindo plantagbes
de cana-de-agucar. Estas plantagdes sdo utilizadas como biomassa para gerardo de energia
para as caldeiras da industria Ondunorte. Nas proximidades da area de plantacdo de

eucaliptos ha diversas habitagdes e constante presenca de moradores.

Coleta dos pequenos mamiferos

Morcegos e marsupiais foram coletados entre 2015 e 2016, através de métodos
passivos de amostragem. Para a coleta de marsupiais foram escolhidas trilhas, ja existentes
na floresta nativa e na plantagcdo de eucaliptos, onde foram tracados transectos lineares
paralelos. Nos transectos foram marcados pontos distantes 10 metros entre si. Em cada
ponto foram armadas duas armadilhas, uma do tipo Tomahawk live trap (entre 450x210x210
mm e 300x160x160mm) e outra do tipo Shermman live trap (entre 430x125x145 mm e
250x80x90mm).

Em cada amostragem foram utilizadas 50 armadilhas (25 de cada tipo), utilizando
pasta de amendoim e pedagos de abacaxi como isca (Alho e Pereira 1985). Os marsupiais

coletados foram identificados usando guias de campo de mamiferos da floresta tropical
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Neotropical (Redford e Eisenberg 1992; Emmons e Feer 1997; Bonvicino et al. 2008; Asfora
e Pontes 2009; Paglia et al. 2012).

As coletas de morcegos foram realizadas com cinco redes de neblina do tipo mist-net
de 12 metros de comprimento. Em cada dia de amostragem as redes permaneceram
abertas das 17 as 22 horas. As coletas ndo foram realizadas em noites de lua cheia para
evitar o efeito da lunarfobia. A identificacdo dos exemplares coletados foi realizada através
de literatura especializada, tal como os trabalhos de Laval (1973), Vizotto e Taddei (1973) e
Gregorin e Taddei (2002), que se baseiam em caracteres externos e férmulas dentarias para
identificacdo dos espécimes.

As coletas de morcegos e marsupiais foram realizadas por 30 dias em cada local,
sendo 15 dias no periodo de maior pluviosidade e 15 no periodo de maior estiagem. Para as
coletas destes organismos dispomos da licenca permanente do SISBIO/ICMBio n°
00020383. Todos os animais capturados foram marcados com anilhas plasticas, a fim de

controlar eventos de recaptura.

Coleta e identificacdo de parasitas

Os morcegos coletados foram transferidos individualmente para sacos de algodao
limpos para coleta das fezes. Apds cada utilizagcao, os sacos foram lavados e revisados, a
fim de se evitar que as fezes de um individuo fossem misturadas com a de outro. No caso
dos marsupiais, o individuo coletado foi transferido para uma gaiola limpa e as fezes ali
produzidas foram coletadas para a analise parasitolégica.

As fezes dos mamiferos capturados foram armazenadas em frascos coletores
individuais, sendo preservadas em formol 4% até o exame parasitolégico. Para a
caracterizacao dos parasitas foi utilizada a metodologia de Hoffman et al. (1934). Em um
vidro foi misturada uma amostra de fezes de 2 a 5 gramas com 50 ml de agua, a qual foi
homogeneizada com um bastado de vidro. A suspensao foi transferida para um copo cénico e
filtrada com parasitofiltro. O material presente no parasitofiltro foi desprezado e, em seguida,
foi adicionada agua até preencher % do copo conico. Nesta etapa ocorreu a sedimentagao
espontanea dos ovos e larvas. Apds 1-2 horas, o sedimento foi coletado com o auxilio de
uma pipeta, sendo uma gota transferida para uma lamina de laboratério, na qual foi
adicionada e misturada uma gota de lugol e, apds, coberta com laminula. A lamina
preparada foi observada ao microscopio com aumento entre 100 e 400 vezes. Para a
identificagao dos parasitas foram utilizadas as descrigdes de Urquhart et al. (1996), Neves et
al. (2005) e Pinto et al. (2011).
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Analise dos dados

O teste de qui-quadrado (X?) para independéncia foi utilizado para comparar o
numero de mamiferos infectados entre os locais (floresta nativa e plantagéo de eucaliptos) e
entre as estacdes climaticas (periodo seco e chuvoso).

A similaridade espacial e sazonal na incidéncia de endoparasitas também foi
analisada pela construgdo do dendograma de similaridade com o indice de Jaccard no

programa PAST, versédo 1.94b (Hammer et al. 2001).

RESULTADOS

Foram analisadas 197 amostras fecais de pequenos mamiferos, das quais 164 foram
de 12 espécies de morcegos e 33 de cinco espécies de marsupiais, Tabela 1. Nao foram

registradas recapturas durante as amostragens dos pequenos mamiferos.

Tabela 1. Amostras de fezes de morcegos e marsupiais coletadas nos periodos seco e chuvoso entre
agosto de 2015 e julho de 2016 em uma area de Floresta Atlantica preservada e uma plantagdo de

eucaliptos no municipio de Moreno, Pernambuco, Brasil.

FLORESTA ATLANTICA PLANTAGAO DE EUCALIPTOS

MORCEGOS SECA CHUVA SECA CHUVA
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 5 0 1 0
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 9 5 1 1
Artibeus planirostris (Spix, 1823) 9 6 2 2
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 55 18 8 13
Dermanura cinerea (Gervais, 1856) 3 0 1 3
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 0 0 1 0
Lonchophylla mordax (Thomas, 1903) 0 0 1 0
Micronycteris minuta (Gervais, 1856) 0 0 1 0
Myotis nigricans (Schinz, 1821) 3 0 0 0
Phyllostomus discolor Wagner, 1843 11 1 0 0
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1766) 1 0 0 0
Sturnira lillium (E. Geoffroy, 1810) 0 0 1 2
MARSUPIAIS

Caluromys philander (Linnaeus, 1758) 0 0 1 0
Didelphis albiventris Lund, 1840 7 3 2 3
Marmosa murina (Linnaeus, 1758) 0 3 0 0
Marmosa demerarae (Thomas, 1905) 2 2 1 0

Monodelphis domestica (Wagner, 1842) 1 0 3 5
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A incidéncia de endoparasitas foi de 14,72% considerando a amostra total. Para os

morcegos apenas 4,27% dos individuos foram infectados e mais de dois tergcos da amostra

de marsupiais apresentaram endoparasitas. A maior riqueza de endoparasitas foi observada

em Didelphis albiventris, seguida por Monodelphis domestica e Marmosa demerarae, Tabela

2.

Tabela 2. Endoparasitas observados em morcegos e marsupiais nos periodos seco e chuvoso entre

agosto de 2015 e julho de 2016 em uma area de Floresta Atlantica preservada e uma plantagao de

eucaliptos no municipio de Moreno, Pernambuco, Brasil.

MORCEGOS

FLORESTA ATLANTICA PLANTAGAO DE EUCALIPTOS
SECA CHUVA SECA CHUVA

Artibeus lituratus

5 sem parasitas

0 1 sem parasitas

Artibeus obscurus

8 sem parasitas

5 sem parasitas 1 sem parasita

1 Entamoeba sp.

1 Ascaris sp.
Artibeus planirostris 9 sem parasitas 6 sem parasitas 2 sem parasitas 2 sem parasitas
1 Ascaris sp. 1 Trichuris trichiura

Carollia perspicillata

54 sem parasitas

18 sem parasitas 8 sem parasitas

12 sem parasitas

1 Hymenolepis sp.

Dermanura cinerea 2 sem parasitas 0 1 sem parasita 3 sem parasitas
Glossophaga soricina 0 0 1 sem parasita 0
Lonchophylla mordax 0 0 1 sem parasita 0
Micronycteris minuta 0 0 1 Ascaris sp. 0
Myotis nigricans 3 sem parasitas 0 0 0
Phyllostomus discolor 1 Ascaris SP- 1 sem parasita 0 0
10 sem parasitas
Phyllostomus hastatus 1 sem parasita 0 0 0
Sturnira lillium 0 0 1 sem parasita 2 sem parasitas
FLORESTA ATLANTICA PLANTAGAO DE EUCALIPTOS
MARSUPIAIS SECA CHUVA SECA CHUVA
Caluromys philander 0 0 1 sem parasita 0
2 Entamoeba sp.
1 Ascaris sp. 1Ascaris
1 A”Z}; Igasil.‘;"s’a sp-€ sp.,Entamoeba sp. 1 Strongyloides stercolaris
Didelnhis albiventris 1 Ascaris Sp' 1 Ascaris sp.e 1 Ascaris sp. 1 Ascaris sp. e Taenia
P Stronavioi dzls’ Strongyloides 1 sem parasita 1 Strongyloides stercolaris,
9y stercolaris Ascaris sp. e Giardia sp.

stercolaris e
Endolimax nana
2 sem parasitas

1 sem parasita

1Trichuris trichiura
1 Strongyloides

Marmosa murina 0 . 0 0
stercolaris
1 sem parasita
1Strongyloides 1 Strongyloides
stercolaris stercolaris
Marmosa demerarae 1Trichuris trichiura e 1 Strongyloides 1 sem parasita 0
Ascaris sp. stercolaris e Taenia
sp.
1 Ascaris sp.
1 Strongyloides stercolaris
1 Ascaris sp., Ancylostoma sp.
Monodelphis domestica 1 sem parasita 0 3 sem parasitas e Taenia sp.
1 Strongyloides stercolaris e
Ascaris sp.

1 Ascaris sp. e Entamoeba sp.
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Foram identificados nove géneros de endoparasitas, dos quais quatro estao incluidos
no filo Nematoda (Ascaris, Ancylostoma, Strongyloides e Trichuris), trés sao do filo Protozoa
(Entamoeba, Endolimax e Giardia) e dois pertencem ao filo Platyhelminthes (Hymenolepis e
Taenia), Tabela 2.

Foram observados quatro géneros de endoparasitas em morcegos e oito em
marsupiais. Os géneros Ancylostoma, Strongyloides, Endolimax, Giardia e Taenia foram
exclusivamente observados nos marsupiais e Hymenolepis nos morcegos. O género Ascaris
foi predominante tanto na amostra de morcegos quanto na de marsupiais. Na amostra de
marsupiais também se destacou o género Strongyloides. Os géneros Trichuris € Entamoeba

ocorreram nos dois grupos de pequenos mamiferos com maior registro nos marsupiais,

Figura 1.
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Figura 1. Numero de morcegos e de marsupiais infectados por endoparasitas em uma area
de Floresta Atlantica nativa e uma plantagcéo de eucaliptos no norte do Brasil em
amostragens realizadas entre agosto de 2015 e julho de 2016.

Em relagdo aos ambientes, foram analisadas 144 amostras fecais na floresta
preservada e 53 na plantagcao de eucaliptos, Tabela 1. No primeiro local foram observados
24 registros de endoparasitas contra 19 nos eucaliptos. Para os morcegos, foram
observados endoparasitas em 3,17% da amostra da floresta e em 7,89% da area de

plantacdo. Para os marsupiais 72,23% da amostra da area preservada e 60% da area de
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plantagdo apresentaram endoparasitas. Na area preservada foram observados oito géneros
de endoparasitas e sete na plantagdo de eucaliptos, Tabela 2. Os géneros Hymenolepis e
Endolimax foram unicamente observados na Floresta Atlantica e Giardia apenas na
plantacéo de eucaliptos, Tabela 2.

Comparando os ambientes e discriminando as estagbes, houve diferencas
significativas no nimero de mamiferos infectados (X?=6,562, gl=1, p=0,0290). Na floresta
durante a estagao seca e nos eucaliptos durante o periodo chuvoso, o nimero de pequenos
mamiferos com endoparasitas foi maior. Essas duas categorias se agruparam na analise de
similaridade de Jaccard. O outro agrupamento nesta analise foi o formado pelas categorias

com poucos individuos parasitados, Figura 2.
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Figura 2. Dendograma de similaridade baseada no indice de Jaccard para as amostragens
de endoparasitas em morcegos € marsupiais nas estagdes seca e chuvosa em uma area de
Floresta Atlantica nativa e uma plantacao de eucaliptos no norte do Brasil entre agosto de
2015 e julho de 2016.

DISCUSSAO

No presente estudo comparamos a incidéncia de endoparasitas em morcegos e
marsupiais em uma plantagédo de eucaliptos e uma area de Floresta Atlantica preservada no
norte do Brasil. Os marsupiais apresentaram maior incidéncia e maior numero de morfotipos

de endoparasitas em comparagdo com o0s morcegos. A comparagao da incidéncia de
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endoparasitas nestes dois grupos de pequenos mamiferos foi similar entre os locais, porém
na floresta durante a estacéo seca e nos eucaliptos durante o periodo chuvoso, o nimero de
pequenos mamiferos com endoparasitas foi maior.

O estudo de endoparasitas em animais silvestres pode ser realizado por necropsia
ou por analises fecais. A primeira permite a melhor identificacdo e quantificacdo dos
endoparasitas, mesmo quando estes ocorrem em pequenas quantidades, além de
possibilitar o estudo das lesdes causadas nos hospedeiros. Este método, no entanto, requer
o sacrificio do animal estudado. Por outro lado, a analise fecal tem a grande vantagem de
nao necessitar levar a obito os animais estudados, sendo este aspecto muito relevante
quando se trata do estudo das parasitoses de animais selvagens em um bioma altamente
ameacado sob o ponto de vista a biologia da conservagao, tal como a Floresta Atlantica
(Ribeiro et al. 2009). Por ser um método nao invasivo, a analise coprolégica permite
investigar um grande numero de animais, sem prejuizos de impactos sobre os tamanhos
das populacbes naturais (Cole e Friend 1999).

Para os marsupiais observamos que mais de 65% dos individuos analisados
estavam infectados por endoparasitas. Esta alta prevaléncia de endoparasitas € similar a
observada em outros estudos com estes organismos na porgédo sul da Floresta Atlantica
(Zanette et al. 2008; Puttker et al. 2008; Rondon 2010).

Em morcegos foram encontrados quatro morfotipos de endoparasitas. Em relagédo a
Hymenolepis sp. este é o primeiro registro para D. cinerea. Outras espécies de morcegos
tém sido infectadas por este platelminto, como observado nos Estados Unidos para as
espécies Myotis californicus (Macy 1947), M. lucifugus (Coggins 1984) e Eptesicus fuscus
(Lotz e Font 1985); no Ird para M. blythii (Hemmati et al. 2013), no Paraguai para Noctilio
leporinus (Santos e Gibson 2015) e no Brasil para Artibeus planirostris na Amazénia (De
Albuquerque et al. 2016). Os demais morfotipos aqui observados em quirépteros (Trichuris,
Ascaris e Entamoeba) representam a primeira notificagdo para estes pequenos mamiferos,
embora ja tenham sido relatados em outros mamiferos selvagens (Monet-Mendoza et al.
2005; Manning 2007; Torres et al. 2011; Chinchilla-Carmona et al. 2013; Acosta-Virgen et al.
2015).

Para os marsupiais observamos oito morfotipos de endoparasitas. Em relagao aos
nematoides, S. stercolaris resultou no primeiro registro para D. albiventris, M. murina, M.
demerarae e M. domestica. No Brasil este endoparasita apenas havia sido foi reportado nos
marsupiais D. aurita (Froes 1976), Gracilinanus agilis (Bonfim 2013) e Lutreolina
crassicaudata (Cardia et al. 2016). Aqui também apresentamos o primeiro registro de

Trichuris trichiura infectando M. murina e M. demerarae. Endoparasitas do género Trichuris
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tém sido observados em outras espécies de marsupiais, tais como D. albiventris (Quintao e
Silva e Costa 1999), D. virginiana (Ellis et al. 1999) e D. azarae (Lombardero e Moriena
1973). Em relagdo a Ascaris sp., da mesma forma que aqui observado, Bonfim (2013)
registrou esse endoparasita em D. albiventris, relatando também sua presengca em G. agilis.
Este é primeiro registro de ocorréncia deste nematodeo em M. domestica e M. demerarae.
Para Ancylostoma sp. os dados do presente estudo indicam os primeiros casos deste
endoparasita em D. albiventris e M. domestica. Ancilostomideos ja tém sido mencionados
parasitando D. marsupialis Rueda et al. (2014).

Quanto a infeccdo de marsupiais por protozoarios, nossos dados relatam os
primeiros casos de infecgdo de Entamoeba sp e E. nana neste grupo de pequenos
mamiferos no Brasil. Em relagdo a Giardia sp. nosso estudo € o segundo registro deste
protozoario em D. albiventris, até recentemente apenas mencionado em representantes
desta espécie no sul do Brasil (Zanette et al. 2008). Quanto aos platelmintos, nosso trabalho
menciona a primeira infeccao de Taenia sp em D. albiventris, M. demerarae e M. domestica,
este endoparasita raramente tem sido observado em marsupiais (Hough 2000) e n&o havia
até o presente trabalho, registros de casos no Brasil.

A incidéncia de endoparasitas nos pequenos mamiferos foi similar na floresta nativa
e na plantacdo de eucaliptos. Devido a destruicido dos ambientes naturais os animais
selvagens tém se aproximado, cada vez mais, das regides antropizadas onde procuram
abrigo e alimentos (Masi et al. 2010). Esta aproximagdo os expbde a contaminagao por
parasitas € 0s mesmos passam a ser reservatorios destas doencas, levando estas
enfermidades para o ambiente natural e sendo potenciais transmissores para humanos e
animais domésticos (Patz et al. 2000). Assim, o fato de termos observado incidéncia similar
de endoparasitas nos dois locais investigados é um indicativo da possivel movimentagao
destes animais entre ambientes naturais e antropizados. Conforme salientado por Patz et al.
(2000), as mudancas ambientais e as perturba¢des ecoldgicas exercem influéncia marcante
na emergéncia e na proliferagdo de doengas parasitarias zoonéticas, alterando o equilibrio
ecoldgico entre parasitas, vetores e hospedeiros. Neste contexto, analises da biodiversidade
de parasitas em animais silvestres, podem ser importantes indicadores de saude dos
ecossistemas (Lymberg 2005).

Analisando conjuntamente o ambiente e a sazonalidade observamos diferengas na
abundéncia e na composicdo de endoparasitas em morcegos e marsupiais. Mudangas
sazonais na prevaléncia de parasitas tém sido relatadas em diversos organismos incluindo
aves (Deviche et al. 2001), insetos (Goldson et al. 1990) e humanos (Dicko et al. 2005). Em

todos os casos a biologia dos animais associada as mudangas anuais dos ambientes é



43

apontada como a responsavel pelo padrdo observado. Especificamente em nosso estudo,
durante a estagdo chuvosa os animais com endoparasitas foram significativamente mais
abundantes na plantacdo de eucaliptos. A explicacdo para este dado pode estar na
vegetacdo de sub-bosque que cresce junto aos eucaliptos, produzindo sementes, frutos e
atraindo insetos e outros pequenos invertebrados que servem de alimentos para os
morcegos € 0s marsupiais. Durante a estacdo seca esta vegetacdo esta menos disponivel
neste ambiente, em funcido disso, provavelmente, os pequenos mamiferos tendem a
permanecer mais na floresta nativa, onde ha menor oscilacédo térmica durante o dia e maior
abundancia de alimentos. Essa seria a possivel explicagcao para o fato de termos observado
um numero significativamente maior de animais parasitados na floresta durante a estacao
seca.

De forma geral a elevada incidéncia de endoparasitas anunciada no presente
trabalho, bem como o notavel numero de novos registros de endoparasitas nas espeécies
aqui estudadas, serve de alerta para as possiveis interferéncias que as parasitoses podem
estar causando na dindmica populacional dos pequenos mamiferos. Diversos estudos tém
demonstrado que os parasitas podem desempenhar funcbes importantes no equilibrio
ecossistémico das comunidades naturais, interferindo na atividade reprodutiva de seus
hospedeiros (Murray et al. 1997; Murray et al. 1998; Ehman e Scott 2002; Kavaliers et al.
2005), alterando a morfologia das espécies em que habitam (Kristan 2002) e aumentando o
risco de predacao dos organismos infectados (Murray et al. 1997; Haukisalmi e Henttonen
2000). Além de todos estes prejuizos para as populagdes selvagens ha também o risco
destes animais transmitirem seus parasitas para seres humanos e animais domésticos
(Ostfeld e Keesing 2000; Sulaiman et al. 2003; Ostfeld e Holt 2004; Slingenbergh et al. 2004,
Mathis et al. 2005).
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3 DISCUSSAO GERAL E CONCLUSOES

As parasitoses que afetam humanos e animais domésticos geram elevados
gastos econdmicos pelo mundo tudo. Muito dinheiro € utilizado no tratamento e na
prevencdo dessas doengas, porém as projecbes ainda indicam que estas
enfermidades tendem a prosseguir e que muito investimento continuara a ser
despendido no tratamento das parasitoides. Parte da explicacdo desta situagao se
da pelas modificagdes e destruicdes que o homem e suas atividades geram ao meio
ambiente. Muitos animais selvagens devido a perda de seus ambientes entram em
contato com nossa espécie e com o0s animais domésticos, se transformando em
reservatorio das parasitoses que acabam ficando sem controle pelos humanos.

Um ambiente muito alterado pelas atividades humanas é a Floresta Atlantica,
que se distribui principalmente pelo Brasil. Desde o descobrimento deste pais
grande parte dos assentamentos humanos e da exploragéo de recursos naturais se
deu neste ecossistema, devido a proximidade do mar e a facilidade de enviar
recursos para os colonizadores. Este fator foi determinante para a distribuicao
demografica do Brasil e, ainda hoje, grande parte da populacdo humana e da
exploragcado agropecuaria continuam ocupando o territério da distribuicao original da
Floresta Atlantica.

Este bioma se caracteriza por ser um dos que apresenta maior riqueza e
endemismos de espécies, sendo também um dos que comporta o maior numero de
espécies em perigo de extingdo, fato que o tem tornado um hotspot para a
preservacao da biodiversidade (MYERS et al., 2000). Um grupo muito diverso na
Floresta Atlantica sdo os pequenos mamiferos, representados em parte pelos
morcegos e marsupiais, 0s quais apresentam varias fungdes ecoldgicas importantes.
A destruicdo do habitat destes animais e o fato de serem sinantropicos os tem
aproximado dos ambientes urbanos em busca de locais para sobrevivéncia.

A aproximagao da fauna selvagem dos humanos e dos animais domésticos
gera duvidas sobre a possibilidade de transmissao de doengas entre 0s organismos
envolvidos e alerta para o potencial risco dos animais selvagens se tornarem
reservatorios de parasitoses. Assim neste trabalho nos propomos a investigar a
incidéncia de endoparasitas em marsupiais € morcegos em ambientes preservados

e modificados pelas atividades humanas no norte da Floresta Atlantica. Também
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avaliamos o efeito da sazonalidade na incidéncia de endoparasitas nos locais
investigados.

Encontramos baixa incidéncia de endoparasitas em morcegos, o que em
parte pode ser explicado pela metodologia aqui empregada. Os trabalhos que
examinaram fezes de quirépteros (MANDAL; NAIR, 1973; SCOTT; DUSZYNSKI,
1997; SEVILLE; GRUVER, 2004) encontraram em geral uma incidéncia menor de
parasitoses em comparagao como 0s que investigaram 0s animais por necropsia
(LUNASCHI; NOTARNICOLA, 2010; NOTARNICOLA et al., 2010; OVIEDO et al.,
2012; CARDIA et al.,, 2014; ALBUQUERQUE et al.,, 2016). Além disso, se deve
somar o fato de que mesmo os morcegos tendo muita aproximagdo com humanos e
animais domeésticos, estes animais tem pouco contato com as principais fontes de
contaminagao de endoparasitas, tal como fezes e dejetos, o que os levaria a ter
menor probabilidade de contaminacéo.

Os marsupiais apresentaram altos indices de endoparasitas, reforcando os
dados observados na literatura para este grupo (ZANETTE et al., 2008; PUTTKER et
al., 2008; RONDON, 2010). A explicacdo pode estar no fato destes animais de
habito terrestre, em comparagdo com os morcegos, apresentar maior contato com
dejetos alimentares descartados de forma inadequada pelo homem, muitas vezes
misturados até mesmo com fezes (OSTFELD; KEESING, 2000; OSTFELD; HOLT,
2004; SLINGENBERGH et al., 2004; MATHIS et al., 2005; MONET-MENDOZA et al.,
2005; MANNING, 2007; TORRES et al., 2011; CHINCHILLA-CARMONA et al, 2013;
ACOSTA-VIRGEN et al., 2015)

Neste trabalho apresentamos muitos novos registros de endoparasitas nas
especies investigadas. Isto mostra o qudo desconhecida é a parasitologia de
mamiferos selvagens, principalmente os de pequeno porte que interagem muito com
nossa espécie e com os animais domésticos. Essa grande interagdo torna ainda
mais relevante o estudo aqui realizado, considerando o papel dos pequenos
mamiferos como reservatorios das parasitoides adquiridas, reforcando o risco de
transmissao para outras espécies e 0 prejuizo que isso causa para a sobrevivéncia
dos préprios organismos.

Nesta pesquisa encontramos incidéncias de endoparasitas nos pequenos

mamiferos parecidas no ambiente de Floresta Atlantica preservado e no ambiente
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modificado, a plantacdo de eucaliptos. Inicialmente esperavamos observar maior
incidéncia de endoparasitas na plantagao de eucaliptos, ja que nesta area ha grande
numero de pessoas e animais domésticos (gado, cavalos, porcos, cabras, cachorros,
gatos, galinhas, patos, etc) circulando por suas imediagcbes diariamente, e deixando
restos de comida e fezes. Os animais selvagens invadem as plantagdes a procura
desses restos de comida e, assim, entram em contato com as fezes e se
contaminam. Porém, observamos que a floresta tem uma incidéncia parecida de
animais parasitados. Talvez este resultado se deva ao tamanho do fragmento de
floresta nativa ser muito pequeno, exigindo das espécies que ai habitam explorar os
ambientes antropizados (ASFORA; PONTES, 2009), acabando por se contaminar
com parasitas nessas incursoes.

O efeito da sazonalidade juntamente com a variagdo espacial reforca a
explicagédo anterior, ja que além dos animais domésticos e humanos, nos eucaliptos
temos também uma grande disponibilidade de recursos vegetais e de invertebrados
e pequenos vertebrados na vegetacado de sub-bosque que se forma neste ambiente
de forma mais intensa no periodo chuvoso, o que atrai ainda mais os animais
selvagens aqui estudados (marsupiais e morcegos) e aumenta a probabilidade de
serem contaminados por parasitoses.

A partir destes resultados, duas conclusdes parecem ser as mais relevantes:
1) o risco que o desmatamento causa para o equilibrio dos ecossistemas, neste caso
mais especificamente para a saude da nossa propria espécie e dos animais
domésticos, bem como para os animais selvagens que se aproximam das areas
urbanas. 2) Dado este risco € preciso estar atentos para que as formas de
contaminagao com parasitoses sejam minimizadas. Estrutura de saneamento basico
e descarte correto do lixo sempre devem ser medidas pensadas como prioritarias no

tratamento efetivo das doengas que atingem de forma especial os paises tropicais.
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LEVANTAMENTO DE MAMIFEROS TERRESTRES

FICHA DE PROCESSAMENTO

Area Estudo:
LOCAL: DATA: N°:
1.Pessoal envolvido:
2. Clima: Hora da captura: N° da armadilha:
3. Espécie (nome comum e cientifico):
4. Local (ponto) de Captura e estrato: Armadilha:
5.Idade Animal: ( )I ( YA ( )J Sexo: F( YM( )
6. Condigao fisica: ( ) Boa ( ) Ruim Sujo: S( ) N( )

7. Cicatrizes ou ferimentos: S () N( ); Na captura: S( )N( )
8. Coleta de material bioldgico: S () N( ). Quais?( ) Fezes ( ) Pele( ) Pelo( ) Sangue( ) Ectoparasitas

9. Foi marcado: S ( ) N ( ). Se ndo, Porque?

10. Tipo de marcagédo e local? Como ficou?

11. Sacrificado: S( )N( );

12. Citogenética: S( ) N( ). Se sim, porque?

BIOMETRIA

13. Altura Orelha externa:  Largura Orelha externa:  Distancia entre olhos:
14. Largura da mandibula: __ Tamanho do incisivo:

15. Canino superior: __ Canino inferior: ___ Vibrissa:

16. Comprimento da cabega (Focinho - temporal): _ Largura:

17. Membro traseiro: _ Alturapata: _ Largura pata:

18. Membro dianteiro: ____ Alturapata: ___ Largura pata:
19.Testiculo: largura: comprimento: _

20. Comprimento corpo:
21. Peso:
22. Cauda:

OBS.:
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Levantamento de Pequenos Mamiferos Terrestres da Fazenda Veneza - Floresta Atlantica

VISTORIA DAS ARMADILHAS

Equipe envolvida: |Clima: Temp.:

Umid.:

Data: Inicio: Término:

Ponto |Armadilha/tipo | Localizagdo [Tam. Armad.N2 Arm.[Sit. Isca[Sit. Arm.|JAnimal | Recap.

N2 marc.

Observagoes

Cood (UTM)

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N

S/N
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ANEXO C - Normas para submissao de Artigo no Peridédico “PARASITOLOGY
RESEARCH” ISSN 0932-0113 (B1 em Biodiversidade)

Parasitology Research
Founded as Zeitschrift fiir Parasitenkunde

Editors: H. Mehlhorn; B. Chobotar
ISSN: 0932-0113 (print version)
ISSN: 1432-1955 (electronic version)
Journal no. 436

Instructions for Authors

Authorship should incorporate and should be restricted to those who have contributed substantially to
the work in one or more of the following categories:

* Conceived of or designed study

* Performed research

* Analyzed data

* Contributed new methods or models

* Wrote the paper

Manuscript Submission

Submission of a manuscript implies: that the work described has not been published before; that it is
not under consideration for publication anywhere else; that its publication has been approved by all
co-authors, if any, as well as by the responsible authorities — tacitly or explicitly — at the institute
where the work has been carried out. The publisher will not be held legally responsible should there be
any claims for compensation.

Permissions

Authors wishing to include figures, tables, or text passages that have already been published elsewhere
are required to obtain permission from the copyright owner(s) for both the print and online format and

to include evidence that such permission has been granted when submitting their papers. Any material

received without such evidence will be assumed to originate from the authors.

Online Submission

Please follow the hyperlink “Submit online” on the right and upload all of your manuscript files
following the instructions given on the screen.

Costs of Colour Illustrations
Online publication of color illustrations is always free of charge.

Title Page

The title page should include:
The name(s) of the author(s)

A concise and informative title

The affiliation(s) and address(es) of the author(s)

The e-mail address, and telephone number(s) of the corresponding author
If available, the 16-digit ORCID of the author(s)

Abstract

Please provide an abstract of 150 to 250 words. The abstract should not contain any undefined
abbreviations or unspecified references.
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Keywords
Please provide 4 to 6 keywords which can be used for indexing purposes.

Text Formatting

Manuscripts should be submitted in Word.
Use a normal, plain font (e.g., 10-point Times Roman) for text.

Use italics for emphasis.

Use the automatic page numbering function to number the pages.
Do not use field functions.

Use tab stops or other commands for indents, not the space bar.
Use the table function, not spreadsheets, to make tables.

Use the equation editor or MathType for equations.

Save your file in docx format (Word 2007 or higher) or doc format (older Word versions).
Manuscripts with mathematical content can also be submitted in LaTeX.

LaTeX macro package (zip, 182 kB)

Headings
Please use no more than three levels of displayed headings.

Abbreviations
Abbreviations should be defined at first mention and used consistently thereafter.

Footnotes

Footnotes can be used to give additional information, which may include the citation of a reference
included in the reference list. They should not consist solely of a reference citation, and they should
never include the bibliographic details of a reference. They should also not contain any figures or
tables.

Footnotes to the text are numbered consecutively; those to tables should be indicated by superscript
lower-case letters (or asterisks for significance values and other statistical data). Footnotes to the title
or the authors of the article are not given reference symbols.

Always use footnotes instead of endnotes.

Acknowledgments

Acknowledgments of people, grants, funds, etc. should be placed in a separate section on the title
page. The names of funding organizations should be written in full.
Please always use internationally accepted signs and symbols for units (SI units).

Nomenclature

The International Code of Zoological Nomenclature (ICZN) must be observed. Genus and species
names should be in italics. Authors of scientific names of the genus and species group should not be
italicized. At first mention, a specific name should be cited with nomenclatural author and year, e.g.
Catenula lemnae (in italics) Duges, 1832. When three or more joint authors have been responsible for
a name, then the citation of the name of the authors may be expressed by use of the term "et al."
following the name of the first author, provided that all authors of the name are cited in full elsewhere
in the same work, either in the text or in a bibliographic reference. Authors unfamiliar with the
taxonomy of the group to which a species belongs should consult an expert to ensure that it is properly
identified and that the correct name is used.

Citation
Cite references in the text by name and year in parentheses. Some examples:


http://static.springer.com/sgw/documents/468198/application/zip/LaTeX.zip
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Negotiation research spans many disciplines (Thompson 1990).

This result was later contradicted by Becker and Seligman (1996).

This effect has been widely studied (Abbott 1991; Barakat et al. 1995a, b; Kelso and Smith
1998; Medvec et al. 1999, 2000).

Reference list

The list of references should only include works that are cited in the text and that have been published
or accepted for publication. Personal communications and unpublished works should only be
mentioned in the text. Do not use footnotes or endnotes as a substitute for a reference list.
Reference list entries should be alphabetized by the last names of the first author of each work. Order
multi-author publications of the same first author alphabetically with respect to second, third, etc.
author. Publications of exactly the same author(s) must be ordered chronologically.

e Journal article

Gamelin FX, Baquet G, Berthoin S, Thevenet D, Nourry C, Nottin S, Bosquet L (2009)
Effect of high intensity intermittent training on heart rate variability in prepubescent
children. Eur J Appl Physiol 105:731-738. doi: 10.1007/s00421-008-0955-8

Ideally, the names of all authors should be provided, but the usage of “et al”” in long author
lists will also be accepted:

Smith J, Jones M Jr, Houghton L et al (1999) Future of health insurance. N Engl ] Med
965:325-329

e Article by DOI

Slifka MK, Whitton JL (2000) Clinical implications of dysregulated cytokine production. J
Mol Med. doi:10.1007/s001090000086

e Book
South J, Blass B (2001) The future of modern genomics. Blackwell, London
e Book chapter

e Brown B, Aaron M (2001) The politics of nature. In: Smith J (ed) The rise of modern
genomics, 3rd edn. Wiley, New York, pp 230-257

e Online document

Cartwright J (2007) Big stars have weather too. IOP Publishing PhysicsWeb.
http://physicsweb.org/articles/news/11/6/16/1. Accessed 26 June 2007

e Dissertation
Trent JW (1975) Experimental acute renal failure. Dissertation, University of California
Always use the standard abbreviation of a journal’s name according to the ISSN List of Title Word
Abbreviations, see

e ISSNLTWA

If you are unsure, please use the full journal title.
For authors using EndNote, Springer provides an output style that supports the formatting of in-text
citations and reference list.

e EndNote style (zip, 2 kB)

e All tables are to be numbered using Arabic numerals.
o Tables should always be cited in text in consecutive numerical order.

e For cach table, please supply a table caption (title) explaining the components of the
table.


http://images.webofknowledge.com/WOK46/help/WOS/A_abrvjt.html
http://static.springer.com/sgw/documents/943037/application/zip/Springer+Basic+EndNote.zip

o Identify any previously published material by giving the original source in the form of
a reference at the end of the table caption.

¢ Footnotes to tables should be indicated by superscript lower-case letters (or asterisks
for significance values and other statistical data) and included beneath the table body.

Electronic Figure Submission
Supply all figures electronically.
Indicate what graphics program was used to create the artwork.

For vector graphics, the preferred format is EPS; for halftones, please use TIFF format.
MSOffice files are also acceptable.

Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files.
Name your figure files with "Fig" and the figure number, e.g., Figl.eps.
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Definition: Black and white graphic with no shading.

Do not use faint lines and/or lettering and check that all lines and lettering within the figures
are legible at final size.

All lines should be at least 0.1 mm (0.3 pt) wide.

Scanned line drawings and line drawings in bitmap format should have a minimum
resolution of 1200 dpi.

Vector graphics containing fonts must have the fonts embedded in the files.
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Halftone Art

o Definition: Photographs, drawings, or paintings with fine shading, etc.
¢ If any magnification is used in the photographs, indicate this by using scale bars within the

figures themselves.
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Group | *

Combination Art

THD
e (C— S 115
R e ——— ) 11 1 | —
O ————— 1) | —
Y

miGkiSa ITIIII] 1T

' mGhis TRELL | — —
Group Il * maa [ TIITEEY ) 936

! mGuasd | | 835
Group lll* menee  EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREID &7

! mone (N 08

! m@wTa FRARE L — R

* mGhiTs AL L) —

= mGhiTe 8§00 —

~ mGh7d 000000 — )

" mGhiTe 01000 —

" mGhsa | 000 — T

" mGhugd LI E 0 —

® mGlBe | 1501

e Definition: a combination of halftone and line art, e.g., halftones containing line drawing,
extensive lettering, color diagrams, etc.
¢ Combination artwork should have a minimum resolution of 600 dpi.
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Color Art

Color art is free of charge for online publication.

If black and white will be shown in the print version, make sure that the main information will
still be visible. Many colors are not distinguishable from one another when converted to black
and white. A simple way to check this is to make a xerographic copy to see if the necessary
distinctions between the different colors are still apparent.

If the figures will be printed in black and white, do not refer to color in the captions.

Color illustrations should be submitted as RGB (8 bits per channel).

Figure Lettering
To add lettering, it is best to use Helvetica or Arial (sans serif fonts).
Keep lettering consistently sized throughout your final-sized artwork, usually about 2-3 mm
(812 pt).
Variance of type size within an illustration should be minimal, e.g., do not use 8-pt type on
an axis and 20-pt type for the axis label.
Avoid effects such as shading, outline letters, etc.
Do not include titles or captions within your illustrations.

Figure Numbering
All figures are to be numbered using Arabic numerals.
Figures should always be cited in text in consecutive numerical order.
Figure parts should be denoted by lowercase letters (a, b, ¢, etc.).
If an appendix appears in your article and it contains one or more figures, continue the
consecutive numbering of the main text. Do not number the appendix figures,
"Al, A2, A3, etc." Figures in online appendices (Electronic Supplementary Material) should,
however, be numbered separately.

Figure Captions
Each figure should have a concise caption describing accurately what the figure depicts.
Include the captions in the text file of the manuscript, not in the figure file.
Figure captions begin with the term Fig. in bold type, followed by the figure number, also in
bold type.
No punctuation is to be included after the number, nor is any punctuation to be placed at the
end of the caption.
Identify all elements found in the figure in the figure caption; and use boxes, circles, etc., as
coordinate points in graphs.
Identify previously published material by giving the original source in the form of a
reference citation at the end of the figure caption.

Figure Placement and Size

Figures should be submitted separately from the text, if possible.

When preparing your figures, size figures to fit in the column width.

For most journals the figures should be 39 mm, 84 mm, 129 mm, or 174 mm wide and not
higher than 234 mm.

For books and book-sized journals, the figures should be 80 mm or 122 mm wide and not
higher than 198 mm.
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Permissions

If you include figures that have already been published elsewhere, you must obtain permission from
the copyright owner(s) for both the print and online format. Please be aware that some publishers do
not grant electronic rights for free and that Springer will not be able to refund any costs that may have
occurred to receive these permissions. In such cases, material from other sources should be used.

Accessibility
In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your figures, please
make sure that
All figures have descriptive captions (blind users could then use a text-to-speech software or a
text-to-Braille hardware)
Patterns are used instead of or in addition to colors for conveying information (colorblind users
would then be able to distinguish the visual elements)
Any figure lettering has a contrast ratio of at least 4.5:1

Springer accepts electronic multimedia files (animations, movies, audio, etc.) and other supplementary
files to be published online along with an article or a book chapter. This feature can add dimension to
the author's article, as certain information cannot be printed or is more convenient in electronic form.
Before submitting research datasets as electronic supplementary material, authors should read the
journal’s Research data policy. We encourage research data to be archived in data repositories
wherever possible.

Submission
Supply all supplementary material in standard file formats.
Please include in each file the following information: article title, journal name, author names;
affiliation and e-mail address of the corresponding author.
To accommodate user downloads, please keep in mind that larger-sized files may require very
long download times and that some users may experience other problems during downloading.

Audio, Video, and Animations
Aspect ratio: 16:9 or 4:3
Maximum file size: 25 GB
Minimum video duration: 1 sec
Supported file formats: avi, wmv, mp4, mov, m2p, mp2, mpg, mpeg, flv, mxf, mts, m4v, 3gp
Text and Presentations

Submit your material in PDF format; .doc or .ppt files are not suitable for long-term viability.
A collection of figures may also be combined in a PDF file.

Spreadsheets

Spreadsheets should be converted to PDF if no interaction with the data is intended.
If the readers should be encouraged to make their own calculations, spreadsheets should be
submitted as .xIs files (MS Excel).

Specialized Formats
Specialized format such as .pdb (chemical), .wrl (VRML), .nb (Mathematica notebook), and
.tex can also be supplied.
Collecting Multiple Files
It is possible to collect multiple files in a .zip or .gz file.
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Numbering

If supplying any supplementary material, the text must make specific mention of the material
as a citation, similar to that of figures and tables.
Refer to the supplementary files as “Online Resource”, e.g., "... as shown in the animation

(Online Resource 3)", “... additional data are given in Online Resource 4”.
Name the files consecutively, e.g. “ESM_3.mpg”, “ESM_4.pdf”.

Captions

For each supplementary material, please supply a concise caption describing the content of the
file.

Processing of supplementary files

Electronic supplementary material will be published as received from the author without any
conversion, editing, or reformatting.

Accessibility
In order to give people of all abilities and disabilities access to the content of your supplementary files,
please make sure that
The manuscript contains a descriptive caption for each supplementary material
Video files do not contain anything that flashes more than three times per second (so that users
prone to seizures caused by such effects are not put at risk)

This journal is committed to upholding the integrity of the scientific record. As a member of the
Committee on Publication Ethics (COPE) the journal will follow the COPE guidelines on how to deal
with potential acts of misconduct.
Authors should refrain from misrepresenting research results which could damage the trust in the
journal, the professionalism of scientific authorship, and ultimately the entire scientific endeavour.
Maintaining integrity of the research and its presentation can be achieved by following the rules of
good scientific practice, which include:

The manuscript has not been submitted to more than one journal for simultaneous

consideration.

The manuscript has not been published previously (partly or in full), unless the new work
concerns an expansion of previous work (please provide transparency on the re-use of
material to avoid the hint of text-recycling (“self-plagiarism™)).

A single study is not split up into several parts to increase the quantity of submissions and
submitted to various journals or to one journal over time (e.g. “salami-publishing”).

No data have been fabricated or manipulated (including images) to support your conclusions

e No data, text, or theories by others are presented as if they were the author’s own
(“plagiarism”). Proper acknowledgements to other works must be given (this includes
material that is closely copied (near verbatim), summarized and/or paraphrased),
quotation marks are used for verbatim copying of material, and permissions are
secured for material that is copyrighted.

Important note: the journal may use software to screen for plagiarism.

e Consent to submit has been received explicitly from all co-authors, as well as from the
responsible authorities - tacitly or explicitly - at the institute/organization where the
work has been carried out, before the work is submitted.

e Authors whose names appear on the submission have contributed sufficiently to the
scientific work and therefore share collective responsibility and accountability for the
results.
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e Authors are strongly advised to ensure the correct author group, corresponding author,
and order of authors at submission. Changes of authorship or in the order of authors
are notaccepted after acceptance of a manuscript.

¢ Adding and/or deleting authors at revision stage may be justifiably warranted. A letter
must accompany the revised manuscript to explain the role of the added and/or deleted
author(s). Further documentation may be required to support your request.

Requests for addition or removal of authors as a result of authorship disputes
after acceptance are honored after formal notification by the institute or independent body
and/or when there is agreement between all authors.

Upon request authors should be prepared to send relevant documentation or data in order to
verify the validity of the results. This could be in the form of raw data, samples, records, etc.
Sensitive information in the form of confidential proprietary data is excluded.
If there is a suspicion of misconduct, the journal will carry out an investigation following the COPE
guidelines. If, after investigation, the allegation seems to raise valid concerns, the accused author will
be contacted and given an opportunity to address the issue. If misconduct has been established beyond
reasonable doubt, this may result in the Editor-in-Chief’s implementation of the following measures,
including, but not limited to:
If the article is still under consideration, it may be rejected and returned to the author.
If the article has already been published online, depending on the nature and severity of the
infraction, either an erratum will be placed with the article or in severe cases complete
retraction of the article will occur. The reason must be given in the published erratum or
retraction note. Please note that retraction means that the paper is maintained on the
platform, watermarked "retracted" and explanation for the retraction is provided in a note
linked to the watermarked article.
The author’s institution may be informed.

To ensure objectivity and transparency in research and to ensure that accepted principles of ethical and
professional conduct have been followed, authors should include information regarding sources of
funding, potential conflicts of interest (financial or non-financial), informed consent if the research
involved human participants, and a statement on welfare of animals if the research involved animals.
Authors should include the following statements (if applicable) in a separate section entitled
“Compliance with Ethical Standards” when submitting a paper:

Disclosure of potential conflicts of interest

Research involving Human Participants and/or Animals

Informed consent

Please note that standards could vary slightly per journal dependent on their peer review policies (i.e.
single or double blind peer review) as well as per journal subject discipline. Before submitting your
article check the instructions following this section carefully.

The corresponding author should be prepared to collect documentation of compliance with ethical
standards and send if requested during peer review or after publication.

The Editors reserve the right to reject manuscripts that do not comply with the above-

mentioned guidelines. The author will be held responsible for false statements or failure to

fulfill the above-mentioned guidelines.

Authors must disclose all relationships or interests that could have direct or potential influence or
impart bias on the work. Although an author may not feel there is any conflict, disclosure of
relationships and interests provides a more complete and transparent process, leading to an accurate
and objective assessment of the work. Awareness of a real or perceived conflicts of interest is a
perspective to which the readers are entitled. This is not meant to imply that a financial relationship
with an organization that sponsored the research or compensation received for consultancy work is
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inappropriate. Examples of potential conflicts of interests that are directly or indirectly related to
the research may include but are not limited to the following:
e Research grants from funding agencies (please give the research funder and the grant
number)

e Honoraria for speaking at symposia

¢ Financial support for attending symposia

¢ Financial support for educational programs

e Employment or consultation

e Support from a project sponsor

e Position on advisory board or board of directors or other type of management relationships
e  Multiple affiliations

¢ Financial relationships, for example equity ownership or investment interest

o Intellectual property rights (e.g. patents, copyrights and royalties from such rights)

¢ Holdings of spouse and/or children that may have financial interest in the work

In addition, interests that go beyond financial interests and compensation (non-financial interests) that
may be important to readers should be disclosed. These may include but are not limited to personal
relationships or competing interests directly or indirectly tied to this research, or professional interests
or personal beliefs that may influence your research.

The corresponding author collects the conflict of interest disclosure forms from all authors. In author
collaborations where formal agreements for representation allow it, it is sufficient for the
corresponding author to sign the disclosure form on behalf of all authors. Examples of forms can be
found

e here:

The corresponding author will include a summary statement in the text of the manuscript in a separate
section before the reference list, that reflects what is recorded in the potential conflict of interest
disclosure form(s).

See below examples of disclosures:

Funding: This study was funded by X (grant number X).

Conflict of Interest: Author A has received research grants from Company A. Author B has received
a speaker honorarium from Company X and owns stock in Company Y. Author C is a member of
committee Z.

If no conflict exists, the authors should state:

Conlflict of Interest: The authors declare that they have no conflict of interest.

1) Statement of human rights

When reporting studies that involve human participants, authors should include a statement that the
studies have been approved by the appropriate institutional and/or national research ethics committee
and have been performed in accordance with the ethical standards as laid down in the 1964
Declaration of Helsinki and its later amendments or comparable ethical standards.

If doubt exists whether the research was conducted in accordance with the 1964 Helsinki Declaration
or comparable standards, the authors must explain the reasons for their approach, and demonstrate that
the independent ethics committee or institutional review board explicitly approved the doubtful
aspects of the study.

The following statements should be included in the text before the References section:
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Ethical approval: “All procedures performed in studies involving human participants were in
accordance with the ethical standards of the institutional and/or national research committee and with
the 1964 Helsinki declaration and its later amendments or comparable ethical standards.”

For retrospective studies, please add the following sentence:

“For this type of study formal consent is not required.”

2) Statement on the welfare of animals

The welfare of animals used for research must be respected. When reporting experiments on animals,
authors should indicate whether the international, national, and/or institutional guidelines for the care
and use of animals have been followed, and that the studies have been approved by a research ethics
committee at the institution or practice at which the studies were conducted (where such a committee
exists).

For studies with animals, the following statement should be included in the text before the References
section:

Ethical approval: “All applicable international, national, and/or institutional guidelines for the care
and use of animals were followed.”

If applicable (where such a committee exists): “All procedures performed in studies involving animals
were in accordance with the ethical standards of the institution or practice at which the studies were
conducted.”

If articles do not contain studies with human participants or animals by any of the authors, please
select one of the following statements:

“This article does not contain any studies with human participants performed by any of the authors.”
“This article does not contain any studies with animals performed by any of the authors.”

“This article does not contain any studies with human participants or animals performed by any of the
authors.”

All individuals have individual rights that are not to be infringed. Individual participants in studies
have, for example, the right to decide what happens to the (identifiable) personal data gathered, to
what they have said during a study or an interview, as well as to any photograph that was taken. Hence
it is important that all participants gave their informed consent in writing prior to inclusion in the
study. Identifying details (names, dates of birth, identity numbers and other information) of the
participants that were studied should not be published in written descriptions, photographs, and
genetic profiles unless the information is essential for scientific purposes and the participant (or parent
or guardian if the participant is incapable) gave written informed consent for publication. Complete
anonymity is difficult to achieve in some cases, and informed consent should be obtained if there is
any doubt. For example, masking the eye region in photographs of participants is inadequate
protection of anonymity. If identifying characteristics are altered to protect anonymity, such as in
genetic profiles, authors should provide assurance that alterations do not distort scientific meaning.
The following statement should be included:

Informed consent: “Informed consent was obtained from all individual participants included in the
study.”

If identifying information about participants is available in the article, the following statement should
be included:

“Additional informed consent was obtained from all individual participants for whom

identifying information is included in this article.”

For editors and reviewers to accurately assess the work presented in your manuscript you need to
ensure the English language is of sufficient quality to be understood. If you need help with writing in
English you should consider:

Asking a colleague who is a native English speaker to review your manuscript for clarity.

Visiting the English language tutorial which covers the common mistakes when writing in

English.
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before publication.
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Upon acceptance of your article you will receive a link to the special Author Query Application at
Springer’s web page where you can sign the Copyright Transfer Statement online and indicate whether

you wish to order OpenChoice, offprints, or printing of figures in color.

Once the Author Query Application has been completed, your article will be processed and you will

receive the proofs.

Copyright transfer

Authors will be asked to transfer copyright of the article to the Publisher (or grant the Publisher
exclusive publication and dissemination rights). This will ensure the widest possible protection and

dissemination of information under copyright laws.
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