
Cienc. anim. bras., Goiânia, v.17, n.1, p. 143-153 jan./mar. 2016

Aspectos biológicos de Holochilus sp., hospedeiro natural da esquistossomose 143

DOI: 10.1590/1089-6891v17i137093

MEDICINA VETERINÁRIA

ASPECTOS BIOLÓGICOS DE Holochilus sp., HOSPEDEIRO NATURAL DA 
ESQUISTOSSOMOSE

BIOLOGICAL ASPECTS OF RODENT Holochilus sp., NATURAL HOST OF 
SCHISTOSOMIASIS

Maria Gabriela Sampaio Lira1*

Guilherme Silva Miranda1

João Gustavo Mendes Rodrigues1

Ranielly Araújo Nogueira1

Gleycka Cristine Carvalho Gomes1

Lorrane Gabrielle Cantanhêde1

Nêuton Silva-Souza1

1Universidade Estadual do Maranhão, São Luis, MA, Brasil.
*Autora para correspondência - gabrielasampaiolira@yahoo.com.br

Resumo
Neste estudo objetivou-se analisar os aspectos reprodutivos (período estacional e quantidade de 
embriões) e a positividade para S. mansoni em roedores do gênero Holochilus, no município de 
São Bento – MA. Para isso, foram realizadas capturas mensais de até 10 roedores Holochilus sp., 
aleatoriamente quanto ao sexo, anotando-se o período estacional do município de São Bento nos 
meses de captura. Em laboratório, os roedores tiveram as fezes analisadas quanto à positividade para 
S. mansoni pelo método Kato-Katz. Após a análise, os animais foram anestesiados para a obtenção 
do comprimento total, peso corporal e determinação do sexo. Nas fêmeas, foi realizada a incisão da 
porção ventral do corpo, para a verificação da presença de embriões e contagem dos mesmos. Dentre 
os roedores capturados, ocorreu dominância de machos em quase todos os meses e eles tenderam a 
ser mais pesados e apresentaram maior porte que as fêmeas. Os animais mostraram elevado potencial 
reprodutivo. A positividade para S. mansoni e a reprodução dos Holochilus sp. foram maiores no período 
chuvoso de São Bento. Quanto ao número de embriões, constatou-se que, no período chuvoso, foram 
encontrados em maior quantidade por fêmea. Em suma, a intensa atividade reprodutiva juntamente à 
suscetibilidade para S. mansoni apresentada pelos roedores são fatores que ajudam na manutenção e 
agravam a esquistossomose na Baixada Maranhense.
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Abstract
In the present study, we aimed to analyze the reproductive aspects (seasonal period and number of 
embryos) and positivity for S. mansoni in rodent of Holochilus gender, in São Bento - MA. For this, 
monthly captures of up to 10 Holochilus sp. rodents were conducted, randomly for sex, taking notes 
of the seasonal period of São Bento in each month of capture. At the laboratory, rodents had feces 
analyzed for S. mansoni infection by Kato-Katz method. After the analysis, they were adequately 
anesthetized for obtaining full length, weight and sex determination. In females, an incision of the 
ventral portion of the body was carried out to verify the presence of embryos and to count them. 
Among the captured rodents, there was male dominance in almost all months and they tended to be 
heavier and had larger bodies than the females. The animals showed high reproductive potential. The 
positivity for S. mansoni and the reproduction of Holochilus sp. were greater in the rainy season of 
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São Bento. As for the number of embryos, we observed that, in the rainy season, more males were 
found than female. In short, the intense reproductive activity, along the susceptibility to S. mansoni 
presented by rodents are factors that help to maintain and aggravate schistosomiasis in Baixada 
Maranhense.
Keywords: rodent; reproduction; Schistosoma mansoni.
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Introdução

A esquistossomose mansônica é uma doença parasitária causada pelo helminto Schistosoma mansoni, 
que acomete pacientes do mundo inteiro(1). No Brasil, estima-se que 25 milhões de pessoas vivam 
em áreas endêmicas, sendo o maior número de casos da enfermidade notificados nos estados do 
Nordeste, devido ao deficiente saneamento básico e má higienização sanitária da população(2,3).
É provável que esquistossomas parasitos de roedores (S. rodahini) associados à evolução dos primeiros 
hominídeos tenham dado origem ao S. mansoni(4,5). Com isso, posteriormente, o parasito passou a 
infectar também os roedores silvestres(5). O ciclo biológico silvestre do S. mansoni, que tem como 
hospedeiro definitivo os roedores, equivale ao ciclo tradicional, que tem o ser humano como hospedeiro 
definitivo, pois ocorrem os mesmos processos desde a infecção no hospedeiro intermediário (molusco 
do gênero Biomphalaria) até o hospedeiro definitivo(6). Dessa forma, a presença de populações de 
roedores silvestres naturalmente infectados pelas cercárias de S. mansoni, que são eliminadas na 
água pelos caramujos do gênero Biomphalaria, tornou-se um fator complicador para os programas 
de controle(6).
Ao se considerar a vasta distribuição geográfica(7,8), a ocorrência de animais infectados em praticamente 
todas as áreas endêmicas onde foram investigados(9), a tolerância à presença humana, ocorrendo no 
peri-domicílio, e os hábitos semi-aquáticos, fator preponderante para a infecção da esquistossomose, 
os roedores dos gêneros Nectomys e Holochilus destacam-se como potenciais reservatórios naturais 
do S. mansoni quando comparados a diversas outras espécies de roedores silvestres encontrados 
parasitados no Brasil (Oxymycterus sp., Necromys lasiurus, Akodon spp., Sooretamys spp., Calomys 
spp., Proechimys sp., Rattus rattus, Rattus norvegicus e Cavia aperea)(10,11).
Na Baixada Ocidental Maranhense, Bastos et al.(12) constataram a coabitação de dois hospedeiros 
definitivos do S. mansoni: o ser humano e o roedor silvestre do gênero Holochilus. Hoje, sabe-se que 
o roedor Holochilus sp. é um importante elo da cadeia epidemiológica do S. mansoni, funcionando 
como um possível reservatório natural, não só por albergar grande número de parasitos adultos, 
mas também por eliminar ovos maduros em suas fezes durante todo o ano, destacando-se por serem 
importantes na manutenção da helmintíase na região(6,13). Além disso, a Baixada Maranhense é 
considerada como uma área endêmica para a esquistossomose, caracterizando-se também pela falta 
de saneamento básico adequado, concentração populacional e coleções hídricas contendo grande 
número de caramujos suscetíveis à infecção, com predomínio das espécies Biomphalaria glabrata e 
Biomphalaria straminea(14). 
Os espécimes de roedores do gênero Holochilus são animais terrestres, predominantemente noturnos, 
de hábitos semi-aquáticos, dotados de pequenas membranas interdigitais que auxiliam na locomoção 
dentro d’água, sendo, portanto, perfeitamente capazes de se adaptarem à ecologia da Baixada 
Maranhense, a qual apresenta um período estacional seco e um chuvoso(15). 
O ciclo reprodutivo de Holochilus sp. é semelhante ao de outros pequenos mamíferos da região 
tropical, e se sabe que o período fértil das fêmeas dura cerca de quatro dias e os animais estão aptos 
para o acasalamento com três meses de vida. A gestação dura em média 21 dias com aproximadamente 
5 a 10 filhotes por ninhada(8,6). Os roedores costumam fazer ninhos em restos de madeira ou, 
principalmente, nos empilhamentos entre as linhas da vegetação aquática, onde se protegem dos 
predadores e costumam construir seus ninhos elipsoidais, com média de 22,5 cm de comprimento, 13 
cm de largura e 18,7 cm de altura(16).
Tendo em vista a efetiva capacidade dos roedores do gênero Holochilus de funcionarem como 
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hospedeiros definitivos da doença, é de muita importância conhecer também outros aspectos da 
biologia desse animal, visto que uma acelerada reprodução associada à manutenção do ciclo do 
parasito em uma área endêmica aumenta a probabilidade de existirem mais potenciais reservatórios da 
esquistossomose. Nesse sentido, o trabalho teve por objetivo analisar parâmetros biológicos (período 
estacional reprodutivo e quantidade de embriões) em roedor do gênero Holochilus, no município de 
São Bento – MA, relacionando também com a positividade dos animais silvestres para S. mansoni, 
de forma a auxiliar ações de controle da enfermidade na localidade e contribuir com outras pesquisas 
nessa área.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido no município de São Bento, localizado na Baixada Ocidental Maranhense, 
que situa-se a uma latitude 02º41’45” Sul e a uma longitude 44º49’17” Oeste, estando a uma altitude 
de 2 metros. A cidade apresenta clima tropical úmido, onde são perceptíveis dois períodos estacionais, 
o chuvoso, entre janeiro e julho, e o seco entre agosto e dezembro. 
Mensalmente, realizou-se a captura de roedores no município de São Bento – MA, no período de 
agosto de 2013 a julho de 2014, de forma totalmente aleatória quanto ao sexo. Para captura dos 
roedores, foram utilizadas armadilhas do tipo Tomahawk, as quais foram depositadas em alguns 
pontos do campo, característico da região de São Bento. As armadilhas foram colocadas durante 
a noite, obedecendo a uma distância mínima de 10 metros uma da outra  contendo isca de banana 
untada com pasta de amendoim. Os roedores capturados foram então, conduzidos ao laboratório da 
Fazenda Escola no Campus da Universidade Estadual do Maranhão de São Bento – MA.
Posterior à captura, as fezes dos animais foram analisadas pelo método de Kato-Katz(17), de forma 
qualitativa, para comprovar a positividade para S. mansoni. Nesse processo, foram utilizadas três 
lâminas para cada amostra fecal e o número de roedores positivos foi então anotado, verificando-
se diferenças entre o período seco e chuvoso da cidade de São Bento – MA. Todas as etapas, desde 
a captura até a experimentação dos roedores, foram autorizadas pelo Instituto Brasileiro de Meio 
Ambiente - IBAMA, de acordo com a licença para atividades com finalidades científicas n°40025/1, 
e está devidamente protocolado no Conselho de Ética e Experimentação Animal da Universidade 
Estadual do Maranhão, com o número 06/2014.
Foram realizadas as análises biométricas dos roedores, fazendo-se o uso dos anestésicos ketamina 5% 
e cloridrato de xylasina 2%, sendo utilizados 0,1 e 0,2 mL por 100 g de peso, e administrados por via 
intraperitoneal. Com os roedores devidamente anestesiados, foi utilizada a fita métrica para medir o 
comprimento total (CT) e, com o auxílio da balança, obteve-se o peso corporal (PC). Além disso, os 
animais capturados foram todos identificados quanto ao sexo. 
Com os roedores diferenciados quanto ao sexo e anestesiados, foi realizada, apenas nas fêmeas, 
incisão com tesoura cirúrgica da porção ventral-caudal do corpo, seguindo a linha mediana, partindo 
da região pubiana no sentido da porção divisória entre a cavidade abdominal e a caixa torácica. Para a 
coleta dos embriões separaram-se os cornos uterinos, e procedeu-se com a contagem da quantidade de 
embriões nessa estrutura por fêmeas prenhes. Posteriormente, realizou-se a eutanásia nas fêmeas(18). 
Ademais, foram anotadas a quantidade de roedores fêmeas prenhes encontradas mensalmente, 
verificando-se diferenças, em quantidade, entre o período seco e chuvoso, para determinar os meses 
de maior intensidade reprodutiva.
Para se verificar a existência de diferenças significativas na proporção entre os sexos, foi utilizado o 
teste do χ2 com correção de Yates com nível de significância de 5%. Verificou-se também a relação entre 
comprimento total e peso corporal por meio da regressão não linear. O ajuste da curva representada 
pela expressão matemática PC = a x CTb, foi obtida pelo método dos mínimos quadrados(19), em que 
PC é o peso corporal do roedor, a é o coeficiente linear de regressão, CT é o comprimento total do 
roedor e b é o coeficiente angular de regressão. Após a análise, foi possível classificar o crescimento 
nas relações comprimento total x peso corporal em: b < 3, alométrico negativo, ou seja, a variável 
dependente (Y) cresce a uma taxa relativamente menor que a independente (X); b > 3, alométrico 
positivo, a variável independente (Y) cresce em uma taxa relativamente maior que a independente 
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(X); e b = 3, crescimento isométrico, as partes morfométricas (X e Y) crescem de maneira uniforme(20).

Resultados e Discussão

Considerando-se o período de amostragem (agosto de 2013 a julho de 2014) e a quantidade de até 
10 roedores capturados nos meses do ano em estudo, a proporção de indivíduos quanto ao sexo 
observada para o período total, foi mais favorável aos machos (1.62M: 1.00F; p < 0.05), ocorrendo 
dominância deles em quase todos os meses de captura.
Graipel et al.(21) encontraram resultado semelhante de quantidade de indivíduos quanto ao sexo, 
quando observaram dominância na proporção de machos sobre as fêmeas para várias espécies 
de pequenos mamíferos, entre elas, de roedores. A proporção sexual desviada para os machos 
está relacionada, segundo muitos autores, aos maiores deslocamentos que eles realizam, o que é 
considerado um padrão entre os mamíferos(22,23). No entanto, D’Andrea et al.(24) afirmaram que essa 
razão do sexo desviada para machos entre muitas espécies de roedores de hábito semi-aquático não 
é, provavelmente, uma realidade biológica, apesar de já ter sido reportada na literatura. Segundo eles, 
este desvio deve ser proveniente de uma densidade maior de machos em cada trecho de rio/campo em 
que foram depositadas as armadilhas, mas não na área de abrangência da população como um todo. 
Esta diferença na densidade por trecho de rio/campo seria uma consequência dos machos sobreporem 
suas áreas de utilização mais intensamente, ao passo que as fêmeas não as sobrepõem da mesma 
forma(24), sendo, portanto, necessária a expansão do espaço de captura para a obtenção da mesma 
quantidade de roedores de ambos os sexos.
O valor total de χ² encontrado (5,95; p < 0,05) confirmou a diferença na proporção de indivíduos 
quanto ao sexo durante as capturas realizadas no período de um ano, tendo sido encontradas distinções 
maiores para os meses de setembro e julho (Tabela 1)
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Os machos apresentaram porte maior que as fêmeas, com a maioria deles sendo encontrados na classe 
de comprimento de 33-36 cm. Enquanto que a maior quantidade das fêmeas obteve comprimento que 
variou entre 27 a 30 cm, não sendo verificada nenhuma fêmea nas classes de comprimento de 36-39 
e 39-41 cm (Figura 1).

Com relação ao peso corporal, as fêmeas tenderam a ser bem menores que os machos, sendo o peso 
mínimo apresentado pelos machos de 107,7g e máximo de 320g, enquanto que o mínimo das fêmeas 
foi de 97,12g e o máximo de 230g; com isso, pode-se dizer que naturalmente as fêmeas são mais 
leves do que os machos, percebendo-se uma elevação de peso durante a gestação, principalmente se a 
quantidade de embriões que elas carregam for grande (> 4 embriões). A disponibilidade de alimento, 
o ambiente, a genética da espécie ou até mesmo atividades diferenciadas realizadas de acordo com 
o sexo do animal são possíveis fatores responsáveis pela distinção entre peso e comprimento para 
machos e fêmeas desses roedores(25). 
Estudos mostram que em muitas espécies de roedores silvestres da subfamília Signomodontinae, 
precisamente da tribo Oryzomyini, semelhantes aos Holochilus sp., os machos tendem a ser maiores 
e mais pesados do que as fêmeas, sendo um dos motivos citados para este acontecimento, a ocorrência 
de um sistema de acasalamento promíscuo(26,27). Segundo D’Andrea et al.(28), os machos e fêmeas de 
roedores dessa subfamília não diferem em peso e comprimento ao nascerem; entretanto, os machos, 
com o passar do tempo, adquirem um crescimento mais acelerado e ficam mais pesados para a 
obtenção de sucesso no acasalamento com mais de uma fêmea.  
Quanto à correlação peso x comprimento, contatou-se, a partir dos valores obtidos para o coeficiente 
de regressão angular, que a alometria foi negativa para machos (b = 0,2365), fêmeas (b = 0,2817) e 
sexos agrupados (b = 0,2399), o que significa dizer que os roedores do gênero Holochilus tendem a 
crescer mais em comprimento do que em peso no decorrer da sua vida. Apesar da alometria negativa, 
em um estudo de observação do crescimento de roedores do gênero Holochilus em laboratório, 
realizado por Kawazoe e Pinto(29), verificou-se que à medida que o roedor cresce, seu peso aumenta 
e este aumento é bastante homogêneo quando se comparam diferentes exemplares, discordando do 
resultado encontrado neste trabalho ou indicando que o crescimento maior em comprimento do que 
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em peso é minimamente perceptível ou não perceptível.  
No que diz respeito aos parâmetros reprodutivos, foram capturadas um total de 40 roedores fêmeas, 
dessas, 27 encontraram-se prenhes. As fêmeas prenhes foram obtidas em quase todos os meses em 
que houveram fêmeas capturadas, exceto em dezembro e janeiro; no entanto, nesses mesmos meses, 
a quantidade de fêmeas encontradas foi pequena (≤ 2). 
É importante ressaltar que, nos meses de maio, junho e julho, todas as fêmeas encontradas estavam 
prenhes, indicando que estes meses correspondem ao tempo de maior intensidade reprodutiva dos 
roedores Holochilus sp., concordando com Veiga-Borgeaud et al.(13), que afirmaram que o período 
compreendido de março a julho é considerado de intensa reprodução para esses animais. Apesar disso, 
resultados encontrados para reprodução dos roedores do gênero Holochilus em cativeiro, verificados 
por Kawazoe e Pinto(29), parecem indicar que em ambiente favorável, com espaço suficiente para a 
sobrevivência dos roedores e alimentação em abundância, não há época marcada para a sua reprodução. 
Quanto ao número de embriões, observou-se que no período seco (agosto a dezembro) do município 
de São Bento, apenas no mês de novembro, foi encontrada uma grande quantidade de embriões nas 
fêmeas prenhes, variando entre oito e nove, enquanto que no período chuvoso (janeiro a julho) do 
munícipio, este número cresceu significativamente chegando a serem encontrados 12 embriões em 
uma única fêmea (Tabela 2). Esse número é bastante alto, levando-se em consideração que esses 
animais são pequenos mamíferos, mas está em proximidade com a quantidade de filhotes por ninhada 
conhecida para esse gênero de roedor (até 10 filhotes)(8). Esse dado corrobora também com o fato de 
que esses roedores apresentam uma elevada densidade populacional na Baixada Maranhense(13).

Neste contexto, constatou-se que o período chuvoso (janeiro a julho) de São Bento – MA correspondeu 
ao tempo de maior reprodução dos roedores do gênero Holochilus, como mostra a figura abaixo 
(Figura 2), pois nos meses desse período foi encontrado o maior número de fêmeas prenhes e também 
uma maior quantidade de embriões. Este dado também está de acordo com um trabalho anteriormente 
executado por Veiga-Borgeaud et al.(13), que afirmaram que o ritmo de reprodução desses roedores é 
máximo durante a estação chuvosa e menos intenso, ou praticamente nulo, durante a estação seca.
 Esse resultado concorda também com os do estudo realizado no Pamparrão, Rio de Janeiro, onde 
Nectomys squamipes, roedor silvestre também atuante como reservatório da esquistossomose, 
apresentou reprodução o ano inteiro, com predominância nos períodos chuvosos devido à sua associação 
com recursos encontrados na água. Nas populações do roedor, a sobrevivência e o recrutamento 
foram maiores no final da época chuvosa. A reprodução seria desencadeada pela disponibilidade dos 
recursos, resultando em aumento nas taxas de sobrevivência após os períodos de chuva(30). 
Assim como o Nectomys squamipes, o motivo para a reprodução do roedor Holochilus sp. se intensificar 
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na época de chuvas provavelmente é decorrente também da maior disponibilidade de recursos 
encontrada nessa época, pois sabe-se que a vegetação aquática fica mais abundante, proporcionando 
alimento, local para construir o ninho e até facilidade para se esconder de predadores.

Em relação à positividade para S. mansoni, observou-se que houve quase que uma constância da 
infecção para o período trabalhado, à exceção do mês de julho, em que não foi encontrado nenhum 
roedor infectado. O mês de maio apresentou o maior índice de positividade e, dos oito roedores 
capturados, 55,5% estavam infectados com a parasitose. Em novembro, fevereiro e março, encontrou-
se um percentual de 30% de infecção nos animais.  No mês de setembro, constatou-se um menor 
índice de infecção, com apenas 10%, porém foi um dos meses em que se obteve um menor número 
de roedores (Figura 3).
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A captura realizada mensalmente no município de São Bento confirmou a importância dos roedores 
silvestres como elemento portador e difusor da esquistossomose mansônica na região da Baixada 
Maranhense, visto que foram encontrados Holochilus sp.  liberando ovos viáveis nas fezes. Miranda 
et al.(31) obtiveram resultado semelhante para positividade de roedores Holochilus  sp. na Baixada 
Maranhense, onde os animais demonstraram alto grau de infecção natural por S. mansoni e eliminaram 
ovos em suas fezes em praticamente todos os meses do período trabalhado pelos autores.
Segundo Gentile et al.(6), em condições naturais, a infecção por S. mansoni não afeta a sobrevivência, 
capacidade de reprodução e a mobilidade de roedores (Nectomys sp.), permitindo a transmissão do 
parasito ao longo de toda a sua vida. Além disso, como os Holochilus sp. possuem hábito semi-
aquático, eles conseguem facilmente se infectar com cercárias de S. mansoni, completando, assim, 
o ciclo do parasito. O contato com a água também facilita a eclosão dos ovos viáveis do helminto, 
eliminados nas fezes dos roedores, possibilitando a infecção do hospedeiro intermediário (caramujo do 
gênero Biomphalaria), o qual posteriormente poderá infectar tanto hospedeiros definitivos humanos, 
principalmente pescadores que constantemente entram em contato com os campos alagados de São 
Bento, como também outros roedores, incluindo os filhotes.
É importante ressaltar, também, que a positividade para S. mansoni e os dados reprodutivos 
encontrados para o roedor do gênero Holochilus mostraram-se mais intensos no mesmo período no 
município de São Bento – MA (época de chuvas). Isso é bastante preocupante, visto que esses animais 
são eficientes reservatórios para a doença e, dessa maneira, a alta reprodução contribui ainda mais 
para aumentar esse índice, pois, à medida que esses animais nascem e o ciclo da esquistossomose se 
mantém próximo a eles, maior a probabilidade de aumentar o número desses potenciais reservatórios 
naturais da doença.

Conclusão
O número de fêmeas capturadas foi menor do que o de machos, sendo eles maiores e mais pesados do 
que as fêmeas. Os roedores do gênero Holochilus encontrados mostraram-se suscetíveis à infecção 
por S. mansoni e as fêmeas prenhes capturadas apontaram que esse animal tem um alto potencial 
reprodutivo. Além disso, o período chuvoso do município de São Bento - MA correspondeu ao de 
maior intensidade reprodutiva para os roedores do gênero Holochilus, pois eles possuem hábito semi-
aquático e dependem de recursos da época de chuvas para a obtenção de energia para se reproduzir 
com maior eficiência. A alta taxa de infecção e a intensa atividade reprodutiva dos roedores, só 
agravam a esquistossomose na Baixada Maranhense, pois aumenta o número de roedores de possíveis 
reservatórios da esquistossomose e, consequentemente, contribui para um aumento da probabilidade 
de infecção em humanos.
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