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RESUMO

O parque Nacional Serra da Capivara possui 0s mais antigos registros de presenca
humana das Américas, com datagBes que superam 50.000 anos. Apresenta, em sua
histéria de ocupacdo, grupos cagadores coletores e grupos agricultores. Por possuir
sitios arqueoldgicos em éareas de diferentes fisionomias, oferece uma excelente
oportunidade para aprofundar o conhecimento da diversidade parasitaria das espécies
humana e da fauna silvestre em populagbes pré-historicas e suas
modifica¢des/adaptacdes ao longo do tempo. Coprolitos e sedimentos de até 30.000
anos, de origem humana e animal, retirados de escavagdes de 16 sitios arqueoldgicos
foram reidratados e analisados em microscdpio Optico. Das 204 amostras analisadas,
110 foram positivas e pelo menos 24 parasitos identificados. Foram identificadas 37
amostras de origem humana, destas 19 (51,35%) foram positivas para: Ancylostomidae,
Ascaridae, Oxyuridae, Trematoda, Trichuris sp., Parapharyngodon sp., Hymenolepis
nana, Eimeria sp. além de Nematoda ndo identificado e um possivel Acanthor. Nas
amostras de animais foram identificados parasitos capazes de causar zoonoses em
humanos como Spirometra sp., Toxocara sp., Capillaria sp. e Acanthocephala. Os
resultados obtidos fornecem oportunidade de se construir cendrios a respeito das
relacbes parasitarias existentes entre os diversos hospedeiros e a evolucdo destas

relagdes no tempo e no espago.

Palavras-chave: Paleoepidemiologia, paleoparasitologia, coprolitos, América, zoonoses,

saude-publica.



ABSTRACT

The National Park of Serra da Capivara has the oldest records for the human presence in
the Americas, dating to 50,000 years. Hunter-gatherers and agricultural populations
occupied the region. Archaeological sites in areas of different physiognomies offer an
excellent opportunity to the knowledge on the diversity of parasite species of wildlife
and human populations in prehistoric times, and changes and adjustments along time.
Coprolites and sediments of human and animal origin dated up to 30,000 years found in
16 archaeological sites were rehydrated and examined at the microscope. Of 204
analyzed samples, 110 were positive and 24 parasites identified. 37 samples were
identified as of human origin, and 19 (51.35%) were positive for Ancylostomidae,
Ascaridae, Oxyuridae, Trematoda, Trichuris sp., Parapharyngodon sp., Hymenolepis
nana, Eimeria sp., unidentified Nematoda and a possible Acanthor. Spirometra sp.,
Toxocara sp., Capillaria sp. and Acanthocephala eggs were identified in animal
coprolites, and all are able to cause zoonose in humans. Results provide data to rebuilt

scenarios regarding host-parasite relationships in time and space.

Keywords: Paleoepidemiology, paleoparasitology, coprolites, America, zoonoses,
public health.
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1. INTRODUCAO

Desde o surgimento da paleoparasitologia, ndo é raro o encontro de parasitos de animais
em coprolitos de origem humana™ Poucos autores, no entanto se dedicaram &

interpretacdo de tais achados num contexto paleoecoldgico de transmisséo.

O encontro de ovos de Echinostoma sp. (Trematoda: Echinostomatidae) em coprolitos
humanos datados de periodo pré—colombiano[zl trouxe a consideracdo infeccBes por
parasitos de animais em grupos humanos que faziam uso de alimentos diversos,

especialmente hospedeiros intermediarios de parasitos de animais silvestres.

Casos de parasitos de animais infectando humanos também foram descritos na Europa,
especialmente no periodo neolitico e medieval®™ e na Patagdnia, no periodo pré-
contato. As evidéncias de ingestdo de pequenos animais, consumidos por inteiro ou
aos pedagos, sem cozimento, descritas por Reinhard™ em coprélitos, fizeram aumentar
0 interesse pela investigacdo de animais usados como alimento e possiveis

transmissores de parasitos aos humanos.

As possibilidades de ocorréncia de helmintos parasitos de animais selvagens em
populacdes humanas pré-histéricas é ampla e variavel de acordo com a fauna local,
habitos e culturas diferenciadas ao redor do mundo. A auséncia de muitas dessas
espécies hoje reflete a mudanga dessas condicBes especialmente ap06s a agricultura e

domesticacaol® .

Assim, em virtude do interesse em estudar habitos alimentares em tempos passados, e a
interacdo com hospedeiros intermediarios, definitivos, e possiveis vetores, buscou-se
rever 0s achados de parasitos de animais em humanos situando-0s no espago e no
tempo, bem como associé-los a habitos de vida de grupos humanos antigos. A partir

deste objetivo, surge esta proposta.



1.1. Parasitologia e Paleoparasitologia

Chamam-se parasitos 0s organismos que encontram o seu nicho ecoldgico em outro
organismo, chamado hospedeiro. Assim, consideram-se parasitos desde fragmentos de
material genético em genoma de celulas, até animais vertebrados ou vegetais que se
associam a outros organismos do mesmo grupo ou de grupo distinto em relagGes
metabolicas e genéticas, com maior ou menor dependéncia, em pelo menos uma etapa
de seu ciclo de vida. A conotacéo de doenca parasitaria refere-se a sinais e sintomas que

a infeccéo pode ou ndo desencadear™.

Pode-se dividir parasitos em estenoxenos, como sdo chamados aqueles estreitamente
adaptados a um Unico hospedeiro, ou a hospedeiros pertencentes a grupos zool6gicos
filogeneticamente proximos e parasitos eurixenos que admitem ampla variedade de
hospedeiros possiveis, as vezes, a grupos zooldgicos bastante distanciados

filogeneticamente, ou seja, parasitos de amplo espectro!.

Na natureza é possivel, ainda, o encontro acidental entre parasitos e hospedeiros. Esses
encontros podem gerar novas relagdes intraespecificas de sucesso ou ndo, e ainda
relagBes intermediariasi™®. Esse fato pode ser exemplificado pelo encontro esporédico
de ovos de helmintos de animais em fezes de humanos, significando apenas que o
individuo consumiu algum animal parasitado e que tais ovos passaram pelo trato
digestivo do mesmo, junto com o alimento ingerido, sem estabelecimento de relagdo

parasitaria e sequer causar qualquer dano & sua satde™*!), denominado falso parasitismo.

Reinhard™? defende que uma grande quantidade de ovos nas fezes indicaria uma
infeccdo verdadeira. Porém a quantidade de ovos encontrada nas fezes ndo mede e nem
é capaz de diferenciar um caso de falso parasitismo de uma infeccdo verdadeira. A
quantidade de ovos encontrada no coproélito pode variar de acordo com o fragmento da

amostra utilizado, dos processos tafonémicos envolvidos, da diversidade de parasitos



num individuo™ **1, de fatores ambientais'™* e interagdo entre parasitos que ocupam um
mesmo habitat e que pode se expressar em cooperacdo e ou competicdo inter e intra-
especifical™ 1. Coimbra Jr & Mello™" relatam o consumo de figado de roedor cru
entre indigenas, nos quais a eliminacdo de ovos de Capillaria (Nematoda: Trichuridae)

ocorre durante dias sem, no entanto, haver infecgéo.

No entanto, varios parasitos de animais podem infectar humanos. Alguns, apesar de
geralmente ndo sobreviverem por muito tempo ou ndo completarem seu ciclo evolutivo,
conseguem causar doengas com quadros clinicos que variam de leves, moderados a

graves, e algumas vezes podem levar o individuo & mortel*® 9

. Estes casos sdo
comumente conhecidos como zoonose. Zoonose € qualquer doenca ou infeccdo que é
naturalmente transmissivel entre animais vertebrados e humanos®®® 2!, Essa transmiss&o
é possivel, pois a possibilidade de ocorréncia de parasitos nos hospedeiros faz-se ao
longo do processo evolutivo ou seja, existe uma especificidade parasitaria que restringe
por adaptacdes fisioldgicas ou ecoldgicas os hospedeiros apropriados para cada espécie

ou populacéo de parasitos.

Exemplos bem conhecidos de parasitos de animais que podem infectar humanos séo
aqueles veiculados por carnivoros selvagens e também os de convivio doméstico como
cdes, gatos e porcos. Parasitos como Ancylostoma caninum (Nematoda:
Ancylostomidae) que provoca a enterite eosinofilica, Ancylostoma brasiliense que causa
dermatite serpiginosa e Toxocara canis (Nematoda: Toxocaridae), agente causador da
larva migrans visceral causam grande espectro de manifestacdes clinicas no individuo
infectado™. Apesar do ser humano ser hospedeiro acidental destas espécies, 0 nimero
de pessoas infectadas no mundo vem aumentando principalmente em criangas. O habito
de levar objetos & boca facilita a ingestdo dos ovos desses parasitos, assim como o

convivio com animais domésticos.

O estudo de parasitos em material arqueoldgico desenvolveu-se muito durante as

[13]

Gltimas décadas*™. Desde seu surgimento, hd quase um século, a paleoparasitologia



vem contribuindo com dados empiricos sobre a presenca de infecgdes e quadros clinicos

de doenca entre populagdes j& desaparecidas do Velho e Novo Mundo.

Entre os achados paleoparasitoldgicos destaca-se ndo s6 o encontro de parasitos
especificos de humanos, herdados de ancestrais africanos, mas também aqueles

adquiridos ao longo do processo de disperséo e evolugio bioldgica e cultural humana'®.

Nas Ameéricas destacam-se 0s estudos pioneiros na Fundacdo Oswaldo Cruz. O
encontro de ovos de helmintos como Trichuris trichiura (Nematoda: Trichuridae) e
ancilostomideos, em coprélitos datados de épocas pré-colombianas refutaram a crenga
de que as infecgBes parasitarias ndo eram significantes na pré-histéria do Novo Mundo.
Tais achados além de eliminar a teoria de que tais parasitos tinham vindo para o Novo
Mundo com as expedi¢des portuguesas e o trafico de escravos africanos, reforgou as

teorias maritimas de colonizacéo do continente americano até ent&o desacreditadas??2".,

Com o passar dos anos, novas técnicas foram introduzidas e os achados de parasitos em
material arqueoldgico se tornaram cada vez mais freqlentes, deixando clara a
potencialidade da nova ciéncia. As equipes de arqueologia passaram a contribuir, cada
vez mais, ndo s6 fornecendo o material para analise, mas nas discussdes e interpretacdo
dos resultados. A paleoparasitologia se tornou importante ferramenta na busca de
indicios para o conhecimento do avanco adaptativo humano na pré-histdria, além de

revelar habitos alimentares de populacdes extintas e domesticacéo de animais?°!,



2. REVISAO DE LITERATURA;

Com o intuito de ampliar o conhecimento a respeito da ocorréncia de parasitos de
animais em humanos realizou-se a reviséo das ocorréncias de parasitos de animais em
vestigios arqueoldgicos humanos. Para isso, utilizou-se a perspectiva evolutiva desde
periodos pré-histdricos, correlacionando-os as diversas regides do mundo, cronologia e
diferentes habitos entre as populacfes. Espera-se contribuir para os estudos realizados

entre populagdes especiais, como os grupos indigenas no Brasil.

Nesta revisdo buscou-se apenas registros de helmintos intestinais. O artigo de
Gongalves e colaboradorest™! foi o norteador da pesquisa. Foi feita busca de artigos
cientificos publicados, em bases de dados eletrénicas (PubMed, Isi Web of Science,
Scopus, Scirus e Scielo), até janeiro de 2008 e busca em revistas indexadoras. Tentou-se
verificar os registros existentes sobre paleoparasitologia e ciéncias relacionadas que
tenham de alguma maneira registrado a ocorréncia de helmintos intestinais parasitos de
animais em vestigios arqueoldgicos de origem humana. Ndo foram considerados 0s
achados com origem zooldgica incerta, entretanto os casos relatados como falso

parasitismo foram considerados.

Os principais achados de parasitos de animais em coprolitos de origem humana, em
especial os causadores de zoonoses, estdo organizados abaixo separados por éarea

geografica de encontro:

2.1. Velho Mundo (Exceto Asia Oriental e Sudeste)

A tabela 1 mostra que maioria dos achados de parasitos de animais em material

arqueoldgico de origem humana do Velho Mundo concentra-se na Europa, onde uma

1 Estarevisao de literatura foi transformada em artigo cientifico publicado na Revista do Instituto de
Medicina Tropical de Sdo Paulo 51(3): 119-130. A versao do artigo enviada a revista (em inglés)
encontra-se em anexo (Anexo 1).



grande quantidade de latrinas fornece material para analises paleoparasitoldgicas de

praticamente todo o continentel®".

Os primeiros estudos publicados relatando a ocorréncia de helmintos causadores de
zoonoses foram feitos por Szidat™®, com o encontro de ovos de Diphyllobothrium latum
(Cestoda: Diphyllobothriidae) em material da Austria datado de 1500 anos AP (Antes
do Presente), sequido pelos achados de Dicrocoelium sp. (Trematoda: Dicrocoeliidae)
em material da Inglaterra datado de 1100 AD (anno Domini)®¥!. Na Alemanha foram
encontrados ovos de Diphyllobothrium latum, Taenia sp. (Cestoda: Taeniidae) e
Fasciola hepatica (Trematoda: Fasciolidae) datados de 100 AC — 500 AD por Jansen &
Over®!, Os achados paleoparasitolégicos feitos a partir de entdo evidenciam a presenca
de parasitos causadores de zoonoses transmitidas principalmente pelo consumo e/ou

convivio com animais de criacao.

A domesticacdo de animais e plantas favoreceu 0 aumento na ocorréncia de parasitoses
entre as populagdes humanas, o que pode ser observado em determinadas regides. O
aumento da producdo de alimentos, obtido com a agricultura, favoreceu a aglomeracéo
de individuos e conseqlientemente a ocorréncia e incidéncia de parasitos especificos de
humanos, transmitidos pelo contato direto entre individuos, com ambientes e/ou
alimentos contaminados. Além disso, o excedente da producdo agricola passou a ser
armazenado em depdsitos, 0 que aumenta o potencial de risco de infeccdo por
contaminagéo do alimento e por atrair animais como roedores!®>*"), hospedeiros naturais

de vérias zoonoses que afetam humanos!®®!,

Com a domesticagdo, os humanos trouxeram para perto de si animais para consumo,
como bovinos, caprinos e suinos, e animais para convivio, como cées, gatos e outros.
Rocha et al.®®! e Fernandes et al.l*”!] a0 estudarem material proveniente de latrinas
européias do periodo medieval, mostraram que parasitos especificos de humanos, como
Ascaris lumbricoides (Nematoda: Ascarididae) e Trichuris trichiura, e parasitos de
animais como Ascaris suum e Trichuris suis, de porcos, apareciam associados,

comprovando a estreita relagdo entre 0 homem e estes animais, também evidenciada



pelos registros arqueoldgicos. Esse contato constante com animais facilitou a
transmissdo de parasitos, incluindo zoonoéticos, antes adquiridos esporadicamente, como
Taenia sp., Capillaria sp. e Fasciola sp. Levando a um aumento do nimero de zoonoses
entre as populagdes humanas como mostram os achados de Aspock et al.*!]
Bouchet*?, Bouchet et al.B ** *I  Dittmar & Teegen™!, Dommelier-Espejo!*®,
Dommelier et al.*”, Fernandes et al.”®!, Harter™® Hermann™®!, Jansen & Boersema®”,

Jansen Jr & Over®¥ Le Bailly®!, Nansen & Jorgensen®, Reyman et al.®?.

Contudo, pouco ou nada se sabe sobre os parasitos que acometiam as populagdes do
Velho Mundo antes da domesticagdo de plantas e animais, uma vez que os achados de
parasitos em material arqueoldgico datam, em sua maioria, de época posterior a
introducdo da agricultura como meio de subsisténcia dessas populagdes. Os registros
mais antigos de parasitos de animais em material arqueoldgico de origem humana séo
do continente africano e Oriente Médio, ja em sociedades agricultoras, onde foram
encontrados ovos dos géneros Diphyllobothrium, Dicrocoelium, Taenia e Fasciola em
material com dataces proximas a 10.000 anos em lsrael, Africa do Sul e regido do
Egit0[48' 53, 54]

Na Europa, os registros mais antigos datam de 3.900 — 2.900 anos AP, como o encontro
de ovos de Dicrocoelium sp., Fasciola hepatica, Opistorchiformes, Diphyllobothrium
sp., Taenia sp. e Dioctophyma renale (Nematoda: Dioctophymatidae) em material
arqueoldgico pertencente a comunidades lacustres dos Alpes da Suica e Frangal® 6 471,
Estes achados, apesar de serem de comunidades que dominavam técnicas de cultivo de
alimentos, pertencem ao periodo no qual ocorreu a transicdo entre as culturas Pfyn e
Horgen no Neolitico da Europa (3900 — 2500 BC)P®® quando alteracdes climaticas
afetaram a producéo de cereais cultivados, provocando crises de subsisténcia no modo
de vida dos habitantes dessa regido. A populagdo foi entdo obrigada a recorrer ao
consumo de vegetais silvestres e & caga e pesca com consumo de itens muitas vezes

crust® 46471,



Estes achados parasitologicos estdo associados, portanto, a uma crise do sistema
agricola e talvez seja 0 mais proximo que podemos chegar do possivel cenario que
deveria existir durante a fase cagador-coletor das populagdes européias, onde novos
parasitos causadores de zoonoses foram provavelmente adquiridos pela necessidade de

consumo de alimentos silvestres.

Tabela 1: Lista dos hglmintos intestinais de animais encontrados em amostras de humanos do
Velho Mundo (exceto Asia Oriental e Sudeste).

Parasito Hospedeiro Natural Pais Datacéo
Dicrocoelium sp herbivoros Suica 5.384-5.370 AP
Franca 5.040-5.000 AP
Austria 2.000 APHH
Africa do Sul Idade do Ferro®*
Dicrocoelium Inglaterra Século 11 ADPY
dendriticum
Inglaterra 1100 AD"
Franca Zeg[jl 2c‘)§7]14—15
Fasciola sp ruminantes e outros Franga 5,600 AP
herbivoros
Suica 5.384-5.370 APL*!
Alemanha século 15 AD*
Egito 2.400-2.300 AP
Nbia 2.700-2.300 AP
4.400-3.750 AP
2.275 AP-350
ADM!
300-1.500 ADH8
Chipre 7.600-9.500 AP
10.500 AP
Fasciola hepatica Franga séculos 32-25
AC[58]
séculos 14-15
AD[42]
Alemanha 4.500 APPY
2.100 AP - 500
AD[34]
Austria 2.000 APHH
Holanda 780-800 ADP



Suica 5.900-4.900 APE!
Opistochiformes carnivoros Suica 5.384-5.370 APL*
Opistorchis sp carnivoros Suica 5.900-4.900 APL!
Diphyllobothrium carnivoros Franca 5.600 AP
sp
Suica 5.384-5.370 APL*!
5.900-4.900 APF!
Alemanha 15th século ADM!
NUbia 2.700-2.300 AP
Egito 2.400-2.300 AP
Chipre 9.600-9.500 AP
Diphyllobothrium Franca 5.100-4.400 AP
latum séculos 15-16 AD!Y
Alemanha 2.100 AP - 500
AD[34]
Austria 1.500 AP
Israel século 13 ADE!
Noruega século 15 AD!
Bélgica século 18 AD™
Taenia sp bovinos (T. saginata) Egito 3.200 APK2
suinos (T. solium) 2 715-2 656 AP
Chipre 10.500 APL®!
6.590+260 APl
9.600-9.500 AP
10.500 AP
Nubia 2.700-2.300 AP
séculos 4-5 AD®!
300-1500 AD™®!
4.400-3.750 APL#!
2.275 AP-350
AD[48]
Franca 3.] 100-4.400 APL“®

séculos 17-18



AD[44]

Alemanha 100 AC-500 ADE
Austria 2,000 Ap!*!
Dinamarca 750-800 AD™H
Paises Baixos 1370-1425 AD™"
Suica 5.900-4.900 APL!
Capillaria spp vérios mamiferos e Suica 5.900-4.900 AP
provavelmente aves Bélgica século 16 AD[40]
Dioctophyma carnivoros Suica 5.900-4.900 APE!

renale*

*neste caso, apesar de ndo ser parasito intestinal, o ciclo do parasito se completa passando pelo trato
intestinal do hospedeiro, dessa forma sendo encontrado nas fezes

2.2. Asia Oriental e Sudeste

Na Asia, em especial no Jap3o, os achados estio relacionados principalmente a parasitos
adquiridos pelo consumo de peixes crus, uma tradicdo cultural que remonta a tempos
pré-histéricos, popularizada com o surgimento do sushi no século IV ADP. Ovos de
Clonorchis sinensis, (Trematoda: Opistorchiidae) Paragonimus sp., (Trematoda:
Troglotrematidae)  Metagonimus  yokogawai  (Trematoda:  Heterophyidae) e
Diphyllobothrium ja& foram encontrados em material fecal advindo de sitios
arqueoldgicos japoneses com datagdes que variam entre 2300 AP ao século 12 AD!?.
Na China, onde ao contrario do Japdo, os alimentos sdo tradicionalmente consumidos
cozidos, j& foram encontrados ovos de C. sinensis, Schistosoma japonicum (Trematoda:
Schistosomatidae) e T. solium em vestigios arqueoldgicos que datam de 2.300 AP a 167
AC® Na Coréia foram encontrados ovos de C. sinensis em vestigios humanos
datados de 668-935 AD, 1411+42 AD " 68 Foi encontrado também em mUmia de
1650-1750 AD juntamente com ovos de Metagonimus yokogawai e Gymnophalloides
seoi (Trematoda: Gymnophallidae)®! (Tabela 2).
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Atualmente, os principais helmintos causadores de zoonoses na populagdo asiatica, de

uma forma geral, continuam a estar relacionados ao consumo de peixes crus e outros

organismos marinhost™®.

Tabela 2: Lista dos helmintos intestinais de animais encontrados em amostras de humanos da

Asia Oriental e Sudeste.

Parasito HospedeiroNatural Pais Datacéo
Clonorchis sinensis  Carnivoros China 2.300 AP
2.167 AP &l
Japéo séculos 7-9 AD™?
Coréia 668-935 AD®"!
1411+42 ADI®
séculos 16-17
ADI
Gymnophalloides ostraceiro Coréia séculos 16-17
seoi (Haematopus AD®
ostralegus)
Metagonimus caes, gatos, suinos e Japéo Século 7 AD
yokogawai aves
Coréia séculos 16-17
ADI®I
Paragonimus sp mamiferos, Japéo século 3 AD®
especialmente
carnivoros
Schistosoma herbivoros, China 2.167 AP
) : . . .
japonicum carnivoros, suinos e 2100 AP
roedores
Diphyllobothrium carnivoros Japao século 12 AD™
sp
Taenia sp bovinos (T. saginata)  Japdo século 7 AD®2
suinos (T. solium) século 8 ADE?
Taenia solium suinos China 2.167 AP+ 59
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2.3. Novo Mundo

No Novo Mundo a agricultura ndo foi adotada da mesma maneira que no Velho Mundo.
Vérias populacdes pré-historicas continuaram com seus hébitos cacadores-coletores
apesar do conhecimento de técnicas de cultivo adotadas por outros grupos da regido ou

a usavam em conjunto® ©.

Pickersgill"™ relata quatro areas independentes nas quais vestigios do desenvolvimento
da agricultura nas Américas podem ser observados: sudeste da América do Norte,
Mesoamérica, regido dos Andes e terras baixas tropicais da América do Sul. Nestas
regides eram cultivados milho (Zea mays), feijdo (Phaseolus vulgaris); batata (Solanum
tuberosum), mandioca (Manihot esculenta), abdbora (Cucurbita spp.), amendoim

(Arachis hypogaea), entre outros, por grupos pré-colombianost 74,

A domesticacdo de animais, no entanto, apresenta grandes diferencas quando
comparada a0 processo de domesticacio que se deu no Velho Mundo™!. Diamond™
explica essa diferenca basicamente pela geografia e clima locais, uma vez que a maioria
dos herbivoros de grande porte estdo localizados na regido da Eurasia, que é também o
maior continente, tendo as Américas poucas espécies de grande porte com chances de
domesticacdo, em especial apds as grandes extin¢bes de mamiferos do final do

Pleistoceno.

Ha que se considerar porém que os grandes rebanhos de herbivoros no Velho Mundo
sd0 migratdrios ou ocupam grandes areas de uso, o que obriga deslocamento continuo
das populagdes humanas atrds desse recurso, por areas por vezes ingspitas ou ainda
utilizadas por outros grupos humanos, fendmeno conhecido como transumancia. Neste
aspecto o investimento na domesticacéo traz resultados vantajosos ®. No entanto, nas
Américas, apesar da existéncia de herbivoros sociais de médio e grande porte, como o
carneiro das montanhas rochosas (Ovis canadensis), o bisdo-americano (Bison bison), o
alce (Alces alces), entre outros, na América do Norte”), ndo hé indicios de que estas

espécies tenham sido domesticadas, apesar de serem cagadas para consumo.
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A domesticacdo de animais no Novo Mundo ocorreu principalmente na regido andina e
Meéxico, onde grupos nativos domesticaram patos (Cairina moschata), perus (Meleagris
gallopavo), porquinho-da-india (Cavia porcellus) e lhama (Lama glama), da qual
extraiam leite além da carne e a alpaca (L. pacos), usada principalmente para extracéo
de 11> ™. Ainda no México, cées eram criados para consumo™®, no entanto o processo
de domesticacdo do cdo ndo se deu nesse continente. A chegada do cdo se deu em
companhia do homem pré-histérico ao entrar no continente, ja domesticado, ha cerca de
14.000 anos!®!.

Para a maioria dos grupos nativos das terras baixas da América do Sul a domesticacéo
de animais para fins alimentares ndo foi adotada como, por exemplo, no Brasil, aonde
os diversos grupos indigenas mantinham animais selvagens para companhia ou, como
nos caso das aves, para retirada de penast”®. Embora, nio haja a abundancia de espécies
de herbivoros de grande porte e grupais, como o0s existentes na Eurasia, América do
norte e Africa, algumas como queixadas (Tayassu pecari) e caititus (Pecari tajacu) e
antas (Tapirus anta) poderiam ter sido domesticadas. Porém, como as &reas de uso
destas espécies sdo relativamente pequenas, ndo se tratam de espécies migratorias, e, no
caso de porcos-do-mato e capivara, vivem em bandos grandest®® 82 ha permanente

disponibilidade de alimento, além da farta oferta de pescado em muitas regides!®?.

Ao contrério do Velho Mundo, no Novo Mundo existem disponiveis para estudo
amostras de coprolitos de populagdes tanto de habitos cacadores-coletores como
agricultores, o que possibilita ampliar o conhecimento a respeito das consequiéncias que
a incorporagdo da domesticagdo de animais e especialmente de plantas como fonte de
obtencdo alimento, pode ter causado nas populagbes pré-historicas, ainda que em

cenério e situacdes diferentes.
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2.3.1. América do Norte

Na América do Norte, os achados de parasitos em coprélitos concentram-se nos Estados
Unidos. Fry®* &1 Hall®®® Fry & Hall® Moore et al.®® Gummerman et al.’V
encontraram parasitos de animais em coprélitos de humanos. Reinhard™? revisou a
ocorréncia de parasitos nos EUA de acordo com suas areas geogréficas de encontro. O
autor evidencia que a maior parte dos achados situam-se na parte Sul da América do
Norte, onde encontraram-se ovos de Acanthocephala e Hymenolepididae, entre outros.
Um caso peculiar é o encontro de ovos de Moniliformis clarki, (Acanthocephala:
Moniliformidae) transmitido pelo consumo de insetos, habito alimentar comum entre
nativos da América do Norte. Achados com Acanthocephala foram atribuidos durante
muito tempo a falso parasitismo. No entanto, a freqiiéncia desses achados em material
pré-histérico das Américas associado aos costumes culturais que favorecem a
contaminagdo levam a crer que estes parasitos realmente infectavam essas populagdes.
Essa freqiiéncia pode refletir, entretanto, apenas a preferéncia ou a abundancia da oferta

de insetos disponiveis para a alimentacéo.

Dados obtidos por Reinhard™?, principalmente entre os Pueblos ancestrais dos EUA
(antigos Anasazi), mostram que assim como aconteceu com popula¢es do velho
mundo, a incidéncia de parasitos especificos da espécie humana aumentou com a
introducdo da agricultura. Outro episddio que aumentou a ocorréncia de parasitos nessas
populacbes foi durante um periodo de alteragBes climaticas que, a exemplo do que
aconteceu na Europal®, levou os habitantes da Gltima ocupagdo da Antelope House no
Arizona a consumir plantas silvestres como cactos, para suprir a falta de vegetais
cultivados. Esta estratégia aparentemente era adotada também durante épocas secas,
onde juntamente com as plantas silvestres eram consumidos também cées, coelhos,

roedores inteiros, lagartos e outros animaist™.

| [92. 93]

Além dos acima citados, Bouchet et a encontraram ovos do género

Diphyllobothrium sp. em amostras provenientes do Alasca.

14



2.3.2. América do Sul

Na América do Sul um caso conhecido de zoonose em populacdo pré-histérica e que
ainda se mantém nas populacbes atuais do Peru e Chile é a presenca da espécie
Diphyllobothrium pacificum. Jean Baer®®, parasitologista suico, chamado ao Peru para
estudar parasitos encontrados em pessoas com quadro clinico intestinal, identificou nos
pacientes a espécie D. pacificum, parasito de lebes marinhos, cujas larvas estdo
presentes em peixes e crustaceos de agua salgada. A presenca deste parasito na
populacéo é explicada pelo consumo de um prato tradicional das popula¢des da regido
da costa do Pacifico a base de carne crua de peixe marinho, o cebiche. Baer levantou a
hipotese de que populagdes pré-historicas também teriam essa parasitose, fato
confirmado anos mais tarde com encontro de ovos de D. pacificum em coprélitos
chilenos datados de 4.000 anos por Ferreira et al.®® que comentam a coincidéncia
desses achados. Outros pesquisadores também confirmaram a presenca desse parasito

em populagdes pré-histéricas da costa do Pacifico® !,

No Brasil existem apenas trés registros de helmintos de animais em coprélitos humanos.
O primeiro foi feito por Araljo e colaboradores®, ao encontrar ovos de
Trichostrongylus sp. (Nematoda: Trichostrongylidae) associados a ovos de Trichuris
trichiura em corpo mumificado do periodo colonial. Gongalves e colaboradores!™
encontraram ovos de Acanthocephala em material datado de 4905 — 1325 AP, em Minas
Gerais. Mas talvez o achado de zoonose mais significativo em material arqueoldgico do
Brasil seja o revelado pela revisdo paleoparasitologica realizada a partir de amostras de
coprolito retiradas de um corpo de adulto, naturalmente mumificado no estado de Minas
Gerais, sudeste do Brasil, datado de 600 — 1200 AP, que permitiu a identificag&o correta

de ovos de Echinostoma sp. e certeza de sua ocorréncia em humanos!?.

A presenca deste parasito pode causar equinostomiase, zoonose endémica na regido
asiatica e que pode produzir sintomas debilitantes em individuos infectados! % . Os
seres humanos podem se infectar pela ingestdo de carne crua de moluscos, peixes ou

anfibios, seus hospedeiros intermediarios™!. Este é o primeiro registro de Echinostoma
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sp. em humanos no Brasil e seu encontro enriqueceu os dados a respeito da circulagdo

de outros parasitos causadores de zoonoses em populagdes antigas.

Echinostoma sp., Paragonimus sp., Diphyllobothrium sp., Diphyllobothrium pacificum,
Capillaria spp., Trichostrongylus sp., Acanthocephala sdo os helmintos agentes de
zoonoses ja encontrados nas populagdes da Américas do Sul. S6 foram considerados 0s
achados com datacédo até proximo ao contato com 0s europeus, pois sdo 0s achados que
podemos afirmar com certeza de serem pré-colombianos. Assim, foram excluidos deste
estudo os achados de Horne & Tuck™®! e Fugassal® de ovos de Taenia sp. em material
do século 17, no Canada e da Argentina do seculo 19, j& que estdo relacionados a
introducdo de porcos e gado respectivamente no continente americano apds o

descobrimento (Tabela 3).

Tabela 3: Lista dos helmintos intestinais de animais encontrados em amostras de humanos do
Novo Mundo.

Parasito Hospedeiro Natural Pais Datacao
Echinostoma sp mamiferos e aves Brasil 600-1.200 AP
Paragonimus sp mamiferos, Chile 4.500 AP'¥]
espef:ial mente
carnivoros
Trematoda Vérios vertebrados Argentina 7880 + 150 AP
Diphyllobothrium sp carnivoros Peru 5.000 AP
EUA 1400-1700 AD'*?
Diphyllobothrium carnivoros EUA 2.300 AP - 200
latum ADH
Diphyllobothrium carnivoros Peru 10.000-4.000 AP'*®!
pacificum 4.700-4.850 AP
Chile 6.110-3.950 AP
4.000 AP*
EUA 840 AP + 401
Taeniidae 7% EUA 6.500 AP
6.200 AP!*4
4.000 AP*3
300 BC - 200 AD!*?
20 ADM

1100 — 1250 AD!?
1250 — 1300 AD!?
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Capillaria spp

Physaloptera sp.?
Strongyloides sp

Trichostrongylus sp

Trichuris spp.

varios mamiferos e
provavelmente aves

varios vertebrados

Canideos e primatas
ndo humanos

ruminantes e outros
mamiferos

varios mamiferos

Argentina

Argentina
EUA

Chile

Argentina
EUA

Argentina

8.920 AP a Idade
Moderna

7.880 + 150 AP
500 — 1200 AD!®®

1075 — 1140 AD!?
3.080-2.950 AP

1.000-500 AP
1.075-1.140 AD*?

6.540 + 110 — 7.920
+ 130 Apl104 108

Acanthocephala

Moniliformis clarki

varios mamiferos

varios mamiferos

EUA

Brasil

Argentina
EUA

11.500 AP
10.000 AP

4.000 AP

20 AD®

819(]).000 -4.000 AP

6.850 AP
3.869 + 60 APF
20 + 240 AD™
2.300 AP
400-1200 AD™®!
900-1100 AD™

900-,1300 AD® &I

4.905 + 85-1.325 +
60 AP

6.540 + 110 AP

12.000 - 10,500
AP

10.000 AP

8.400 — 6.856 AP
6.800 — 6.300 AP®!
6.300 — 7.900 AP
4.000 APIE

3.869 AP

20 AD®®

600 — 900 AD™!

*aqui 0 hospedeiro é desconhecido bem como a espécie do parasito.
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2.4. Sobre os achados e novas possibilidades

Durante a historia humana as populagdes enfrentaram diferentes condi¢cbes ambientais
onde as adaptagdes biolégicas e culturais foram confrontadas. McMichael™*”
argumenta que as transicdes histdricas vividas por nossos antepassados, ainda na pre-
histéria, como a descida das arvores para as savanas, a incorporacgao de carne a dieta e,
mais recentemente, desde o surgimento da espécie Homo sapiens, o desenvolvimento da
agricultura e a conquista de novos territorios e civilizacbes favoreceu a emergéncia e

exposicédo a agentes infecciosos de origem animal.

Armelagos et al.B”), ao fazerem uma anélise das transicoes epidemioldgicas vividas pela
humanidade, concluem que se passa por uma nova transicdo, onde infecgdes parasitarias
comuns ha 10.000 anos, época da primeira transi¢do (desenvolvimento das técnicas de
cultivo de plantas e domesticacdo de animais), estdo reemergindo com chance de causar
grandes impactos econdmicos. Essa reemergéncia pode ser explicada pela expansdo da
fronteira agricola sobre &reas naturais e a resisténcia de parasitos aos tratamentos

convencionais.

Assim, o fato de D. caninum, Capillaria sp e ainda outros parasitos ndo terem sido
encontrados em material arqueoldgico humano na América do Sul ndo significa que
estes ndo existissem ou que essas infeccbes ndo ocorressem. Mais estudos sdo
necessarios para que se conhegam melhor as relagdes parasito-hospedeiro existentes no
passado, fornecendo dados que auxiliem no entendimento das relagdes que poderdo ser

estabelecidas no futuro por causa das transi¢des epidemioldgicas a serem enfrentadas.

A identificacdo de parasitos de animais silvestres em amostras de coprdélitos humanos
de diversos periodos historicos, fornece informacdes sobre a ocorréncia de parasitos em
populacdes antigas. Fornece, ainda, subsidios sobre a fauna silvestre e sua relagdo com a

saude de humanos pré-historicos e atuais, ajudando a compreender melhor como se da a
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circulagdo de parasitos entre hospedeiros animais e humanos bem como as
circunstancias ecoldgicas e sociais que favorecem a manutencéo ou o desaparecimento

de parasitos nas diversas populagdes.

Dentre as amostras existentes no acervo do Laboratério de Paleoparasitologia do
Departamento de Endemias Samuel Pessoa da ENSP/FIOCRUZ, destacam-se as
enviadas pelos arquedlogos da Fundacdo Museu do Homem Americano chefiada pela
Dra Niéde Guidon, que realiza escavacbes na Area Arqueoldgica de Sdo Raimundo
Nonato, Pl, hd mais de 30 anos. Das mais de 2.000 amostras catalogadas pelo
laboratorio, mais de 460 foram coletadas 14, algumas com datagBes que chegam a
30.000 anos AP,

7

A regido é reconhecida internacionalmente por sua importancia em achados que
comprovam a chegada da espécie humana ao continente americano ha mais de 50.000

anosl’2 109-112]

. Apresenta, em sua histdria de ocupagdo, ndo sO grupos cacadores
coletores que dependiam amplamente da caga de animais selvagens hospedeiros naturais
de diversos helmintos, como também grupos agricultores. Por causa da riqueza de
material escavado, varias das amostras obtidas sdo de origem humana, possibilitando
ampliar o conhecimento a respeito da ocorréncia de parasitos de animais em grupos
humanos do passado ndo somente pelo diagndstico direto de parasitos em material
humano quanto pelo levantamento helmintoldgico da fauna local da qual tais grupos

humanos dependia para obter grande parte de suas necessidades alimentares.
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3. A AREA ARQUEOLOGICA DE SAO RAIMUNDO NONATO (Regiso do

Parque Nacional Serra da Capivara)

Engloba o Parque Nacional Serra da Capivara e areas adjacentes. Dados obtidos dos
estudos de fauna fossil e palinologia revelam que o paleoambiente da regido era
composto por um clima bem mais dmido que sustentava uma vegetacdo exuberante
composta por espécies tipicas de Mata Atlantica e floresta amazbnica. Este suporte
vegetal garantia a existéncia de rica megafauna composta por preguigas e tatus gigantes,

além de tigres-dentes-de-sabre e mastodontest*? 1% 14,

Vérios dos canyons (boqueirdes) hoje encontrados no Parque sdo o resultado da eroséo
causada por caudalosos rios que corriam na regido ha milhares de anos, fornecendo
suporte hidrico ndo s6 para a megafauna como também para as populacdes humanas que

ali viviam e cagavam!™> 1%,

Vérios animais da megafauna local estdo representados também em pinturas rupestres
deixadas nas paredes de grande parte dos mais de 1.000 sitios arqueoldgicos
encontrados na regido. A quantidade de vestigios humanos encontrados indicam uma
ocupacdo continua da regido, indicando que o ambiente fornecia todos os ingredientes
necessarios para a sobrevivéncia do ser humano, mesmo ap0s o inicio das alteracdes
climéticas do final do Pleistoceno e inicio do Holoceno que tornaram o clima da regido
mais seco, reduzindo o nivel dos rios, originando a vegetacdo hoje conhecida como

caatinga.

A ocupagdo humana por grupos pré-histéricos na &rea do Parque Nacional Serra da
Capivara teve seu inicio ha mais de 50.000 anosl’?. A densidade populacional na regido
era bastante elevada porém existe pouca informacéo a respeito da subsisténcia desses
grupos, uma vez que todos os povos origindrios da area do Parque Nacional foram

exterminados até o século X\V11]10 111,
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3.1. Sequiéncias culturais de ocupagdo humana na regido:

As escavacg0es realizadas ao longo de quase 30 anos pela Fundagdo Museu do Homem
Americano (FUMDHAM) na Area Arqueoldgica de Sdo Raimundo Nonato reuniu um
acervo de singular importancia para a pré-histéria do Nordeste do Brasil. As seqiiéncias
crono-estratigréficas longas fornecem dados que poderdo servir de base comparativa
para outras partes da América do Sul. Vérios sitios arqueoldgicos forneceram
importantes dados a respeito da ocupagdo humana na regido desde o Pleistoceno
Superior, ha cerca de 50.000 anos AP,

Os dados obtidos das escavaces e interpretagdo de pinturas rupestres de diversos sitios
arqueoldgicos, em especial a Toca do Boqueirdo do Sitio da Pedra Furada tornaram
possivel diferenciar a ocupacéo dos grupos humanos da area de S&o Raimundo Nonato,
separando-0s em cinco tradi¢Oes, das quais trés séo de pinturas e duas de gravuras. As
tradicOes foram estabelecidas pelo tipo de grafismo, sua representagdes e proporcgdes

relativas entre sit**3l,

A tradicdo Nordeste é rica em grafismos reconheciveis de humanos, de plantas, animais
e objetos. Algumas representacdes humanas possuem adornos e enfeites e varias
retratam cenas cotidianas e cerimoniais que faziam parte do cotidiano desses grupos
destacando-se cenas de sexo, danga, caca, e manifestacdes rituais em torno de um
elemento vegetal. Aparece desde 12.000 anos aproximadamente e parece desaparecer da
regido por volta de 7.000/6.000 anos ™!, Na regido do Parque aparece a sub-tradico:
Vérzea Grande que apresenta os estilos Serra da Capivara, Complexo estilistico Serra

Talhada e Serra Branca™*® 171,

O estilo Serra da Capivara é o mais antigo, aparecendo durante o Pleistoceno, o

Complexo estilistico Serra Talhada aparece durante a transi¢do Pleistoceno-Holoceno e
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0 estilo Serra Branca surge no inicio do Holoceno e coincide com alteragbes da

paisagem regional e aumento demografico, refletidos nas pinturas rupestres™3 171,

A tradicdo Agreste, do Holoceno, aparece de 10.500 a 6.000 anos de maneira limitada e
torna-se dominante com o desaparecimento dos povos da tradicdo Nordeste. Parece ter
desaparecido entre 4.000/3.000 anos antes do presente. Apresenta grafismos
reconheciveis humanos, mas sdo raros os animais. S&o raros também os grafismos
representando acdes, as figuras sdo grandes e isoladas sem formar cenas, sendo comuns
apenas cenas de caca e ndo aparecem representagdes de objetos ou figuras fitomorfas.
Além disso, as figuras ndo apresentam movimento. E uma tradicio que representa a
expressdo cultural de cagadores-coletores que viveram entre 6.000 e 4.000 anos na

regigol’? 1131,

Na tradicio Geométrica os grafismos sdo puros e esquematizados. Aparecem

representados figuras humanas, pés, maos e répteist**®.

As tradigdes de gravuras Itacoatiaras do Leste e Itacoatiaras do Oeste s&o compostas por
figuras que ndo permitem qualquer reconhecimento™®!. A primeira esta ligada a povos
cacadores-coletores, é um tradicdo tipica de todo o Nordeste brasileiro, aparecendo em
regibes com &gua como rios e riachos. A segunda também aparece associada a depdsitos
de &gua, somente em um sitio da regido, fora da area do Parque Nacional Serra da

Capivarai**®l,

3.2. Paleofauna

As especies fosseis viveram durante o Pleistoceno Superior e desapareceram no final
desse periodo, ha cerca de 10.000 anos AP. Mais de cinglienta espécies de mamiferos e
30 de aves além de répteis, anfibios e peixes foram recolhidos da érea arqueoldgica de

Sdo Raimundo Nonato. Os sitios arqueoldgicos que forneceram esses fosseis sdo os do
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dominio carstico, localizados na regido dos Serrotes, area de rocha calcaria que favorece
enormemente a preservacdo de material paleontoldgico. S&o eles: Toca da Janela da
Barra do Antonido, Toca de Cima dos Pildo, Toca do Garrincho, Toca do Serrote do
Arthur, Toca do Barrigudo, Toca do Serrote do Tenente Luis e Toca do Serrote das
Moendas. Também foram retirados fosseis da Lagoa Séo Vitor, Lagoa da Pomba e do
Sumidouro do Sansdo, localizados na planicie pré-cambriana, no limite entre a cuesta e
0 carste na area leste do Parque e na Lagoa do Quari™® 2 As principais espécies da

megafauna identificadas na regido incluem preguicas gigantes, lhamas, ursos, entre

outros (Quadro 1).

Quadro 1 - Principais espécies da megafauna identificadas pelo encontro de fosseis retirados de
escavacOes dentro e [pr()ximo ao Parque Nacional Serra da Capivara, Piaui. Adaptado de
1
a

Guérin®® e |a Salvia**®!.

ESPECIE NOME VERNACULAR |PESO EXTINCAO
Catonyx cuvieri Preguica gigante terrestre | 500 a 700 kg 10 mil anos AP
Scelidodon piauiense Preguica gigante terrestre | 500 a 700 kg 10 mil anos AP
Eremotherium lundi Preguica gigante terrestre | > 5toneladas |10 mil anos AP
Pampatherium humboldti Tatu gigante 100 a 200 kg 10 mil anos AP
Panochthus greslebini Falso tatu gigante > 700 kg 9 - 8 mil anos AP
Glyptodon clavipes Falso tatu gigante > 700 kg 9 - 8 mil anos AP
Protocyon troglodytes Raposa fdssil > 60kg 10 mil anos AP
Arctodus brasiliensis Urso de pequeno porte ?27?97? 10 mil anos AP
Arctodus cf. bonariense Urso de grande porte ?279? 10 mil anos AP
Smilodon populator Tigre-dentes-de-sabre > 300kg 10 mil anos AP
Macrauchenia patachonica | Grande herbivoro féssil <1 tonelada 10 mil anos AP
Toxodon platensis Grande herbivoro fossil > 1 tonelada 10 mil anos AP
Haplomastodon waringi Elefante fossil > 5 toneladas 10 mil anos AP
Hippidion bonaerensis Cavalo fossil 400-500 kg 8 mil anos AP
Proximo ao do

Equus neogaeus Cavalo fossil cavalo atual 8 mil anos AP
Palaeolama major Lhama fdssil 300-400 kg 10 mil anos AP
Palaeolama niedae Lhama fossil > 400 kg 10 mil anos AP
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3.3. Fauna atual

Pode-se destacar os seguintes mamiferos na regiéo, segundo Pessis e colaboradores!**]

e Chamel*?!l:

Xenarthra: Dasypus novemcinctus (tatu-verdadeiro), Dasypus septemcinctus (tatu-
china), Euphractus sexcinctus (tatu-peba), Tolypeutes tricinctus (tatu-bola), Tamandua

tetradactyla (lapicho, mixila), Myrmecophaga tridactyla (bandeira).

Primates: Callithrix jacchus (soinho), Cebus libidinosus (capuchinho), Alouatta caraya

(quariba).

Rodentia: Dasyprocta aff. nigriclunis (cotia), Kerodon rupestris (mocd), Galea spixii
(pred), Trichomys apereoides (rabudo), Oligoryzomys nigripes e O. subflavus (rato),

Calomys callosus (catita).

Carnivora: Herpailurus yaguaroundi (jaguarundi, gato vermelho), Leopardus tigrinus
(gato macambira), Puma concolor (onga-vermelha), Panthera onca (onga-pintada),
Cerdocyon thous (raposa), Procyon cancrivorus (médo pelada), Conepatus semistriatus

(cangamba).

Artiodactyla: Mazama gouazoubira (veado catingueiro), Mazama americana (veado

mateiro), Pecari tajacu (caititu), Tayassu pecari (queixada).

Répteis dos géneros Tropidurus, Tapinurus, Ameiva, Iguana, Boa, Micrurus, Bothrops,

Crotalus, além de crocodilos e queldnios e varias aves e anfibios.
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4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral

Buscar identificar em amostras de coproélitos de humanos e de animais a presenca de
parasitos causadores de zoonoses, identificando seus hospedeiros naturais e as relagdes

entre estes e 0s grupos humanos que viviam na regiao.

4.2. Obijetivos especificos

o Identificar em amostras de coprdlitos de humanos a presencga de parasitos ndo

humanos.

o Identificar em amostras de coprolitos de animais a presenca de parasitos

causadores de zoonoses em humanos.

e Buscar identificar os hospedeiros intermediérios e definitivos naturais das

espécies encontradas.

e Formular teorias de transmissdo dos parasitos causadores de zoonoses

encontrados, com hase nos dados das hiocenoses existentes na area de estudo.
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5. METODOLOGIA

5.1. Area de estudo

A Area Arqueoldgica de Sdo Raimundo Nonato é formada pelo Parque Nacional Serra
da Capivara e partes do entorno, localizado no sudeste do Estado do Piaui, ocupando
areas dos municipios de Sdo Raimundo Nonato, Jodo Costa, Brejo do Piaui e Coronel
José Dias, Sdo Jodo do Piaui e Canto do Buriti (Figura 1). A superficie do Parque é de
129.140 ha e seu perimetro é de 214 km, totalmente inserido no Bioma Caatinga,

dominio do semi-arido™*,

BRASIL
I

e

Serra da Capivara'

Figura 1 - Localizagdo do Parque Nacional Serra da Capivara, PI.
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A paisagem natural do Parque Nacional Serra da Capivara € formada por planaltos ou
chapadas, morros, serras, serrotes e planicies. A atual temperatura média anual é de
28°C, com amplitudes de 35°C a 12°C nos meses de junho e julho e de 22°C a 47°C no
periodo mais quente que ocorre no inicio da estacdo das chuvas entre outubro e
novembro. A estagdo chuvosa se estende até metade de abril ou inicio de maiot**¥, A
vegetagdo do Parque é composta por um mosaico de caatingast'?? e sua fauna
compreende poucas espécies endémicas quando comparada a outros habitats, no entanto

abriga espécies importantes e ameacadas de extingaot**!.

5.2. Escolha das amostras utilizadas

Todas as amostras utilizadas foram coletadas durantes escavagdes arqueoldgicas pela
equipe em campo, acondicionadas em sacos ou recipientes plasticos e enviadas ao
Laboratdrio de Paleoparasitologia da ENSP, ap0s serem registradas em bases de dados
da Fundagdo Museu do Homem Americano, com sede em S&o Raimundo Nonato. As
amostras de coprolitos e sedimentos chegam ao laboratdrio com uma cépia da etiqueta
original de identificagéo, utilizada pela FUMDHAM, contendo local de coleta, data e
pesquisador responsavel. Estes dados sdo passados ao livro controle da Colecdo de
Paleoparasitologia, uma vez que esse material é incorporado a colegdo bioldgica,

recebendo um novo registro.

Para este estudo, buscou-se analisar todas as amostras de coprolitos e sedimentos
disponiveis, provenientes do Parque Nacional Serra da Capivara. Para isso, foi feita
busca manual nos livros de registro da Colegéo de Paleoparasitologia. A triagem inicial
revelou a existéncia de mais de 400 amostras, sendo parte destas previamente analisadas
pela equipe do laboratério de Paleoparasitologia, resultado de pouco mais de trinta anos
de pesquisa na regido. Dentre as amostras previamente analisadas foram eliminadas as
que obtiveram resultado negativo para parasitos, permanecendo apenas as positivas ou
com diagnostico duvidoso. Um total de 204 amostras foram selecionadas, sendo 92

previamente analisadas e 112 amostras novas. A re-analise das amostras foi uma

27



tentativa de aumentar o nimero de medidas de comprimento e largura dos ovos de
helmintos para as analises estatisticas e também para obter registros fotograficos dos
parasitos encontrados, inexistentes na maioria dos casos. Os registros fotograficos de
todas as formas embrionarias encontradas, juntamente com as medidas de comprimento
e largura dos ovos séo usados para comparagao entre morfotipos, aproximando assim o

diagndstico das espécies encontradas.

Foram utilizados coprélitos de sitios arqueoldgicos de trés areas do interior do Parque e
duas do entorno (Figura 2). Eles localizam-se em fisionomias distintas e representam

tempos diferentes, o que provavelmente reflete nas analises realizadas.

X C,oog[é 3

23 L 784433.66 m E 904171454 m S 8 Altitude do ponto de visfo  73.29 km

Figura 2: Localizagdo dos sitios arqueoldgicos que forneceram material para o estudo,
mostrando as cinco areas distintas. Parque Nacional Serra da Capivara, PIl. Toca do Baixdo do
Perna | (046), Toca da Ema do Sitio do Bras | (042), Toca dos Coqueiros (090), Toca do
Caldeirao dos Rodrigues | (072), Toca do Sitio do Meio (022), Toca do Boqueirdo do Sitio da
Pedra Furada (023), Toca do Paraguaio (001), Toca da Baixa do Cip6 | (171), Toca de Cima dos
Pildo (188), Toca da Janela da Barra do Antonido (184), Toca do Serrote do Tenente Luis (643),
Toca do Gongo | (082), Toca do Morcego (049), Toca da Passagem (613), Toca da Extrema Il
(033), Toca da Baixa dos Caboclos (411).
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As datacOes dos coprdlitos foram obtidas da camada arqueoldgica de onde o coprolito
ou sedimento foi retirado ou de camadas proximas, sendo neste caso um célculo
aproximado da idade do material. Setenta e nove coprolitos ndo tiveram datacdo
determinada, mas foram retirados de camadas arqueoldgicas e por esse motivo foram
incluidos neste estudo.

5.2.1. Caracterizacédo dos sitios arqueolégicos que forneceram material
para o estudo

Dezesseis sitios arqueoldgicos em cinco areas distintas forneceram material para as

analises deste estudo.

52.1.1. Areal

Composta por oito sitios localizados nas Serras Talhada e da Capivara mais o sitio Toca
de Cima dos Pildo, localizado no Serrote do Sansdo, em meio a Planicie Pré-Cambriana
(Figura 3).
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23 764618 .75 m 02543563 m S 14 Ago 2004 Altitude do ponte de visde' 16 11 km

Figura 3: Area 1 mostrando os sitios Toca do Baix&o do Perna | (046), Toca da Ema do Sitio do
Bras | (042), Toca dos Coqueiros (090), Toca do Caldeirdo dos Rodrigues | (072), Toca do Sitio
do Meio (022), Toca do Boqueirdo do Sitio da Pedra Furada (023), Toca do Paraguaio (001),
Toca da Baixa do Cip6 | (171), Toca de Cima dos Pildo (188). Parque Nacional Serra da
Capivara, PI.

Toca do Boqueirdo do Sitio da Pedra Furada (023)

E um abrigo sob rocha com 75 metros de altura por 70 metros de largura
aproximadamente, situado no sopé da cuesta arenitica a 19 metros acima do nivel do
vale do Boqueirdo da Pedra Furada (768877 UTM L e 9022398 UTM N)!*!. Possui
pinturas que pertencem as tradicdes Agreste e Nordeste e serviu de abrigo para
cacadores do Pleistoceno e Holoceno, além de ter servido como centro cerimonial
durante diversos periodos. Numa das extremidades ha um reservatorio que acumula
agua da chuva que escorre pela parede e se pode armazenar cerca de 7.000 litros de
agua. A presenca de agua na Toca do Boqueirdo do Sitio da Pedra Furada favoreceu a

permanéncia dos grupos pré-histéricos nesse lugar de maneira constantel %1,
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As evidéncias antigas de ocupacéo do sitio conhecido como Boqueirdo da Pedra Furada
fizeram com que as teorias tradicionais de ocupagdo humana nas Américas fossem
revistas e tornaram este e demais sitios da regido internacionalmente conhecidos. As
escavagdes neste sitio duraram 20 anos e permitiram a identificagdo de 15 estratos
naturais que foram agrupados em trés periodos basicos de ocupacdo que serviram de

modelo sobre a ocupaco de grupos humanos da area de Sdo Raimundo Nonato[*® 1231,

As fases de ocupagdo deste sitio foram agrupadas em seis niveis culturais: Fase Pedra
Furada (1, 2 e 3) compreende o periodo que vai de 50.000 a 14.300 + 210 anos AP e é
uma fase do Paleo-indio com vestigios de pinturas rupestres e atividades de lascamento
de pedra. Os abrigos eram freqiientados por grupos pequenos de maneira temporéria
mas regular. As Fases Serra Talhada (1 e 2) apresenta industria litica mais elaborada, a
matéria prima mais utilizada é o silex, ndo encontrado facilmente na regido, tendo sido
trazido de longe. A abundancia de vestigios liticos, fogbes, restos de flora e fauna
encontrados nesta fase indicam uma frequentacdo assidua do sitio por grupos humanos
cacadores-coletores entre aproximadamente 10.400 + 180 a 7.200 anos + 80 AP. A Fase
Agreste representa as ocupacdes a partir de 6.150 = 60 anos AP com a chegada de

nNovVos grupos étnicos, caracterizados por técnicas e tematicas rupestres diferentes!*%® 12

124]

Toca do Sitio do Meio (022)

A Toca do Sitio do Meio € um abrigo sob rocha do tipo arenitico que fornece evidéncias
de ocupagdo desde o pleistoceno, ha cerca de 20.280 anos antes do presente. Localiza-se
na cuesta da Serra Talhada (UTM 770050 L e UTM 9023206 N). Painéis com pinturas
rupestres e a industria litica descoberta no sitio revelaram a presenca de choppers,
lesmas e raspadores. Neste sitio foram encontrados os restos de cerdmica mais antigos
das Américas (8.960 anos) e uma ldmina de machado polido de 9.200 anos. Estes
achados sozinhos modificaram as cronologias conhecidas do surgimento da ceramica e

da técnica de polimento sobre pedra da pré-histéria do Brasil. Outro dado interessante
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foi 0 encontro de mais de 1.000 contas de colar em dois pontos diferentes do sitiot> ***

125 Varios restos faunisticos aparecem associados a vestigios de fogueiras,
especialmente de mamiferos como tatus, roedores, tamandués, veados, porcos, além de

lagartos, cobras ndo peconhentas, aves, sapos e peixest?®..

Toca da Baixa do Cip6 | (171)

Localizado em éarea de boqueirdo na Serra da Capivara (UTM 774248 L e UTM
9028415 N), este abrigo sob rocha apresenta evidéncias de ocupagdo humana como
pinturas e liticos. Duas datacOes foram obtidas para o sitio, a mais antiga de 8.700 + 90

anos Ap[?7 1281

Toca do Paraguaio (001)

Este abrigo sob rocha esta localizado no fundo do Boqueirdo (vale) de mesmo nome, na
frente de cuesta que recebe o nome local de Serra da Capivara, (UTM 776238 L e UTM
9028069 N). O Boqueirdo do Paraguaio drena as &guas que descem da chapada,
passando em frente ao abrigo. Os estudos feitos na Toca do Paraguaio mostraram
intensa atividade de grupos humanos desde 8.670 + 120 anos. Até recentemente o
abrigo mostrou-se reflgio para cagadores, agricultores e viajantes entre Sd0 Raimundo
Nonato e S8o Jodo do Piaui. Apesar da perturbagdo do sedimento causado por tanta
movimentacdo, foi possivel recuperar restos de alimentos em 17 camadas
estratigraficas, além de inddstria litica. Duas sepulturas de 7.000 e 8.670 anos foram

escavadas no locall %1,
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Toca do Baix&o do Perna | (046)

Assim como a Toca do Boqueirdo do Sitio da Pedra Furada, o conjunto de sitios do
Baix&o do Perna possui fonte de agua que dura boa parte do ano, com um caldeirdo que
acumula 4000 litros de 4gua durante grande parte do ano. O baixdo forma um canyon
com 11 abrigos sob-rocha com pinturas rupestres. Por suas caracteristicas de relevo e
presenca de &gua distribuida em mdltiplos reservatdrios, apresenta uma vegetacdo

caracteristica composta por caatinga arborea e mata de bordal’> % 1131

O Baix&o do Perna | (762566 UTM L e 9021759 UTM N) era o Unico que acumulava
sedimento e por isso foi totalmente escavado. Ocupa uma area de mais de 700 metros
quadrados e dele foi possivel datar um painel rupestre de cerca de 10.000 a 7.000 anos
AP. O sitio teve ocupacdo humana permanente durante a fase Serra Talhada,
compreendida entre 11.000 e 5.000 anos antes do presente. Os registros mais antigos de
ocupacdo sdo desconhecidos, pois antes de 11.000 anos, ou seja antes do inicio do
periodo semi-arido, os sedimentos eram facilmente carregados pela forca das enchentes.
Foram encontrados em todos os niveis grande quantidade de fogdes e restos de caga
assada como tatus, aves, veados, preas, mocos e outros roedores diversos. As ocupacdes
mais recentes do sitio apresentam-se de maneira menos intensa e com introdugéo de
material litico de matéria-prima de origem exdgena como silex, além de quartzo,

quartzito e arenito, rocha suporte do sitiol’? 13 11°1,

Toca dos Coqueiros (090)

Este abrigo sob rocha esté localizado na Serra Talhada (768076 UTM L e 9022106
UTM N). Um esqueleto humano de mulher datado entre 11.120-11.025 anos AP foi
escavado neste abrigo e associado a ele foram encontrados cabelos infestados de
piolhos*?® ¥ No sitio foram encontrados também figuras rupestres, vestigios de

ceramica, indstria litica e fosseis*?®!,
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Toca da Ema do Sitio do Brés | (042)

Este abrigo localizado na Serra Talhada (765259UTM L e 9019798 UTM N) esta
localizado a meia altura na encosta de um vale na regido da Jurubeba, sudeste do
Parque. Grande quantidade de fezes de mocd e microfauna sdo encontrados em
pequenos abrigos formados na parede rochosa do sitio. Os vestigios de atividade
humana revelados pelas escavacfes sdo compostos de fogueiras, cerdmica, liticos,
pinturas, restos de fauna e sementes carbonizadas datadas de 10.170 a 9.580 anos AP.
As escavag0es neste abrigo revelaram ainda sedimento argilo-arenoso, em marmitas de
erosdo, diferente do encontrado nas camadas arqueoldgicas, indicando que o regime
tropical Umido perdurou até aproximadamente 8.000 anos AP, razdo pela qual a

megafauna sobreviveu na regido até 6.000 anos AP

Toca do Caldeirdo dos Rodrigues I (072)

Este abrigo sob rocha esta localizado na Serra Talhada (768443UTM L e 9024529 e
UTM N). Possui evidencias de ocupagdo humana com datagdes que alcangam
18.600+600 anos AP. Seus vestigios incluem fogueiras, pecas liticas e restos de fauna.

As evidencias encontradas levam a crer que este sitio nio era usado para habitagio™*®!,
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Toca de Cima dos Pilao (188)

A Toca de Cima dos Pildo é um abrigo calcério, uma gruta que se divide em dois saldes
La Rotonde e Saléo da Teresinha onde se encontram algumas estalactites e estalagmites.
Localiza-se a apenas 2 km de distancia (ao sul) da Toca do Sitio do Boqueirdo da Pedra
Furada (768696 UTM L e 9019427 UTM N) na regido do Serrote do Sansdo, Planicie
Pré-Cambriana. As escavagdes revelaram duas fases de ocupagdo humana associadas a
mamiferos e aves extintas e vestigios como pinturas rupestres, fogueiras, liticos e
vestigio de lascamento de pedras e uma sepultura datada de 2.290 anos API? %1 A

datagdo mais antiga para este sitio é de 10.390 + 80 anos AP,

52.1.2. Area?

Composta por dois sitios do dominio carstico: Toca da Janela da Barra do Antonido e

Toca do Serrote do Tenente Luis.

Toca da Janela da Barra do Antonido (184)

Considerado o mais importante sitio do dominio cérstico local (784194 UTM L e
9026010 UTM N), situa-se no Serrote da Barra, um macigo calcério explorado
atualmente pela populacdo local para producdo de cal. O sitio é bastante amplo,
possuindo 180 metros de largura e uma profundidade de 28 metros. As escavagdes
revelaram trés niveis arqueoldgicos de onde foram retirados mais de 1.900 fragmentos
de 0ssos e aproximadamente a mesma quantidade de pecas liticas. Vérias delas foram
encontradas junto com os restos de fauna, atestando a presenca associada da espécie
humana com a fauna no locall*®®. A riqueza de material paleontolégico pode ser

explicada por uma dupla hipétese da origem da sedimentacéo:
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1) sedimentacdo de regime lacustre com rapido soterramento dos cadéveres de animais
que morreram no local bebendo &gua tendo como testemunhas vérios esqueletos

completos ou fragmentos em conexdo anatdmica;

2) sedimentacdo em regime de alta energia, favorecida pela circulacdo cérstica,

deixando Varios 0ssos reduzidos ao estado de seixo por terem sido muito roladost**.

Deste sitio foi recuperado também um esqueleto humano de mulher em perfeito estado
de conservagdo que teria sido soterrado pelo desprendimento de um bloco de
aproximadamente seis toneladas. Pela datacdo de 9.670 anos AP obtida da fogueira
associada ao esqueleto, esta tornou-se a descoberta mais importante deste tipo na

regiaol’.

Toca do Serrote do Tenente Luis (643)

Este sitio carstico est4 localizado na regido dos Serrotes (783909 UTM L e 9024947
UTM N). Nele foram encontrados fosseis, objetos liticos e mais de 5 esqueletos,
inclusive em urnas funerérias. A datacdo mais antigas obtida para este sitio foi 1630 +
50 anos AP 1281,

52.1.3. Area3

Composta pelo sitio Toca do Gongo |, localizado na Serra do Gongo.
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Toca do Gongo | (082)

Localizado na regido Centro-Oeste do Parque (771699 UTM L e 9042616 UTM N),
este sitio foi utilizado como um tipo de cemitério. Nele foram encontrados 6
sepultamentos, dois em urnas funerérias. Associados as sepulturas foram encontrados
restos de tecidos, fogueiras e pegas liticas. A datagdo mais antiga obtida foi 2.090 +110
anos AP,

52.1.4. Area4

Composta por trés sitios localizados na regido da Serra Branca, noroeste do Parque

Nacional Serra da Capivara.

Toca do Morcego (049)

Também do Holoceno, a Toca do Morcego parece ter sido area de passagem de diversos
grupos pois apresenta pinturas com diversas técnicas e gravuras. E um abrigo sob rocha
localizado & meia vertente da serra e suas coordenadas séo UTML 759714 e UTMN
90606837, Neste sitio foram encontrados também fragmentos de ceramica e material
litico lascado™*®). As datacdes mais antigas para este sitio se aproximam dos 9.200 anos
AP,
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Toca da Passagem (613)

Localizado a Noroeste, na regido da Serra Branca (750514 UTM L e 9049988 UTM
N), este sitio descoberto em 2002 ainda ndo foi escavado, apenas sondado. A datacéo
obtida é de 3.110 + 70 anos AP. Os vestigios de ocupag¢do humana conhecidos ate o

momento s&o pinturas rupestres e objetos liticos2® 13,

Toca da Extrema Il (033)

Localizado na Serra Branca, a Noroeste do Parque (751949 UTM L e 9047597 UTM
N), este pequeno sitio ndo foi local de habitagdo permanente, porém nele foram
encontrados varios fragmentos de carvdo provenientes de fogueiras, artefatos liticos,
fragmentos de ceramica e uma flauta de madeira, a primeira encontrada no Brasil, com
datacdo aproximada de 1.400 anos AP. O sitio apresenta sete camadas de sedimentacéo
naturais, todas com evidéncias de ocupagdo humana. As evidéncias mais antigas de
ocupagdo sdo de uma fogueira cujo carvdo obteve datagdo de 4.730 anos AP, no
entanto, evidéncias geomorfoldgicas indicam que uma forte torrente devia lavar todo o
sitio durante momentos de enchente, comprometendo a existéncia de camadas mais
antigas. N&o foram encontrados 0ssos associados a fogueiras, no entanto, a proximidade
do sitio com o rio, a umidade e acidez da areia, devem ter comprometido a conservagao

de 0ss0s e outros vestigios organicost’? 1],

52.1.5. Areas

Composta pelo sitio Toca da Baixa dos Caboclos.

38



Toca da Baixa dos Caboclos (411)

Este sitio, localizado no municipio de Gervasio Pires, a Nordeste do Parque (821141
UTM L e 9065356 UTM N) foram encontrados enterramentos em urnas como a de uma
crianga com cerca de seis meses com cabelos aparados e pedagos de madeira compondo
o enxoval funerério. Este achado juntamente com os achados da Toca do Gongo | e
outros sitios da regido estdo fornecendo importantes dados a respeito dos rituais

funerarios praticados pelos antigos habitantes da regigo!**®!,

5.3. Procedimentos laboratoriais

5.3.1. Identificacéo dos coprolitos por grupos zoologicos

O achado de coprdlitos em contexto arqueolégico pode se dar em um corpo ou
esqueleto humano ou de animal, mas também livre em camadas arqueoldgicas onde
tenha sido depositado. Neste ultimo caso, é necesséria certa experiéncia em identifica-
los como tal. Por estarem dispostos nas camadas sedimentares, os coprdélitos devem ser
diferenciados, pela forma e textura, do solo em que se encontram. Nem sempre esta
tarefa é simples, uma vez que diversas formas, nem sempre Gbvias, sdo encontradas.
Neste universo deve-se ainda considerar o encontro de coprélitos de espécies extintas,

como dinossauros, para 0s quais ndo ha parametros de comparacéo com a fauna atual.

Por esse motivo, na maioria das vezes, os coprolitos recebidos pelo laboratério ndo
possuem identificagdo zooldgica ou, quando possuem, muitas vezes essa identificacdo
ndo esté correta. As equipes de arquedlogos ndo tém por habito desenhar ou fotografar
os coprdlitos nas camadas das escavagdes, o que facilitaria muito o trabalho de
identificacdo zooldgica do material, principalmente quando o coprolito se degrada

demais no processo tafondmico ou se destroi durante o transporte.
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Para este trabalho, a identificacdo da origem zooldgica foi feita em laboratorio e se
baseou no estudo da morfometria do coprolito (forma e tamanho) e dos vestigios
alimentares macro e microscopicos encontrados principalmente nos casos em que a

morfometria foi comprometida durante o transporte das amostras.

A identificacdo da origem zooldgica dos coprolitos recebidos foi enormemente
facilitada gracas ao trabalho pioneiro de Chame!™*? que estabeleceu uma metodologia

comparativa entre fezes recentes e coprolitos do Parque Nacional Serra da Capivara.

A composicéo e a especificidade dos itens alimentares presentes nos coprolitos varia de
acordo com a regido estudada, com a sazonalidade refletida na oferta de recursos, e
principalmente com os habitos alimentares de cada grupo, assim como os culturais. Por
isso, conhecer a dindmica da ocupagdo da regido, os fatores limitantes para a
sobrevivéncia, a fauna e a flora local facilitam bastante o trabalho de identificacdo dos

itens alimentares bem como a interpretagéo dos resultados.

5.3.2. Processamento das amostras

Para andlise, os coprdlitos foram reidratados em solucdo aquosa de fosfato trissodico a
0,5%°8 por um periodo de 72 horas segundo a técnica de Callen & Cameron!®®l.
Reidratadas, as fezes foram homogeneizadas cuidadosamente e, entdo, coadas em uma

gaze dupla.

Os restos alimentares macroscopicos, retidos nas gazes, foram analisados em
microscopio estereoscopico. Os restos vegetais e animais foram registrados,

fotografados e, quando possivel identificados.
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Para anélise microscépica utiliza-se a técnica de sedimentacéo espontanea™!. Um total
de vinte ldminas foram montadas com uma gota do material sedimentado, fechada com
laminula e levada ao microscopio Optico. Os restos alimentares microscopicos foram
registrados, fotografados e identificados, quando possivel. Para a identificacdo de ovos e
larvas foram utilizadas suas morfologias e morfometrias que sdo comparadas a de

helmintos j& conhecidos.

Para analises estatisticas da morfometria de ovos foram calculados a média, desvio
padrédo e variancia da largura e comprimento dos ovos em micrémetros. Para isso, todos
0s 0vos encontrados nas vinte laminas foram medidos com ocular micrométrica (400 x)
ou no programa de medicdes Image Pro™. Ovos e larvas representativos das espécies

foram fotografados.

Apos a identificagdo dos parasitos ao menor taxa possivel, foram identificados também
seus possiveis hospedeiros naturais. Os resultados obtidos nos exames laboratoriais
foram comparados com os descritos em literatura sobre infecces de indigenas por

helmintos e outros dados paleoparasitolégicos.

5.4.Nomenclaturas zoolégicas

As nomenclaturas zooldgicas utilizadas neste estudo foram baseadas no sistema ITIS
(Integrated Taxonomic Information System) disponivel em internet*4. Em alguns
casos foram mantidas as sinonimias conhecidas para facilitar a referencia a

determinadas espécies ou géneros.

A nomenclatura e o arranjo taxondmico apresentados para mamiferos seguem o
proposto por Wilson & Reedert*®®), com excecéo de H. yagouaroundi que segue Wilson
& Reeder™® conforme adotado por Chamef?!,
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6. RESULTADOS

6.1. Coproélitos estudados

Um total de 204 amostras de coprolitos e sedimentos foram analisados (Quadro 2).
Pelas caracteristicas morfométricas (Figura 4) dos coprdlitos e identificacdo dos
vestigios alimentares, foi possivel identificar as seguintes espécies ou grupos (quando
uma identificacdo especifica ndo foi possivel) como fornecedores do material

coproldgico utilizado neste estudo.

Classe Mammalia
Xenarthra
Dasypodidae (tatus) — trés amostras

Myrmecophagidae (tamanduds) - duas amostras

Primates
Atelidae
Alouatta caraya (guariba) — duas amostras
Hominidae
Homo sapiens (humano) — 37 amostras
Rodentia
Caviidae

Kerodon rupestris (mocd) — 42 amostras
Galea spixii (pred) — quatro amostras
Outros roedores — cinco amostras

Carnivora
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Felidae (felinos) — 23 amostras

Outros Carnivora (Canidae, Procyonidae, Mustelidae e Mephitidae) —

cinco amostras
Artiodactyla
Cervidae (veados) — 17 amostras
Tayassuidae (queixada e caititu) — nove amostras
Classe Aves - trés amostras
Classe Reptilia

Subordem Lacertilia (lagartos) — trés amostras

Hospedeiros Indeterminados e Amostras Compostas por Coprélitos de mais de

uma Espécie Zooldgica

Um total de 47 amostras ndo puderam ter o hospedeiro identificado e receberam a
classificacdo Hospedeiro Indeterminado. Duas amostras eram compostas por coprolitos
de mais de uma espécie zoolGgica. Estas amostras ndo foram agrupadas na categoria dos
ndo identificados para ndo gerar confusdo quanto a diversidade (riqueza) de parasitos

encontrados numa Unica amostra.
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Figura 4: Coprolitos de mamiferos do Parque Nacional Serra da Capivara, Pl, com
morfologia bem preservada. (a) Dasypodidae, (b) Carnivora, (c) Myrmecophagidae, (d)
Kerodon rupestris, (€) Felidae e (f) humano.
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6.2. Sobre a analise e identificacao dos vestigios alimentares,

Néo foi possivel, até a finalizagdo deste estudo, fazer anélises de abundéancia e riqueza
dos vestigios alimentares encontrados nas amostras de animais. As analises terdo
prosseguimento durante a realizagdo de projeto aprovado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) com objetivo de ampliar as analises
na regido e em outras do semi-arido brasileiro. As amostras de origem humana estéo
sendo analisadas por Isabel Teixeira-Santos, aluna de mestrado em Epidemiologia em

Saude Publica e fazem parte do material utilizado em sua dissertagéo.

Dentre os coprdlitos analisados, sem ddvida o de Kerodon rupestris € o mais frequente,
representando quase 21% das amostras. A andlise de restos macroscopicos se
caracteriza pela presenca abundante de fibras vegetais, o que ndo revela muito sobre a
espécie em questdo. E no estudo dos microfosseis que observamos caracteristicas
capazes de diferenciar estes coprolitos daqueles de outras espécies. As amostras de
fezes de moco apresentam uma riqueza de tecidos vegetais ndo vista em outras espécies
e se destaca pela quantidade e pela preservacdo dos mesmos. Freqlientemente séo
observados fragmentos de carvéo, o que pode indicar que esses animais consumiam
restos de alimentos preparados pelos humanos ou de episodios de fogo natural. O
coprolito apresenta-se escuro, quase preto e resinoso em razdo do consumo de cascas de

arvores, como as dos angicos (Anadenanthera macrocarpa), comuns na regio.

Entre as especies de artiodatilos (veados e porcos-do-mato) destacam-se as fezes de
caititus e queixadas que, se ndo estiverem com a forma bem preservada, podem
facilmente ser confundidas com as fezes humanas, exceto pela quase que completa
digestdo de todos os restos microscopicos encontrados, o que ndo é comum na
microscopia de fezes humanas. Em contraste a esta capacidade de digestdo, as fezes de

veados (Mazama sp.) sdo ricas em tecidos vegetais. Observam-se & microscopia

» Trechos desta secdo foram transformados em capitulo de livro a ser publicado sobre as descobertas no
Piaui organizado por Anne-Marie Pessis (FUMDHAM). Escrito com Marcia Chame.
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estruturas vegetais inteiras e uma riqueza de pequenas sementes e polens (séo
consumidores de flores), porém com variedade de epidermes de folhas ligeiramente
menor do que a encontrada nas anélises de fezes de moco, espécie folivora. A presenca

de carvdo também costuma ser menor, ainda que ocorra em algumas amostras.

Coprolitos de pequenos e grandes felinos sdo facilmente identificaveis na analise
macroscopica por apresentarem grande quantidade de pelos, 0ssos e dentes, por vezes
penas, artropodes e restos vegetais, além de sua forma peculiar. A analise da dieta
microscopica quase ndo apresenta microfosseis. E composta basicamente por restos
celulares de alimentos digeridos, comumente chamados de debris. Os pelos guarda,
ingeridos pelo hébito de higiene e os pelos das presas consumidas sdo elementos
importantes e que permitem a identificacdo especifica da composicdo da dieta destas
espécies e da propria espécie (Figura 5). Nestes coprolitos, € comum o encontro de
massas de folhas que sdo ingeridas para facilitar a digestdo e a formagdo do bolo
alimentar quando ha excesso de pelos e 0ssos a serem eliminados. E possivel encontrar
intactos dentes e pequeninas mandibulas, pequenos 0ssos longos de roedores, unhas e
placas dérmicas de tatus. A coloragdo esbranquicada tipica dos coprolitos dos grandes
felinos deve-se a grande presencga de célcio oriunda dos 0ssos ingeridos, 0 que permite

sua identificagdo mesmo quando o coprdlito encontra-se totalmente fragmentado.
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Figura 5: Aspecto da microscopia da dieta observada em
coprolito de pequeno felino do Parque Nacional Serra da
Capivara, Pl, com a presenca de pelo. Em aumento de
400x.

Coprolitos de canideos silvestres apresentam um aspecto fridvel caracteristico
(granulado). Sdo compostos por grande quantidade de fragmentos de artropodes, por
vezes pecas inteiras como um pds-abdomem de escorpido, penas, unhas e 0ssos de aves,
escamas, garras e 0ssos de répteis e muitas sementes. Raramente séo encontrados restos
de pequenos mamiferos. Por essas caracteristicas sdo facilmente esfacelados durante o
transporte, mas identificaveis sem dificuldade. Os microfdsseis sdo compostos de restos

de artropodes e tecidos vegetais em sua maioria.

Os coprdlitos de outros carnivoros como 0s integrantes das familias Procyonidae e
Mustelidae tendem a apresentar um aspecto de terra compactada, com restos de
invertebrados e vertebrados. Varios dos coprolitos analisados continham restos de
artrépodes, especialmente diplépodes, visiveis na parte externa do coprolito. Aspecto de
terra possuem também os coprolitos de tatus (Dasypodidae), no entanto se diferenciam
dos de carnivoros pela forma mais arredondada.
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Os coprdlitos de primatas tém a textura mais densa quando secos do que 0s de canideos,
reflexo da maior umidade quando excretados. A composigdo varia de espécie a espécie
em razdo do hébito alimentar. Todos sdo compostos basicamente por frutos e folhas,
entretanto coprolitos de guariba (Alouatta caraya) apresentam sementes na maioria
intactas (sdo dispersores de sementes), indmeros restos de epiderme vegetal, pois sdo

basicamente folivoros e raramente sdo observados restos de artrépodes!**”],

De fécil identificacdo séo os coprolitos de tamandué-mirim (Tamandua tetradactyla), ja
que sua alimentacdo é composta basicamente de cupins e formigas, cujas estruturas
como pedacos de quitina, cabegas e torax por vezes integros, patas e antenas, sdo
facilmente reconheciveis no estudo dos macrofésseis. Fragmentos de outros insetos
podem também ser observados na analise microscopica, ainda que em menor

abundancia.

Coprdlitos de lagartos apresentam grande quantidade de fragmentos de inseto e restos
de tecidos vegetais. A identificagdo deste grupo deve ser associada & morfometria, pois
apenas a dieta ndo revela nenhuma particularidade que identifique a procedéncia do

coprolito.

Os coprdlitos de humanos sdo, sem divida, o maior desafio. Identificar positivamente
um coprolito humano sem auxilio da morfometria exige analise criteriosa de todos 0s
itens encontrados. O habito alimentar onivoro faz com que seus coprolitos possam ser
confundidos com os de outros animais. A atengdo aos detalhes, ainda que sutis, pode
fazer a diferenca. Autores como Bryant & Willians-Dean™® e Ferreira et al.*™ relatam
que a presenca de carvdo nos coprdlitos indicaria que estes seriam oriundos de
humanos. Este pardmetro ndo se aplica aos coprolitos estudados do Piaui. Coprdlitos de
moco, felinos, canideo e veados também apresentam carvao, e por esse motivo, o
simples encontro de carvdo ndo é suficiente para indicar a origem zooldgica do
coprolito. Uma estrutura comum na andlise microscopica de amostras de humanos é um

tipo de gordura que se apresenta em forma esférica. Ndo é possivel afirmar se esse
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encontro trata-se realmente de gordura consumida e degenerada, mas este tem sido um
indicativo a ser considerado na identificagdo da origem humana do material (Figura 6).

Figura 6: Aspecto microscopico (400x) de uma analise de
coprolito humano do Piaui, rico em restos vegetais
inclusive amido e varios fragmentos de carvao.

Alguns vestigios recuperados da analise da dieta macro e microscopica estdo
representados na figura 7.
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Figura 7: Restos macro e microscopicos recuperados da anélise de dieta de coprdlitos. (a)
cabeca de formiga em coprolito tamandud, (b) pélos em amostra de felino, (c, d, e, f) pélens
em aumento 400x.

6.3. Resultado dos exames parasitoldgicos

6.3.1. Por sitio arqueoldgico

Das 204 amostras analisadas, 110 foram positivas para parasitos (helmintos, acaros e
protozoarios). Na Area 1, 148 coprodlitos foram analisados, 76 positivos. Na Area 2
foram analisados oito coprdlitos, um positivo. A Area 3, composta por apenas um sitio,
foi positiva para as trés amostras analisadas. A Area 4 teve 20 coprélitos analisados, 15
positivos e a Area 5, também formada por apenas um sitio, teve 25 coprolitos analisados
e 15 positivos (Tabela 4).
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Toca do Boqueirédo do Sitio da Pedra Furada (023)

Trinta e cinco amostras deste sitio foram analisadas, sendo duas de tatu, nove de
humanos, seis de mocd, uma de roedor ndo identificado, uma de taiassuideo e 17 de
hospedeiros indeterminados. O percentual de amostras positivas neste sitio foi de 30,5%
e a riqueza de parasitos encontrada igual a 13. As amostras mais antigas analisadas
datam de 30.000 anos AP.

Toca do Sitio do Meio (022)

Quarenta e cinco amostras foram analisadas, sendo 29 destas positivas (64,4%). As
amostras possuem data¢des que variam entre aproximadamente 7.000 e mais de 13.000
anos AP, sendo uma de tatu, dez de humanos, uma de guariba, sete de moco, uma de
roedor ndo identificado, uma de felino, seis de taiassuideo, 17 de hospedeiros

indeterminados e uma amostra composta por mais de um grupo zooldgico.

Toca da Baixa do Cipd 1 (171)

Foram analisadas duas amostras de mocoé e duas de hospedeiros indeterminados datadas

de 7.940 anos AP. Das quatro amostras, duas foram positivas.
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Toca do Paraguaio (001)

Trés amostras datadas de 5.000 anos AP foram analisadas, duas positivas. Os

hospedeiros identificados foram felino e mocd, além de uma amostra de hospedeiro
indeterminado.

Toca dos Coqueiros (090)

Quarenta e sete amostras deste sitio foram analisadas, uma de tamandua-mirim, seis de
humano, uma de guariba, 11 de mocd, uma de pred, sete de felino, duas de outros
carnivoros, 13 de cervideo, uma de taiassuideo e uma amostra de hospedeiro
indeterminado. O percentual de amostras positivas foi de 53,1% com datagbes que
variam de 200 a 8.800 anos em média.

Toca da Ema do Sitio do Brés | (042)

Trés amostras de moco, uma de carnivoro e uma de lagarto datadas de 8.170 anos foram
analisadas. O percentual de positivas foi de 40% .

Toca do Caldeiréo dos Rodrigues | (072)

Quatro amostras foram analisadas, duas de preé e duas de hospedeiros indeterminados.

Apenas uma das duas amostras positivas possui datacdo determinada entre 7.000 e
8.000 anos AP.
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Baixdo do Perna | (046)

As duas amostras, uma de cervideo e uma de humano, foram positivas para parasitos.

Ambas datam de 3.800 anos AP.

Toca de Cima dos Pilao (188)

Uma amostra de mocé e uma de hospedeiro indeterminado foram analisadas, datadas de

aproximadamente 2.000 anos. Apenas a amostra de moco foi positiva para parasitos.

Toca da Janela da Barra do Antonido (184)

Apenas uma amostra de roedor foi analisada, positiva datada de 9.670 anos.

Toca do Serrote do Tenente Luis (643)

Sete amostras de area pélvica de esqueletos humanos datados de 920+/-35 anos AP

foram analisadas. Todas foram negativas para helmintos, acaros ou protozoarios.
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Toca do Gongo | (082)

Foram analisadas uma amostra de moc6, uma de felino e uma de hospedeiro

indeterminado, todas positivas, com datacdo préxima a 2.000 anos AP.

Toca do Morcego (049)

Deste sitio foram analisadas 17 amostras, 12 positivas (70,5%). Foram analisadas 11
amostras de felinos, duas de carnivoros, duas de mocd, uma de humano e uma de

hospedeiro indeterminado. Varias amostras ndo tiveram datacdo determinada.

Toca da Passagem (613)

Duas amostras de aproximadamente 3.000 anos foram analisadas, ambas positivas, uma

de humano e uma de tamandué-mirim .

Toca da Extrema 11 (033)

Apenas uma amostra de mocé de 1.420 anos foi analisada com resultado positivo para

helminto.
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Toca da Baixa dos Caboclos (411)

Duas amostras de humano, sete de mocd, uma de prea e taiassuideo duas de roedor,
lagarto e felino, trés de cervideo e ave, uma hospedeiro indeterminado e uma amostra
composta por mais de um grupo zooldgico foram analisadas, totalizando 25. O
percentual de positivas foi de 60%, ou seja 21 amostras. As data¢des ndo superam 500

anos.
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Tabela 4: Helmintos encontrados em coprélitos de vertebrados nos sitios arqueoldgicos da regido do Parque Nacional Serra da Capivara, Pl

AREA 1
Sitio do Boqueirdo da Pedra Furada
Periodo (anos N Total . N amostras N amostras . . Riqueza
. Hospedeiro - . % positivas Parasito .
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
2 40 Ancylostomidae®
. 1 20 Ascaridae
Homo sapiens 5 3
1 20 Nematoda*
3 60 A
723080 13 o
. 1 25 Strongyloides ferreirai*
Kerodon rupestris 4 i i 2
2 50 Trichuris sp.
Tayassuidae 1 0 o .. 0
Indeterminado 3 0 o .. 0
Kerodon rupestris 1 0 o . 0
8170480 3 .
Indeterminado 2 0 o .. 0
. Ascaridae
Homo sapiens 1 1 100 2
Trematoda
9800460 5 - -
. 25 Trichuris sp.*
Indeterminado 4 . 1
25 Acaro
Homo sapiens 2 o .. 0
Trichuris sp.*
9800-10050 6 Rodentia 1 1 100 Strongyloides sp. * 2
Acaro *
Indeterminado 3 0 o .. 0
> 15000 1 Indeterminado 1 0 o L. 0
Dasypodidae 2 0 o .. 0
17000-20000 4 .
Indeterminado 2 0 o .. 0
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Trichuris sp.**

30000 1 Kerodon rupestris 1 1 100 2
Acanthocephala*
> 45000 1 Indeterminado 0 o L. 0
" ) Indeterminado 0 o L 0
Homo sapiens 1 0 o .. 0
TOTAL 36 8
Toca do Sitio do Meio
Periodo (anos N Total . N amostras N amostras . . Riqueza
. Hospedeiros . . % positivas Parasitos .
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
Tayassuidae 1 0 0 0
1 20 Trematoda*
<7200 6 . 3 60 Nematoda
Indeterminado 5 . 3
1 20 Ancylostomidae
2 40 Acaro
Kerodon rupestris 2 0 0 1
<8800 4 Homo sapiens 1 1 100 Acaro* 0
Indeterminado 1 1 100 Trematoda* 1
Kerodon rupestris 1 1 100 Acaro* 0
8800 3 Homo sapiens 1 1 100 Oxyuridae* 1
Indeterminado 1 0 0 0
Dasypodidae 1 0 0 0
Homo sapiens 2 0 0 0
>8800 7 - -
. 1 25 Trichuris sp.*
Indeterminado 4 . 1
2 50 Acaro
9150+60 1 Felidae 1 1 100 Trichuris sp.*
>13900 1 Rodentia 1 0 0
Acanthocephala
Sem datagio Alouatta caraya 1 1 100 2
e 23 Nematoda
definida
Homo sapiens 6 1 16,6 Trematoda* 1
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1 16,6 Acaro*
. 1 25 Oxyuridae*
Kerodon rupestris 4 . . 2
1 25 Trichuris sp.*
2 40 Ancylostomidae*
1 20 Trichuridae
Tayassuidae 5 1 20 Nematoda* 5
1 20 Ascaridae
1 20 Spirometra sp.
Spirometra sp.
Amostra composta 1 1 100 Trichuris sp. 2
Acaro
1 16,6 Ancylostomidae*
. 1 16,6 Ascaridae*
Indeterminado 6 3
1 16,6 Nematoda*
1 16,6 Acaro*
TOTAL 45 10
Toca da Baixa do Cip6
Periodo (anos N Total . N amostras N amostras . . Riqueza
. Hospedeiros . . % positivas Parasitos .
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
Kerodon rupestris 2 1 50 Trichuris sp.* 1
<7940+90 4 . . .
Indeterminado 2 1 50 Trichuris sp.* 1
TOTAL 4 1
Toca do Paraguaio
Periodo (anos N Total . N amostras N amostras . . Riqueza
. Hospedeiros . . % positivas Parasitos .
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
Kerodon rupestris 1 1 100 Strongyloides ferreirai*? 1
. Trichuridae
5000 3 Felidae 1 1 100 . 2
Spirometra sp.
Indeterminado 1 0 0 0
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TOTAL 3 3
Toca dos Coqueiros
Periodo (anos N Total . N amostras N amostras . . Riqueza
. Hospedeiros . . % positivas Parasitos .
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
235450 1 Cervidae 1 100 Acaro
Kerodon rupestris 0
Cervidae 100 Nematoda
<5300 3 -
. Ascaridae*
Tayassuidae 1 1 100 . 1
Acaro*
. Syphacia sp.
5300+50 1 Kerodon rupestris 1 1 100 . 1
Acaro
Myrmecophagidae 1 1 100 Acanthocephala 1
Strongylida
Alouatta caraya 1 1 100 Operculado 2
Acaro
Homo sapiens 2 1 50 Acaro 0
8870+60 7
. Nematoda
Kerodon rupestris 1 1 100 2
Parapharyngodon sp.
o Trichuris sp.
Galea spixii 1 1 100 2
Acanthocephala
Felidae 1 0 0 0
. 1 25 Trichuris sp.
Homo sapiens 4 2
1 25 Parapharyngodon sp.
Sem datagio 35 1 12,5 Trichuris sp.
definida . 2 25 Syphacia sp.
Kerodon rupestris 8 3
2 25 Parapharyngodon sp.
1 12,5 Acaro
Felidae 6 2 33,3 Spirometra sp. 3
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1 16,6 Toxocara sp.
1 16,6 Acanthocephala
2 33,3 Acaro
1 50 Trichuridae
Carnivoro 2 2 100 Acanthocephala 3
1 50 Nematoda
. 2 18,1 Nematoda
Cervidae 11 ; 1
5 455 Acaro
Indeterminado 4 0 0 0
TOTAL 47 11
Toca da Ema do Sitio do Brés
Periodo (anos N Total . N amostras N amostras . . Riqueza
. Hospedeiros . . % positivas Parasitos .
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
Kerodon rupestris 3 1 33,3 Trichuris sp. 1
8170160 5 Carnivoro 1 1 100 Oncicola sp. 1
Lacertilia 1 0 0 0
TOTAL 5 2
Toca do Caldeirédo dos Rodrigues |
Periodo (anos N Total . N amostras N amostras . . Riqueza
. Hospedeiros . . % positivas Parasitos .
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
7000-8000 1 Indeterminado 1 1 100 Nematoda* 1
Sem datacdo 3 Galea spixii 2 1 50 Acaro 0
definida -
Indeterminado 1 0 0
TOTAL 4
Toca do Baix&o do Perna |
Periodo (anos N Total . N amostras N amostras . . Riqueza
. Hospedeiros . . % positivas Parasitos .
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
3800+70 2 Homo sapiens 1 1 100 Ancylostomidae* 2
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Hymenolepis nana*

Eimeria sp.*
Cervidae 1 1 100 Eimeria sp.*
TOTAL 2
Toca de Cima dos Pil&o
Periodo (anos N Total . N amostras N amostras . . Riqueza
. Hospedeiros . . % positivas Parasitos .
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
<2290+60 1 Indeterminado 1 0 0 0
2290+60 1 Kerodon rupestris 1 1 100 Strongyloides ferreirai*? 1
TOTAL 2 1
AREA 2
Toca da Janela da Barra do Antonido
Periodo (anos N Total . N amostras N amostras . . Riqueza
. Hospedeiros . . % positivas Parasitos .
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
. Trichuris sp.
9670+140 1 Rodentia 1 1 100 . 1
Acaro
TOTAL 1 1
Toca do Serrote do Tenete Luis
Periodo (anos N Total . N amostras N amostras . . Riqueza
. Hospedeiros . . % positivas Parasitos .
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
920+35 7 Homo sapiens 7 0 0 0
TOTAL 7 0
AREA 3
Toca do Gongo |
Periodo (anos N Total . N amostras N amostras . . Riqueza
. Hospedeiros . . % positivas Parasitos .
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
Kerodon rupestris 1 1 100 Strongyloides ferreirai*? 1
2090+110 3 . Trichuridae
Felidae 1 1 100 o 1
Acaro
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Indeterminado 1 1 100 Acaro 0
TOTAL 3 2
AREA 4
Toca do Morcego
Periodo (anos N Total ) Hospedeiros N amostras N amostras % positivas Parasitos Riqqeza
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
Trichuris sp.*
2000-3000 1 Kerodon rupestris 1 1 100 Nematoda* 3
Ascaridae*
2840+100 1 Felidae 1 1 100 Spirometra sp. 1
Homo sapiens 1 0 0 0
Kerodon rupestris 1 0 0 0
4 40 Trichuridae
1 10 Capillaria sp.
1 10 Spirometra sp.
Sem QaFagao 15 . 3 30 Toxocaridae
definida Felidae 10 . 7
1 10 Oxyuridae
1 10 Ancylostomidae
1 10 Spirurida
4 40 Acaro
Carnivoro 2 1 50 Oncicola sp. 1
Indeterminado 1 0 0 0
TOTAL 17 11
Toca da Passagem
Periodo (anos N Total ) Hospedeiros N amostras N amostras % positivas Parasitos Riqqeza
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
. Acanthocephala
<3190+£70 2 Myrmecophagidae 1 1 100 1

Acaro

63



Homo sapiens 1 1 100 Acaro

TOTAL 2
Toca da Extrema 11
Periodo (anos N Total . N amostras N amostras . . Riqueza
. Hospedeiros . . % positivas Parasitos .
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
1420+50 1 Kerodon rupestris 1 1 100 Trichuris sp.
TOTAL
AREA5
Toca da Baixa dos Caboclos
Periodo (anos N Total . N amostras N amostras . . Riqueza
. Hospedeiros . . % positivas Parasitos .
passados) amostras/periodo hospedeiro positivas helmintos
Kerodon rupestris 2 0 0 0
260-410 3 .
Indeterminado 1 0 0 0
Ancylostomidae
Homo sapiens 1 1 100 Nematoda 3
Parapharyngodon sp.
Kerodon rupestris 2
Rodentia
. Nematoda
Cervidae 1 1 100 . . 2
400450 9 Trichuris sp.
Ave 2 1 50 Acaro
Lacertilia 1 1 100 Acanthocephala*
Ancylostomidae*
Nematoda
Amostra composta 1 1 100 3
Parapharyngodon sp.
Acaro
Homo sapiens 1 1 100 Parapharyngodon sp.
410+40 10 Kerodon rupestris 1 1 100 Trichuris sp.
Rodentia 1 1 100 Trichuris sp.
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. 2 100 Spirometra sp.
Felidae 2 . 2
1 50 Oncicola sp.
. 1 50 Spirometra sp.
Cervidae 2 2
1 50 Parapharyngodon sp.
Tayassuidae 1 100 Spirometra sp. 1
Ave 0 0
. Nematoda
Lacertilia 1 1 100 2
Parapharyngodon sp.
Kerodon rupestris 1 0 0 0
460+40 2 i
Galea spixii 1 0 0 0
3 Trichuris sp.
Sem (.1a_ta(;ao 1 Kerodon rupestris 1 1 100 P 1
definida 3
Acaro
TOTAL 25 7
TOTAL
GERAL 204 22

*encontrado em anélise anterior, ndo visualizado neste estudo  ‘dados EJuincados por Ferreira et al.*: “dados publicados por Aradijo et al.**”; 3dados
publicados por Ferreira et al.'™®®!: “dados publicados por Ferreira et al™.
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6.3.2. Por hospedeiro

Os treze hospedeiros identificados totalizaram 155 amostras, 93 positivas. As duas
amostras compostas por varios grupos zooldgicos tiveram resultado positivo e das 48

amostras com hospedeiro indeterminado, 25 foram positivas (Tabela 5).

Foram identificados 24 taxa de parasitos nos hospedeiros identificados, indeterminados
e amostras compostas. As médias e amplitudes de medidas obtidas (Tabela 6)
apresentaram-se dentro dos parametros descritos em literatura para cada grupo

identificado.

Xenarthra

Familia Dasypodidae

As trés amostras de coproélitos de Dasypodidae analisadas foram negativas para

helmintos, protozodrios ou &caros.

Familia Myrmecophagidae

Duas amostras de coprolitos desta familia foram examinadas. Ambas apresentaram ovos
de Acanthocephala (Figura 8) e uma foi positiva para acaro. Os ovos de Acanthocephala
presentes em uma das amostras apresentaram-se maiores que os encontrados na outra, e
os menores foram identificados como  Giganthorynchus echinodischus
(Acanthocephala: Giganthorhynchidae) com amplitude de medidas de comprimento e
largura igual a 67,4-69 x 43,4-46 um. A amplitude de medidas de comprimento e

largura dos ovos maiores foi de 81-96,8 x 47-60 um.
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P

88,9!54,5g.m

Figura 8 — Ovos de Acanthocephala ndo identificado (a) e Gigantorhynchus
echinodiscus (b) em coprolitos de Myrmecophagidae da regido do Parque
Nacional Serra da Capivara, PI. 400 x.

Primates

Familia Hominidae (Homo sapiens)

Trinta e sete amostras de coproélitos de humanos (confirmadas ou com suspeita de
pertencerem a) foram consideradas neste trabalho. Destas, 18 foram negativas, cinco
foram positivas para acaros, nove para helmintos, duas para ambos, uma para helmintos
e protozoarios e duas devem ser revistas no futuro por terem apresentado resultado
duvidoso. Os helmintos encontrados foram:

— Ancylostomidae, sendo a maioria dos achados na forma de larva (Figura 9a).
Ovos (Figura 9h) medindo entre 50,1 — 80 x 36,7 - 49,9um.

— Ascaridae (Figura 9b) com amplitude de 51,5 - 62,6 x 36 - 42,7 um.

— Oxyuridae com medidas iguais a 83 x 40 ¢ 93 x 50 um.

— Trematoda (Figura 9e,f) com medida 77 x 37,3 um.

— Trichuris sp. (Figura 9¢c) com amplitude de medidas variando entre 59 - 62,5 x
30,8 - 35 pm.

— Parapharyngodon sp. (Nematoda: Pharyngodonidae) (Figura 9g) com
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amplitude 74,1 - 85,7 x 38,2 - 50,3 um.
Um ovo operculado cuja posi¢éo na lamina impossibilitou aferigdo de medidas.

Um ovo de Nematoda (Figura 9d) com apenas um “plug” polar e medida 58 x
40,9 um.

Hymenolepis nana (Cestoda: Hymenolepididae) (Figura 9i) medindo 30 x 30
pm.

Eimeria sp. (Protozoa: Eimeriidae) (Figura 9j).

Acanthor?
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Figura 9: Larva de Ancylostomidae (a), ovos de Ascaridae (b), Trichuris
sp. (c), Nematoda(d), Trematoda (e,f), Parapharyngodon sp. (g),
Ancylostomidae (h), Hymenolepis nana(i) e cisto de Eimeria sp. (j) em
coprélitos de humanos da regido do Parque Nacional Serra da Capivara,
P1. 400x. Andlises anteriores (Laboratorio de Paleoparasitologia):h, i, j.
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Familia Atelidae (Alouatta caraya)

As duas amostras desta familia tiveram resultado positivo. Foram encontrados acaros e
ovos de:

— Acanthocephala (Figura 10a) com amplitude de medidas 82,2 - 100 x 47,5 -
60 pm.

— Nematoda (Figura 10b) com medida 37,5 X 15 pm.

— Strongylida (Figura 10c) de tamanho 71,2 x 46,8 um.

— Spirometra sp. (Cestoda: Diphyllobothridae) (Figura 10d) com amplitude de
medidas 52 - 60,5 x 30 - 36,8um.

Figura 10: Ovos de Acanthocephala possivelmente Prosthenorchis sp. (a),
Nematoda (b), Strongylida (c) e ovo operculado (d) de coprolitos de Aloutta
caraya da regido do Parque Nacional Serra da Capivara, PI. 400 x.
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Rodentia

Familia Caviidae

Kerodon rupestris

Foram analisadas 42 amostras deste roedor, sendo 21 amostras negativas, uma
positiva para acaro, 17 positivas para helmintos e trés positivas para &caros e
helmintos. Os helmintos encontrados foram:

— Larvas de Nematoda

— Trichuris sp. (Figura 11c) com amplitude de medidas igual a 48,5 - 66,6 x
27,2 - 37,4 um.

— Ascaridae sem medidas.
— Larvas de Strongyloidea e de Strongyloides sp.
— Strongyloides ferrerai (Nematoda: Strongyloididae) sem medidas.

— Parapharyngodon sp. (Figura 11d) com amplitude de medidas 75,9 - 80,7 x
47 - 53,3 um.

— Syphacia sp. (Nematoda: Oxyuridae) (Figura 11a) medindo 101 x 35,7 um.
— Acanthocephala sem envoltério externo, medindo 86,5 x 46,6 pm.

— Ovo de Nematoda (Figura 11b) com um unico plug polar e medida 57,7 x

38 um.

— Oxyuridae (Figura 11e,f) com medidas iguais a 76,5 x 36,6 e 93,2 x 39,9

um.
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Figura 11: Ovos de (a) Syphacia sp., (b) Nematoda, (c)
Trichuris sp., (d) Parapharyngodon sp., (e, f) Oxyuridae de
coprolitos de Kerodon rupestris da regido do Parque Nacional
Serra da Capivara, Pl. Analises anteriores (Laboratério de
Paleoparasitologia): (e, f) 400x.

Galea spixii

Quatro amostras foram analisadas. Duas foram negativas, uma foi positiva para
acaro e uma apresentou ovos de Trichuris sp. (Figura 12a) com medidas
variando entre 52,6 - 61,8 x 28,6 - 32,6 um e Acanthocephala de tamanho 62,8 x
36 um (Figura 12b).
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Figura 12: Ovos de Trichuris sp. (a) e Acanthocephala (b) em coprélitos
de Galea spixii da regido do Parque Nacional Serra da Capivara, PI.
400 x.

Outros roedores

Das seis amostras, trés foram negativas para parasitos, uma positiva para
helminto e duas positivas para helmintos e &caros. Os ovos de helmintos

encontrados foram:
— Trichuris sp. (Figura 13) com amplitude de medidas entre 49,9 - 66,6 x
23,3 -36,5 um.

— Strongyloides sp. sem medidas, encontrado em analises anteriores do

laboratério. Ndo foi encontrado nas outras amostras deste trabalho.

Figura 13: Ovo de Trichuris sp. em
coprolitos de Galea spixii da regido do
Parque Nacional Serra da Capivara,
PI. 400 x.
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Carnivora

Familia Felidae

Os resultados de 23 amostras sdo considerados. Um total de quatro amostras foram
negativas para parasitos, trés foram positivas para acaros, quatro para acaros e helmintos

e 12 para helmintos. Foram encontrados:
— Oncicola sp. (Acantocephala: Pachisentidae) (Figura 14c) com amplitude 59
-78,3x40—-55 um.
— Acanthocephala (Figura 14d) com medida 65 x 43 um.
— Spirometra sp. (Figura 14a,b) com amplitude 45,1 - 63,8 x 24,7 x 36,8 um.
— Toxocara sp. (Figura 15a) com amplitude de 65,6 — 71 x 52,4 - 61,9 um.
— Toxocaridae (Figura 15b,c) com amplitude de 53 - 60,8 x 37,8 - 46,4 um.

— Spirurida (Figura 15d) com amplitude entre 44 — 47 x 23,3 - 26,6 um

provavelmente pertencente ao género Spirocerca.
— Oxyuridae com medidas (Figura 15e) 118 x 49,5 pum.
— Capillaria sp. (Figura 16f) com medidas 52,2 x 31,1 ¢ 54 x 33 um.
— Trichuris sp. de tamanho igual a 60 x 30 pm.

— Trichuridae (Figura 16a-e) com amplitude de 52 - 63,4 x 26,8 - 37,4 um.
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Figura 14: Ovos de Spirometra sp. (a, b), Oncicola sp. (c) e Acanthocephala
ndo identificado (d) em coprdlitos de Felidae da regido do Parque Nacional
Serra da Capivara, PI. 400 x.

Figura 15: Nemat6deos encontrados em coprélitos de Felidae da regido do Parque Nacional Serra
da Capivara, Pl. Toxocaridae possivelmente Toxocara cati (a), Toxocaridae (b), Toxocaridae
detalhe da casca (c), Spirurida (d), Oxyuridae (e), larva de Nematoda (f). 400x.
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Figura 16: Tipos diferentes de Trichuridae (média dos ovos 58,6 x 30,3 pm) encontrados, o Gltimo
(f) identificado como Capillaria sp. em coprdlitos de Felidae da regido do Parque Nacional Serra
da Capivara, PI. 400 x.

Outros Carnivoros (Canidae, Procyonidae, Mustelidae e Mephitidae)

Das cinco amostras analisadas, uma foi negativa e outras quatro amostras foram
positivas para os helmintos:

— Acanthocephala nitidamente 2 grupos diferentes com tamanhos variando entre
62 - 68,4 x 38,4 — 45 um (Figura 17b) e 79,4 - 93,8 x 45 - 56,3 um (Figura
17a).

— Oncicola sp. (Figura 17c) com os tamanhos 75 x 52 e 79 x 46,8 um.

— Nematoda, larvas (Figura 17e) e ovos (Figura 17f) com tamanhos entre 73 -
84,4 x 37,1 - 43,4 um.

— Trichuridae (Figura 17d) com ovos de tamanhos 57,6 x 37,8 e 59 x 36,8 pm.
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Figura 17: Ovos de Acanthocephala possivelmente Prosthenorchis sigmoides (a), Acanthocephala
ndo identificado (b), Oncicola sp. (c), Trichuridae (d), larva (e) e ovo de Nematoda (f) em
coproélitos de carnivoros da regido do Parque Nacional Serra da Capivara, PI. 400 x.

Artiodactyla

Familia Cervidae

17 amostras foram analisadas. Seis foram negativas para parasitos, quatro foram
positivas para acaros, uma para protozoario, uma para acaros e helmintos e cinco foram

positivas para os helmintos:
— Larvas (Figura 18a,b) e ovos de Nematoda (Figura 18c) com tamanho 75,2 x
413 um.
— Trichuris sp. (Figura 18d) com tamanho 59 x 33,4 pm.
— Parapharyngodon sp. (Figura 18e) com tamanhos 75 x 46 e 87 x 50 pm.
— Spirometra sp. (Figura 18f) com medida 57,8 x 26 um.

— Cisto de Eimeria sp. (Figura 18g).
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Figura 18: Larvas de Nematoda (a, b), ovo de Nematoda larvado (c), Trichuris sp. (d)
Parapharyngodon sp. (e), Spirometra sp. (f), cisto de Eimeria sp. (g) em coprolitos de Cervidae da
regido do Parque Nacional Serra da Capivara, PI. 400 x.

Familia Tayassuidae

Das 9 amostras com resultados considerados, duas foram negativas, duas tiveram
diagnostico incerto e devem ser revistas em outra ocasido e cinco foram positivas para
0s seguintes helmintos:

— Larva de Nematoda

— Larva e ovo de Ancylostomidae com medidas 53 x 33 um.

— Trichuridae (Figura 19c) com tamanho 36,8 x 20,2 um.

— Spirometra sp. (Figura 19d) com medidas variando entre 50,4 - 53,5 x 27,3 -
33,9 um.

— Ascaridae (Figura 19a) com medida 90 X 77 pum.

— Ascaridae (Figura 19b) com medida 51,9 x 33,9um.
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Figura 19: Ovos de Ascaridae (a, b), Trichuridae (c), Spirometra sp. (d) em
coprolitos de Tayassuidae da regido do Parque Nacional Serra da Capivara,
Pl. Ascaridae (a) foi encontrado em analise anterior, Laboratorio de
Paleoparasitologia. 400x.

Aves

Das trés amostras de aves, uma foi negativa, uma apresentou acaro € a outra nao teve
seu diagnostico confirmado e deve ser revista no futuro.

Reptilia

Subordem Lacertilia

Os resultados de trés amostras de lagartos sdo considerados. Uma foi negativa para

parasitos e duas apresentaram ovos dos helmintos:
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— Acanthocephala sem medidas.
— Parapharyngodon sp. (Figura 20a,b) com tamanho variando entre 62 - 82,5 x 41
- 55,9 um.

— Nematoda (Figura 20c,d) com um unico plug polar e amplitude de medidas 55 -
65,8 x 33 - 48,2 um.

Figura 20: Ovos de Parapharyngodon sp. (a, b) e de Nematoda
identificado como Gnathostoma sp. (c, d) em coprdlitos de lagarto da
regido do Parque Nacional Serra da Capivara, PI. 400 X.

Hospedeiro Indeterminado

Os resultados das amostras de hospedeiros indeterminados sdo considerados por
representarem parasitos em circulagdo no local de estudo. Das 47 amostras, 27 tiveram
resultado negativo para parasitos, trés foram positivas para acaros, 14 para helmintos e
trés para ambos. Todos os parasitos encontrados foram observados também em
amostras com hospedeiros identificados. S&o eles:

— Trichuris sp. com amplitude de medidas de 39-60x23,3-33,4um.

— Ascaridae sem medidas.
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— Larvas e ovo de Nematoda medindo 94x56um.
— Ancylostomidae (larvas)

— Trematoda medindo 66,6x33,3um.

Amostras compostas por mais de um coprolito de espécies distintas

As duas amostras analisadas foram positivas para parasitos. Foram encontrados:

Acaros

— larvas de Ancylostomidae
— Parapharyngodon sp.

— Nematoda ndo identificado

— Spirometra sp.

— Trichuris sp.

Acaros

Os acaros encontrados ainda ndo foram identificados e classificados em saprofitas ou
parasitos pois serdo enviados a especialista no assunto, por esse motivo ndo foram
separados dos resultados gerais. Alguns &caros (ovos e adultos) encontrados nos

coprolitos estudados estéo representados na figura 21.
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Figura 21: Alguns acaros encontrados em coprolitos de roedor (a), humano (b, c), felino (d) e
hospedeiros indeterminados (e, f) da Area Arqueoldgica de Sdo Raimundo Nonato. 400x.
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Tabela 5: Riqueza de parasitos por hospedeiros encontrados nas amostras de coprolitos dos Sitios
Arqueoldgicos do Parque Nacional Serra da Capivara, Pl

AREA 1
Toca do Boqueirdo da Pedra Furada

Hospedeiros I: amostras Parasitos N amostras % Riqugza
ospedeiro positivas  positivas  parasitos
Dasypodidae 2 0 0 0
Ancylostomidae*
Ascaridae
Homo sapiens 9 Acaro 6 66,6 5
Nematoda
Trematoda

Strongyloides ferreirai*
Kerodon rupestris 6 Trichuris 3 50 3
Acanthocephala*

Trichuris sp.*

Roedor 1 Strongyloides sp. * 1 100 3
Acaro *
Tayassuidae 1 0 0 0
. Trichuris sp.*
Indeterminado 17 . 1 5,8 2
Acaro
TOTAL 36 11 30,5 9
Toca do Sitio do Meio
Hospedeiros I: amostras Parasitos N amostras % Riqugza
ospedeiro positivas  positivas  parasitos
Dasypodidae 1 0 0 0
Oxyuridae
Homo sapiens 10 Trematoda 4 40 3
Acaro
Acanthocephala
Alouatta caraya 1 1 100 2
Nematoda
Trichuris sp.
Kerodon rupestris 7 Oxyuridae 3 42,8 3
Acaro
Roedor 1 0 0 0
Felidae 1 Trichuris sp. 1 100
Ancylostomidae
Trichuridae
Tayassuidae 6 Nematoda 3 50 5
Ascaridae

Spirometra sp.

Ancylostomidae
Indeterminado 17 Ascaridae* 16 94,1 6
Trichuris sp.*
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Nematoda

Trematoda*®
Acaro
Spirometra sp.
Amostra composta 1 . . 1 100 2
Trichuris sp.
TOTAL 45 29 64,4 11
Toca da Baixa do Cipd
. N amostras . N amostras % Riqueza
Hospedeiros - Parasitos L i .
hospedeiro positivas  positivas  parasitos
Kerodon rupestris 2 Trichuris sp.* 1 50 1
Indeterminado 2 Trichuris sp.* 1 50 1
TOTAL 4 2 50 1
Toca do Paraguaio
. N amostras . N amostras % Riqueza
Hospedeiros - Parasitos o S -
hospedeiro positivas  positivas  parasitos
Kerodon rupestris 1 Strongyloides ferreirai* 1 100 1
. Trichuridae
Felidae 1 . 1 100 2
Spirometra sp.
Indeterminado 1 0 0 0
TOTAL 2 66,6 3
Toca dos Coqueiros
. N amostras . N amostras % Riqueza
Hospedeiros - Parasitos L i .
hospedeiro positivas  positivas  parasitos
Myrmecophagidae 1 Acanthocephala 1 100 1
Trichuris sp.
Homo sapiens 6 Parapharyngodon sp. 3 50 3
Acaro
Strongylida
Alouatta caraya 1 Operculado 1 100 3
Acaro
Syphacia sp.
Nematoda
Kerodon rupestris 11 Parapharyngodon sp. 5 45,4 5
Trichuris sp.
Acaro
- Trichuris sp.
Galea spixii 1 1 100 2
Acanthocephala
Spirometra sp.
i Toxocara sp.
Felidae 7 4 57,4 4
Acanthocephala
Acaro
Trichuridae
Outros carnivoros 2 Acanthocephala 2 100 3
Nematoda
Cervidae 13 Nematoda 7 53,8 2
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Acaro

. Ascaridae
Tayassuidae 1 . 1 100 2
Acaro
Indeterminado 4 0 0 0
TOTAL 47 25 53,1 12
Toca da Ema do Sitio do Brés
. N amostras . N amostras % Riqueza
Hospedeiros - Parasitos L S -
hospedeiro positivas  positivas  parasitos
Kerodon rupestris 3 Trichuris sp. 1 33,3 1
Outros carnivoros 1 Oncicola sp. 1 100 1
Lagarto 1 0 0 0
TOTAL 5 2 40 2
Toca do Caldeirdo dos Rodrigues |
. N amostras . N amostras % Riqueza
Hospedeiros - Parasitos L S -
hospedeiro positivas  positivas  parasitos
Galea spixii 2 Acaro 1 50 1
Indeterminado 2 Nematoda* 1 50 1
TOTAL 4 2 50 2
Toca do Baix&do do Perna |
. N amostras . N amostras % Riqueza
Hospedeiros - Parasitos o, i .
hospedeiro positivas  positivas  parasitos
Ancylostomidae
Homo sapiens 1 Hymenolepis nana 1 100 3
Eimeria sp.
Cervidae 1 Eimeria sp. 100 1
TOTAL 2 100 3
Toca de Cima dos Pil&o
. N amostras . N amostras % Riqueza
Hospedeiros - Parasitos o, i .
hospedeiro positivas  positivas  parasitos
Kerodon rupestris 1 Strongyloides ferreirai* 1 100 1
Indeterminado 1 0 0 0
TOTAL 2 1 50 1
AREA 2
Toca da Janela da Barra do Antonido
. N amostras . N amostras % Riqueza
Hospedeiros - Parasitos S i .
hospedeiro positivas  positivas  parasitos
Trichuris sp.
Roedor 1 B 1 100 2
Acaro
TOTAL 1 1 100 2
Toca do Serrote do Tenete Luiz
. N amostras . N amostras % Riqueza
Hospedeiros - Parasitos . - .
hospedeiro positiva positivas  parasitos
Homo sapiens 7 0 0 0
TOTAL 7 0 0 0
AREA 3
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Toca do Gongo |

. N amostras . N amostras % Riqueza
Hospedeiros - Parasitos o S -
hospedeiro positivas  positivas  parasitos
Kerodon rupestris 1 Strongyloides ferreirai* 1 100 1
. Trichuris sp.
Felidae 1 . 1 100 2
Acaro
Indeterminado 1 Acaro 1 100 1
TOTAL 3 3 100 3
AREA 4
Toca do Morcego
. N amostras . N amostras % Riqueza
Hospedeiros - Parasitos o i .
hospedeiro positivas  positivas  parasitos
Homo sapiens 1 0 0 0
Trichuris sp.
Kerodon rupestris 2 Nematoda 1 50 3
Ascaridae
Trichuridae
Capillaria sp.
Spirometra sp.
. Toxocaridae
Felidae 11 . 10 99 8
Oxyuridae
Ancylostomidae
Spirurida
Acaro
Outros carnivoros 2 Oncicola sp. 1 50 1
Indeterminado 0 0 0
TOTAL 17 12 70,5 12
Toca da Passagem
. N amostras . N amostras % Riqueza
Hospedeiros - Parasitos S i .
hospedeiro positivas  positivas  parasitos
. Acanthocephala
Myrmecophagidae 1 _ 1 100 2
Acaro
Homo sapiens Acaro 100
TOTAL 100
Toca da Extrema Il
. N amostras . N amostras % Riqueza
Hospedeiros - Parasitos L S -
hospedeiro positivas  positivas  parasitos
Kerodon rupestris 1 Trichuris sp. 1 100 1
TOTAL 1 1 100 1
AREA5
Toca da Baixa dos Caboclos
. N amostras . N amostras % Riqueza
Hospedeiros - Parasitos S i .
hospedeiro positivas  positivas  parasitos
. Ancylostomidae
Homo sapiens 2 2 100 3

Nematoda
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Parapharyngodon sp.

. Trichuris sp.
Kerodon rupestris 7 ) 2 28,7 2
Acaro
Galea spixii 1 0 0 0
Roedor 2 Trichuris sp. 1 50 1
. Spirometra sp.
Felidae 2 . 2 100 2
Oncicola sp.
Nematoda
. Trichuris sp.
Cervidae 3 . 3 100 4
Spirometra sp.
Parapharyngodon sp.
Tayassuidae 1 Spirometra sp. 100
Ave 3 Acaro 33,3
Acanthocephala
Lagarto 2 Nematoda 2 100 3
Parapharyngodon sp.
Indeterminado 1 0 0 0
Ancylostomidae*
Nematoda
Amostra composta 1 1 100 4
Parapharyngodon sp.
Acaro
TOTAL 25 15 60 8
TOTAL GERAL 204 110 53,9 24
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Tabela 6: Amplitudes de medidas de comprimento e largura e média dos ovos dos helmintos encontrados, por hospedeiro, em coprolitos da regido do Parque Nacional

Serra da Capivara, PI.

. . Ndmero de Amplitude de medidas (um) Média (um)
Hospedeiro Helmintos encontrados . . .
ovos medidos Comprimento Largura Comprimento Largura
Xenarthra
Myrmecophagidae
Acanthocephala
Acanthocephala ind. 25 81-96,8 47 - 60 88,9 545
Gyganthorhyncus echinodiscus 2 67,4 - 69 43,4 - 46 68,2 447
Primates
Homo sapiens
Nematoda
Ancylostomidae 6 50,1 - 80 36,7 -49,9 62,7 40,6
Ascaridae 3 51,5-62,6 36 -42,7 59,5 40,1
Oxyuridae 2 83-93 40-50 88 45
Parapharyngodon 5 74,1 -85,7 38,2-50,3 79,3 43,1
Trichuris 4 59-62,5 30,8-35 60,7 32,8
Nematoda ind. 1 - - 58 40,9
Cestoda
H. nana 1 - - 30 30
Trematoda
Trematoda ind. 1 - - 77 37,3
Acanthocephala
Acanthor? - - - - -
Alouatta caraya
Nematoda
Strongylida 1 - - 71,2 46,8
Nematoda ind. 1 - - 375 15
Cestoda
Spirometra sp. 3 52 - 60,5 30 - 36,8 57,5 33,9
Acanthocephala
Prosthenorchis sp.? 10 82,2 -100 475-60 87,5 52,4
Rodentia
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Kerodon rupestris

Galea spixii

Roedor

Carnivora
Felidae

Outros carnivoros

Nematoda
Ascaridae
Oxyuridae
Parapharyngodon sp.
Strongyloides ferreirai
Syphacia sp.
Trichuris sp.
Nematoda ind.
Acanthocephala
Acanthocephala ind. (sem casca
externa)

Nematoda

Trichuris sp.
Acanthocephala
Acanthocephala ind.

Nematoda

Trichuris sp.
Strongyloides sp.

Nematoda
Capillaria sp.
Toxocara cati?
Toxocaridae
Trichuris sp.
Trichuridae
Oxyuridae
Spirurida
Cestoda
Spirometra sp.
Acanthocephala
Oncicola sp.
Acanthocephala ind.

O oI O

)
Lol A

DR ooN

w -

164

76,5-93,2
75,9 - 80,7

48,5 - 66,6

52,6-61,8

49,9 - 66,6

52,2-54
65,6 -71
53-60,8

52-63,4

44 - 47
45,1-63,8

59-78;3

36,6 - 39,9
47 - 53,3

27,2-37,4

28,6-32,6

23,3-36,5

31,1-33
52,4-61,9
37,8-46,4

26-37,4
23,3-26,6
24,7-36,8

40 - 55

84,8
78,1
101
62,3
57,7

86,5

57,6

62,8

58,1

53,1
68,5
56,4
60
58,6
118
45,3

53,3

67,1

38,2
50,2

35,7
33,9

46,6

29,9

36

31,7

32
58,7
42,3

30
30,3
49,5

24

37,4

47,6
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Avrtiodactyla
Cervidae

Tayassuidae

Reptilia
Lacertilia

Nematoda

Trichuridae

Strongylida?

Acanthocephala

Nematoda

Cestoda

Nematoda

Cestoda

Nematoda

Oncicola sp
Prosthenorchis sigmoides?
Acanthocephala ind.

Parapharyngodon sp.
Trichuris sp.
Nematoda ind.

Spirometra sp.

Ancylostomidae

Ascaridae
Ascaridae
Trichuridae

Spirometra sp.

Parapharyngodon sp.
Gnathostoma sp.

Acanthocephala

Acanthocephala

[N

s

22
18

57,6 - 59
73-84,4

75-79
79,4-93,8
62 - 69

75 - 87

50,4 -53,5

62-825
55-65,8

36,8- 37,8
37,1-
43,4

46,8 - 52
45 - 56,3
38,4-45

46 - 50

27,3-33,9

41 -55,9
33-48,2

58,3
77,4

77
86.8
66,5

81
59
75,2

57,8

53

90
51,9
36,8

52,1

73,1
59,7

37,3
39,4

49,4
49,8
41,7

48
334
41,3

26

33

77
33,9
20,2

30,1

47,1
41,3

*ind.: indeterminado
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6.4. Distribuicéo espago-temporal dos parasitos identificados

Numa tentativa de consolidar os resultados obtidos por sitio arqueoldgico, hospedeiros
identificados e as cronologias conhecidas das amostras estudadas, montou-se uma tabela
geral representativa da presenca e permanéncia dos parasitos ao longo do tempo e

espaco (Tabela 7).
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Tabela 7: Ocorréncia de Helmintos em coprdlitos de vertebrados nos sitios arqueoldgicos da regido do Parque Nacional Serra da Capivara, Pl de acordo com a datagiio e area geografica.

Helmintos Atual 40050 410:40 460:40 142050 2.000-3000 _ 2.090:110 220060  2.840:100  <3.190+70  3.800:70 <5300 5300:50  5.000  7.000-8.000 <7200 7.230:80  <7940490 817080 <8800 8800 _ >8800

9150:60 _ 9.670=140

9.800=60

9.800-10.050 _ 30.000

Ancylostomatidae
Ascandae
Oxyundae

FParapharyngodon sp.
Strongylotdes ferretrat | [EREN | KR
Strongvioides sp.
Strongylida
Syphacia sp.
Toxocandae
Trichuris sp. -
Tnchundae
Nematoda
Hymenolepis nana
Spirometra sp.
Trematoda
Operculado
Oncicola sp.
Acanthocephala

Areal

Area 2 Trichuris sp.

EI ||||§

g Strongyloides ferréirai
Trichurid

T KR
FEL
Ancylostomatidae
Ascaridae . KR
Capillaria sp.
Oxyundae
Spirunida
: Toxocandae
Areat Trichuris sp. . KRR KR
Tnchundae
Nematoda . KER
Spiromeira sp.
Omcicola sp.
Acanthocephala

Ancylostomatidae
Trichuris sp.
Parapharyngodon sp.
Area s Spirometra sp.
Nematoda
Oncicola sp.
Acanthocephala

H
H B BEEd d
f

MYR: Mymecophagidae, HOM: Homo sapiens , ALO: dlouatta caraya, KER: Kerodon rupestris, GAL. Galea spixii, ROE: roedor, FEL: Fehdae, CAR: carmuvoros,

CER: Cervidae, TAY: Tayasswdae, LAC: Lacertiia
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7. DISCUSSAO

7.1. Sobre os sitios e &reas geogréaficas

A érea 1 faz parte da regido do parque com maior concentragdo de sitios arqueolégicos
e também com as datacBes mais antigas de ocupagdo humana. Deste modo, esta é a &rea
com a maior quantidade de sitios e coprolitos analisados (148). Apresentou o0 maior
namero (riqueza) de parasitos encontrados (18) e as melhores distribuicfes temporais.
Destaca-se 0 Sitio Toca dos Coqueiros com nove hospedeiros identificados e 11

parasitos identificados.

As éreas 2 e 3 tiveram poucas amostras analisadas, o que justifica 0 pequeno numero de
parasitos encontrados, dois e tres respectivamente. Na &rea 4, apesar do numero de
parasitos identificados (12) a quantidade de amostras sem datacdo determinada,

dificultou a visualizagéo destes cronologicamente.

Na éarea 5, formado apenas pelo sitio Toca da Baixa dos Caboclos, o nimero de
hospedeiros (nove) e parasitos identificados (sete) mostrou-se elevado, assim como o

percentual de amostras positivas (60%).

Apesar de este estudo ter destacado os sitios arqueoldgicos de onde os coprolitos e
sedimentos foram retirados, a discussdo mais detalhada foi dada aos resultados por
hospedeiros, jA que as especificidades parasitarias envolvem as relagBes parasito-
hospedeiro e, apesar do ambiente ter um papel fundamental nessa relagdo, ndo foram
observadas, com a quantidade de dados disponiveis, diferencas significativas entre areas

geogréficas que justificassem a ocorréncia ou auséncia de parasitos.
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7.2. Por hospedeiro

7.2.1. Xenarthra

Familia Dasypodidae

Apesar de Brand&o!*? ter encontrado pelo menos cinco morfotipos diferentes de ovos
de parasitos em amostras de Dasypodidae do Parque Nacional Serra da Capivara, as trés
amostras de coprolitos dessa familia analisadas neste estudo foram negativas para

parasitos.

Familia Myrmecophagidae

Ovos de Gyganthorhyncus echinodiscus j& haviam sido encontrados por Chame 32 e
Brand&o**? em fezes atuais de Tamandua no Parque Nacional Serra da Capivara. Em
material arqueoldgico esta espécie também ja havia sido identificada em coprdlitos da

mesma regido™**!.

Os ovos de Acanthocephala encontrados em outra amostra desta familia possuem
tamanho (81 - 96,8 x 47 - 60 um) compativel com Macracanthorhynchus hirudinaceus
(Acanthocephala: Oligacanthorhynchidae) (syn. Gigantorhynchus gigas) que varia de
70 — 110 pm de comprimento, parasito tipico de suinos domésticos e selvagens mas
também de outros mamiferos como cdes, roedores, primatas e até o homem. E
considerado agente causador de zoonose pela OMS, com casos descritos no Brasil®*®.
Como este parasito ainda ndo foi encontrado em Myrmecophagidae ndo podemos

afirmar que os ovos encontrados na amostra pertencam a esta espécie.

Outro género de Acanthocephala com ovos de morfologia e tamanho compativeis com
0s encontrados neste estudo é Prosthenorchis (Acanthocephala: Oligacanthorhynchidae)
(78-105 um de comprimento)*** 3. Este género também n&o possui registros para

Myrmecophagidae.
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A Unica outra espécie de Acanthocephala descrito para Myrmecophagidae ¢é
Moniliformis monechinus que possui ovos de tamanho médio 104 x 57 pm™*!. Além de
esta espécie possuir ovos maiores que 0s encontrados neste estudo, 0s ovos deste género

sdo transparentes e portanto ndo sdo compativeis com os encontrados.

7.2.2. Primates

Familia Hominidae (Homo sapiens)

Em andlises anteriores de coprélitos de humanos da regido estudada, ja haviam sido
identificados o0s seguintes parasitos: acaros, Nematoda ndo identificado,
Ancylostomidae, Oxyuridae, Trichuris trichiura, Hymenolepis nana, Trematoda n&o
identificado, Eimeria sp. cistos de protozoario e um possivel Acanthor, alem da suspeita

de Ascaridae.

A nova andlise de amostras anteriormente analisadas mais a andlise de coprolitos que
ainda ndo haviam sido analisados confirmou a presenga de &caros, Ancylostomidae,
Ascaridae, Trichuris sp., Parapharyngodon sp., ovos de Trematoda e ovos operculados

nao identificados.

O encontro de larvas e ovos de Ancylostomidae reforca os dados das pesquisas
anteriores sobre a origem e presenca deste parasito na América pré-colombiana,
inclusive na &rea de estudo, e amplia sua distribuicaot™ 2 252 246. 1471 35 gyos podem ser
de Ancylostoma duodenale ou Necator americanus, j& que as medidas de ambos se

sobrepdem.

95



Trichuris sp. com amplitude de medidas entre 59-62,5 x 30,8-35 um ¢ compativel com
T. trichiura, especifico do homem[® 1, Este parasito j& havia sido encontrado em

amostras da Toca do Boqueirdo do Sitio da Pedra Furadal.

O homem é o hospedeiro natural de H. nana, por isso sua distribuicéo é mundial™®®, Em
coprolitos este parasito s6 foi encontrado em amostras do Mato Grosso com datagdo
entre 4.000 e 2.000 anos!.

Os Ascaridae encontrados apresentaram amplitude de medidas de comprimento e
largura igual a 51,5 - 62,6 x 36 - 42,7 um. Estas medidas sdo compativeis com Ascaris

lumbricoides, especifico do ser humano® 9 48

A presenca desse parasito foi
confirmada por técnicas moleculares™®, ja que até ent&io ndo haviam sido recuperados

ovos em analises microscopicas em sitios arqueolégicos da regido.

Dois ovos de Trematoda com medidas de 67,9 x 51,7 e 77 x 37,3 um foram
encontrados em diferentes amostras. Ambos estavam muito degradados, ndo sendo

possivel qualquer tentativa de diagndstico.

Trés coprolitos apresentaram ovos de Parapharyngodon sp., parasito de lagartos. N&o
ha registros de infec¢do humana por este oxiurideo. A amplitude de medidas obtida dos
ovos recuperados (74,1-85,7 x 38,2-50,3 um) é compativel com as encontradas em
outros hospedeiros deste estudo, incluindo lagartos. Numa das amostras de onde foram
recuperados ovos deste parasito, encontramos também escamas de lagarto, indicando o

consumo desse animal. Este é provavelmente um caso de falso parasitismo.

No mesmo coprdlito foi encontrado outro tipo de ovo de Nematoda (Figura 9d) com
apenas um opérculo e medida 58 x 40,9 um, de morfometria que se assemelha a do
género Gnathostoma (Nematoda: Gnathostomatidae). Como s6 foi encontrado um ovo

e este estava mal posicionado na lamina, ndo foi possivel fazer observacGes mais
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acuradas que permitissem um diagnostico mais preciso. E interessante notar a
semelhanga deste ovo com aquele encontrado em lagarto (Fig. 22: C e D).
Considerando as evidéncias de consumo de lagarto e do achado de Parapharyngodon
sp. neste coprélito, a explicacdo mais provavel é a de que esse parasito também

pertenca ao lacertideo consumido.

O possivel encontro de Acanthor ndo pode ser confirmado pois tanto o coprolito quanto
sedimento se esgotaram nas analises anteriores. Este dado era valioso uma vez que ndo
hé registro de ovos de Acanthocephala em coprélitos humanos no Piaui, mas reforca a
possibilidade de tal parasito ocorrer nessa populacdo, a exemplo de outros grupos
cagadores-coletores de outras regies da Américal™ Y. Amostras com datacéo incerta
(suspeitas de serem fezes recentes de pessoas que frequentam o local) chegaram a ser
examinadas e revelaram a presenga de ovos de Acanthocephala. Este parasito ndo foi
encontrado em inquérito epidemioldgico feito com moradores da regido por Alves e

colaboradores publicado em 2003152,

Eimeria sp. parasita varias espécies de aves e mamiferos de interesse econémico para o

homem. A infeccdo por esta espécie em humanos ndo é comum, apesar de outros

coccidios causarem patologias severas em humanos infectadost™.

Familia Atelidae (Alouatta caraya)

Do filo Acanthocephala, apenas os géneros Prosthenorchis e Moniliformis parasitam
primatas no Novo Mundo™®. Ovos de Moniliformis possuem casca lisa, fina e
transparente, e 0s ovos encontrados neste estudo possuem coloragdo marrom, com casca

rugosa. Com estas caracteristicas encontramos o género Prosthenorchis.

Em levantamento bibliografico em bases cientificas de busca combinando as palavras
Acanthocephala e Alouatta, verificou-se que apenas o0 género Prosthenorchis aparece

como parasito de A. caraya e de VArios outros primatas americanos, além de outros
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mamiferos como carnivoros. Os ovos de Acanthocephala encontrados neste estudo
possuem tamanho variando entre 82,2 - 100 x 47,5 - 60 um, ndo compativel com a
espécie mais comumente encontrada em primatas: P. elegans (syn: Oncicola elegans)
cujos ovos variam entre 78 — 81 x 49 — 53 um™*. A média do tamanho dos ovos
encontrados se aproxima da espécie P. gethi (84 x 54um)™*) no entanto ndo foram
encontrados registros para esta espécie em primatas, nem mesmo utilizando a sinonimia

aceita Pachysentis gethi .

O tamanho dos ovos encontrados € compativel, no entanto, com Macracanthorhynchus

[38]

hirudinaceus, parasito ja descrito em primatas™™, porém sem especificacdo da espécie

ou localidade.

Assim, podemos concluir apenas que o Acanthocephala encontrado pertenga & familia

Oligacanthorhynchidae.

Os ovos de Nematoda encontrados com tamanho igual a 37,5 x 15 pm n3o foram
identificados. Brand&o™? e Oliveira-Santos™®! encontraram estes mesmos ovos em
fezes atuais de Cerdocyon thous na mesma regido. Ambos ndo chegaram a um
diagndstico. Apesar de apresentarem morfologia semelhante aos do género
Gnathostoma, o tamanho dos ovos encontrados é inferior aos encontrados em literatura
para o género (aproximadamente 55pum de comprimento)™®. Sua morfologia é
compativel com outros ovos de Spiruroidea como Cylicospirura subequalis (Spiruridae)
syn: Spirocerca felineus (29 — 38 x 13 — 22 um) e descrito para felinos, mas sem
ocorréncia registrada em primatas. Seu ciclo é pouco conhecido e acredita-se que o
modo de transmissao seja a ingestdo de coledpteros infectados™), alimento consumido
por varios primatas!*®®l. Talvez se trate de outra espécie do género Cylicospirura ja que
segundo Yamaguti™™*® o género Spirocerca esta descrito somente como parasito de

carnivoros e marsupiais.
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Os ovos de Strongylida possuem tamanhos compativeis com os de Trichostrongyloidea
e Strongyloidea, no entanto, por estarem deformados ndo foi possivel chegar a um
diagndstico mais preciso. Branddo**? encontrou ovos semelhantes de tamanho 71,2 x
46,8 um em amostras de fezes deste mesmo hospedeiro na regido e identificou-0s como
Tricostrongyloidea. Possivelmente os ovos encontrados neste trabalho s&o os mesmos
encontrados pela autora. Godoy e colaboradores™® encontraram ovos de
Trichostrongylus sp. (sem medidas) em fezes deste hospedeiro no Mato Grosso do Sul e
atribuem a infeccdo a proximidade do grupo estudado a areas de criagdo de ruminantes.
Os resultados obtidos neste estudo mostram a presenca de parasito semelhante em
coprolito com mais de 8.000 anos e portanto a possibilidade deste tipo de primata ser

hospedeiro natural deste tipo de helminto deve ser considerada.

Os ovos operculados encontrados com amplitude de medidas 52 - 60,5 x 30 - 36,8um,
possuem medidas compativeis com as do género Spirometra. Apesar de ser parasito
comum em carnivoros, este género ocorre em outros mamiferos inclusive primatas®®!.
Como os ovos encontrados estavam muito deformados ndo foi possivel confirmar este

diagndstico.

7.2.3. Rodentia

Familia Caviidae

Kerodon rupestris

Estudos anteriores do Laboratério de Paleoparasitologia relatam para K. rupestris a
ocorréncia de larvas e ovos de Strongyloides ferrerai, Trichuris sp., Ascaridae,
Oxyuridae e Acanthocephala. Destes, apenas Trichuris sp. foi encontrado tanto em
andlises  anteriores quanto em analises deste estudo em amostras recebidas
recentemente. A amplitude de medidas a ser discutida aqui inclui as medidas tomadas
em estudos anteriores e no atual, numa tentativa de se chegar a um diagndstico

aproximado e verificar se mais de uma espécie esté presente neste hospedeiro.
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Os ovos de Trichuris sp. encontrados apresentaram uma grande amplitude de medidas
(48,5 - 66,6 x 27,2 - 37,4 um) sugerindo que mais de uma espécie esta presente nas
amostras. Em pesquisas anteriores ovos de Trichuris j& haviam sido encontrados em
material paleoparasitolégico de até 8.000 anos no Parque Nacional Serra da
Capivara®™® %% 2000 anos em Furna do Estrago, PE*®Y mas nio em amostras
recentes. Na época 0s autores levantaram a hipétese de que as alteracfes climaticas
ocorridas no inicio do Holoceno tivessem extinguido esse parasito em K. rupestris na

regido.

Em 2006 foram apresentados no ICAZ International Conferencet*®? os resultados da
analise de fezes atuais de Kerodon sp. do Parque Nacional Serra das Confusdes, distante
apenas 90 km do Parque Nacional Serra da Capivara. A presenga de ovos de Trichuris
sp. com medidas entre 62 — 70 x 32 — 37 um levantou a possibilidade da existéncia
desses parasitos nesse hospedeiro na atualidade em locais de clima mais imido do que o
da Serra da Capivara. Recentemente Almeida e colaboradorest*®® encontraram T.
gracilis e T.muris em mocos do Rio Grande do Norte com medidas variando entre 60 —

66 X 30 - 34 € 63 — 69 X 36 — 40 pm respectivamente.

Duas amostras de coprolito de moco, uma datada de 2.000 - 3.000 e outra de 1420450
anos AP, revelou a presenca de ovos de Trichuris sp. em material no Parna Serra da
Capivara. Além disso, amostras analisadas pelo Laboratério de Ecologia
(ENSP/FIOCRUZ) com fezes recentes de moc6s da mesma regido também revelou a
presenca desse parasito (Rita Nunes, comunicacdo pessoal). Estes resultados contrariam
as pesquisas anteriores sobre o desaparecimento de Trichuris de K. rupestris na rea
estudada ha cerca de 8.000 anos AP. Mais estudos sdo necessarios para que se possa

formular uma hip6tese sobre o ocorrido.

A identificacdo da espécie de Trichuris encontrada nos coprolitos de K. rupestris €
dificultada pela sobreposicéo das medidas dos ovos de T. gracilis e T.muris (Figuras 22
e 23). E possivel que as duas espécies estejam presentes nesse hospedeiro, como no Rio

Grande do Norte],
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Também foi encontrado ovo de Acanthocephala medindo 86,5 x 46,6 um. Nao foram
encontrados registros de Acanthocephala em K. rupestris. O género que aparece mais
frequentemente parasitando roedores em todo o mundo é Moniliformis com espécies

com tamanho de ovos compativel com os encontrados, variando entre 80-120 pm!™**

11O diagnostico neste caso foi comprometido pela auséncia da casca externa e

também de fotografias dos ovos encontrados nas anélises anteriores.

Ovos de Syphacia sp. ainda ndo haviam sido encontrados na regido e nem em amostras
arqueoldgicas. Dos 3 ovos encontrados em diferentes amostras de mocd, apenas de um
foi possivel a afericdo de medidas iguais a 101 x 35,7 um. Estas medidas ndo coincidem
com as de S. obvelata cujos ovos variam de 118 — 153 x 33 — 55 um, as de S. muris
cujas medidas dos ovos sdo 72 — 82 x 25 — 36 um™*®, e os de S. mesocriceti, com
medidas variando entre 130 — 140 x 40 — 50 um. Mas s&o compativeis, entretanto, com
S. criceti que possui ovos cujas medidas variam entre 111 — 120 x 43-48um!*®®!, sendo

provavelmente esta a espécie encontrada.

Os ovos de Oxyuridae encontrados possuem tamanho compativel com outros Oxyuridae
descritos para roedores como Aspiculuris tetraptera (89 — 93 x 36 - 42 um)™*®. No
entanto ndo foi possivel consolidar o diagndstico ja que este resultado é de analise

anterior, o ovo ndo foi observado novamente.

Apesar do grande numero de coprdlitos e fezes de K. rupestris, analisados
anteriormente, do Parque Nacional Serra da Capivara™® ainda ndo haviam sido
encontrados ovos de Parapharyngodon sp. neste roedor. Uma vez que ndo ha registros
deste parasito em mamiferos, a explicagdo para estes achados pode se dar pelo habito de
coprofagia descrito para varios roedores®®. Como K. rupestris ndo é hospedeiro
conhecido para este parasito, este é um caso provavel de falso parasitismo por ingestéo

de fezes contaminadas por esse parasito.
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Apesar de roedores serem hospedeiros em potencial de uma grande quantidade de
parasitos, o ovo de Nematoda (K1) encontrado se parece bastante com o encontrado em
amostra de lagarto tendo inclusive tamanho idéntico (57,7x38um). Assim como para
Parapharyngodon sp. a explicacdo pode ser a ingestdo de fezes de réptil, ja que o

coprolito que continha este parasito também continha ovos de Parapharyngodon.

Galea spixii

Os ovos de Trichuris encontrados (com variagdo de 52,6-61,8x28,6-32,6um) possuem
tamanho compativel com T. gracilis, descrito para essa espécie. No entanto como outras
espécies de Trichuris encontrados em roedores possuem tamanhos que se sobrepde a
esta, como T. muris, fica impossivel confirmar tal diagndstico, apesar de ser o mais

provavel.

O ovo de Acanthocephala encontrado (62,8 x 36 um) parece ndo possuir casca externa,
uma vez que ndo é possivel visualizar 3 cascas como € tipico em ovos deste Filo. A
exemplo de K. rupestris, a auséncia da casca externa impossibilita o diagndstico. Apesar
da diferenca de tamanho, é possivel que os ovos encontrados em K. rupestris e em G.
spixii pertencam & mesma especie j4 que esses hospedeiros compartilham outros

parasitos como T. gracilis conforme evidenciado por Almeida e colaboradores!*¢*.

Outros roedores

A exemplo de K. rupestris e G. spixii, as outras amostras de roedores estudadas também
evidenciaram a presenca de ovos de Trichuris sp. tanto em amostras analisadas neste
estudo quanto nas anteriores. A amplitude de medidas dos ovos variou entre 49,9 - 66,6

x 23,3 - 36,5 um compativel para T. gracilis e T. muris, ja discutido acima.
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7.2.3.1.  Andlise morfométrica dos ovos de Trichuris spp. presentes nos
coprélitos de Rodentia

Tendo em vista a quantidade de ovos de Trichuris sp. obtida nas amostras de Rodentia,
buscou-se a comparacdo entre a amplitude de medidas de comprimento e largura dos
ovos encontrados neste estudo com os valores conhecidos em literatura para T. muris e
T. gracilis. Estas espécies foram escolhidas por serem espécies que ocorrem em
roedores, sendo a ultima descrita para G. spixii e também pelo encontro de ambas em K.
rupestris por Almeida e colaboradores!*®®!.

Para realizar a comparacdo de medidas dos ovos encontrados nos coprolitos de K.
rupestris, G. spixxi e outros roedores com as medidas de literatura (Figuras 22 e 23), foi
necessario se fazer um ajuste no tamanho dos ovos encontrados, ja que estes foram
medidos sem plugs polares. Para tanto, vinte ovos de Trichuris spp. foram medidos com
e sem “plugs” polares e a média obtida da diferenca no comprimento dos ovos foi de 7

micrometros.

50 54 58 62 66 70 74

——K. rupestris = G. spixii Outros roedores =——T. gracilis = T.muris

Figura 22: Comparagiio da amplitude (um) de comprimento de ovos das espécies de
Trichuris encontradas neste estudo com T. muris e T. gracilis.
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22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

——K. rupestris =—G. spixii Outros roedores =—T. gracilis =—T.muris

Figura 23: Comparagio da amplitude (um) de largura de ovos das espécies de
Trichuris encontradas neste estudo com T. muris e T. gracilis.

7.2.4. Carnivora

Familia Felidae

Apenas acaros, ovos de Trichuris sp. e ovos operculados haviam sido encontrados em

analises anteriores das amostras utilizadas neste estudo.

A amplitude de medidas obtida pelos ovos de Trichuridae (Nematoda), encontrados
tanto em amostras analisadas anteriormente quanto nas utilizadas neste estudo, variou
entre 52 - 63,4 x 26,8 - 37,4 um. Estes valores coincidem com as dos géneros Trichuris,
Capillaria e Pearsonema e outros géneros com ovos de morfometria semelhante
descritos para felinos™™"\. Além de Trichuris e Capillaria, foram encontrados registros
de trés espécies de Pearsonema parasitas de carnivoros do Brasil: P. feliscati em
Cerdocyon thous, Pearsonema pearsoni em Procyon cancrivorus e Pearsonema linsi

em Cerdocyon thous e Galictis vittatal*®®l. P. feliscati apresenta ovos de tamanho 51 —
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65 x 24 — 32 um e foi registrado parasitando felinos, principalmente domésticos, em
todos os continentes™” '], Aparentemente existe uma confusio com a denominagéo
Pearsonema, como sinonimia de Capillaria, no entanto em buscas bibliograficas as
duas formas aparecem. Por apresentarem diferengas morfoldgicas, € possivel que mais

de uma espécie ou mesmo género, esteja presente nas amostras.

A maioria dos ovos encontrados provavelmente ndo pertence aos géneros Capillaria ou
Pearsonema, uma vez que a maioria dos ovos desses grupos possui casca rugosa, o0 que
é relativamente facil de ser observado em material de origem arqueoldgica, como 0s
encontrados por Fugassal’! na Argentina e Le Bailly™! na Europa, e neste trabalho em
uma amostra da Toca do Morcego continha ovos de Capillaria sp. Ainda assim, esta

possibilidade ndo deve ser descartada.

Chame™? encontrou, no Parque Nacional Serra da Capivara, em fezes de Leopardus
tigrinus, T. felis cujos ovos apresentam medidas de 62 x 30 um. A amplitude de
medidas dos ovos obtida pela autora foi de 56,61 - 63,27 x 26,64 - 33,30 um,
compativel com os valores encontrados neste estudo. Duarte!®! encontrou ovos de
Trichuris sp. em coprolitos de felino de pequeno porte da Furna do Estrago e os

identificou como T. felis.

Ovos de Capillaria sp. ainda ndo haviam sido encontrados em pesquisas
helmintolégicas de felinos da regido do Parque Nacional Serra da Capivaral**> 4.
Duarte*®! também encontrou ovos de Capillaria em suas anélises em Pernambuco. Na
ocasido ele descartou a possibilidade dos ovos encontrados pertencerem a C.
packikeramota, parasito de Leopardus tigrinus j& que os ovos por ele encontrados
possuiam valores superiores a 79um de comprimento. Os valores dos ovos encontrados
neste trabalho (52,2 x 31,1 e 54 x 33 um) coincidem com os descritos para essa espécie
por Freitas & Lent!2¢®! 48-52x28um. Nao foram encontrados registros mais recentes

para essa espécie de Capillaria nas bases de busca utilizadas.
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Sete dos 23 coprdlitos de felinos apresentaram ovos de Spirometra sp. A amplitude das
medidas dos ovos variou entre 45,1 - 63,8 x 24,7 x 36,8 um. Duarte™®* encontrou ovos
de Spirometra sp. nos coprolitos de felino da Furna do Estrago com medidas
semelhantes as encontradas neste estudo e ndo chegou a um diagnostico especifico.
Como ele, apenas a identificacdo do género foi possivel neste estudo, ja que as medidas
dos ovos das espécies de Spirometra se sobrepdem!**®!. Chame!*** encontrou ovos de
morfometria similar no PARNA Serra da Capivara mas na ocasido os identificou como
ovos de Trematoda. Provavelmente tratava-se de Spirometra sp., parasito encontrado

em anélises posteriores em fezes da mesma regizo™ """,

Os ovos de Toxocara sp. encontrados em apenas uma das amostras de coprolito
possuiam valores variando entre 65,6 — 71 x 52,4 - 61,9 um. Apesar dos ovos
encontrados possuirem aparéncia de ovos inférteis, a amplitude de medidas é
compativel com a descrita para T. cati (syn. T. mixtax) que mede 65x75umt** 7]
descrito para Herpailurus yagouaroundi, Panthera onca, Puma concolor e Leopardus
pardalis™®. Os outros ovos de Toxocaridae encontrados em trés coprélitos
apresentaram ovos com amplitude de medidas menor, variando entre 53 - 60,8 x 37,8 -
46,4 pm, ficando abaixo de T. cati. Chamel™? encontrou em fezes de P. onca e P.
concolor ovos semelhantes aos encontrados neste estudo, mas ndo chegou a um

diagndstico conclusivo.

Os ovos de Spirurida com amplitude de medidas entre 44 — 47 x 23,3 - 26,6 um podem
ser diagnosticados como de Spirocerca sp. ou Physaloptera sp. estas espécies sdo
citadas na literatura como parasitas de diversas espécies de carnivoros, incluindo
felinos**® 3% %71 Estes dois géneros ja foram encontrados em Felidae e em Cerdocyon

thous do Parque Nacional Serra da Capivara!™** %!,

Registraram-se dois morfotipos de ovos de Acanthocephala. O primeiro de tamanho
variando entre 59-78,3x40-55um foi identificado como pertencente ao género Oncicola,
com ocorréncia em Vérias espécies parasitando felinos selvagens brasileiros!®®!

inclusive no Parque Nacional Serra da Capivara. Branddo™? encontrou ovos de
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Oncicola em P. concolor e P. onca. A amplitude de medidas encontrada (42-85x32-

70um) abrange as encontradas neste estudo.

O segundo morfotipo de Acanthocephala apresenta casca interna espessa, 0 que
associado a seu tamanho (65 x 43 um) leva ao possivel diagnostico de
Oligacanthorhynchus sp. parasito de mamiferos, especialmente carnivoros44 145 166]

descrito para Leopardus wiedii e L. pardalis®*®®.

O Unico ovo de Acanthocephala encontrado em coprélitos de felino no PARNA Serra
da Capivara foi Echinopardalis sp. em amostras de 9.000 anos AP, As amostras que

apresentaram este parasito ndo foram revistas neste estudo.

Os ovos de Oxyuridae encontrados possuem caracteristicas morfoldgicas assemelhadas
aqueles que parasitam roedores e coelhos, tais como Syphacia obvelata, S. muris, S.
criceti, S. mesocriceti, Aspiculuris tetraptera (89 — 93 x 36 - 42 um), Dentostomela
translucida (120 — 140 x 30 - 60 pm) e Passalurus ambiguus (103 x 43 um)™®*. Dentre
estas é possivel que os ovos encontrados sejam de S. criceti, pois o tamanho dos ovos
encontrados (118 x 49,5 um) sdo compativeis com esta espécie. Esta possibilidade é

reforcada pelo possivel encontro desta espécie em K. rupestris, j& discutido.

Outra possibilidade ainda que remota é a destes ovos pertencerem a Oxyuridae de
coelho americano (Sylvilagus spp.). Aparentemente o ovo encontrado possui uma
pequena depressdo de um dos lados, tipico de P. ambiguus, no entanto apesar do
tamanho dos ovos das duas espécies ser bastante proximo, este parasito utiliza coelhos
como hospedeiro definitivo, e ja foi encontrado em S. floridanust"> *®, com ocorréncia
na América do Norte. Esta possibilidade, ainda que remota, deve ser considerada uma
vez que S. brasiliensis é encontrado em todos os biomas brasileiros, incluindo alguns
trechos de caatinga. Levando-se em conta o clima mais Umido que existia ha alguns
milhares de anos devemos considerar a possibilidade da ocorréncia desse Lagomorpha

na regido no passado. Esta possibilidade é levantada por Mares e colaboradores™!.
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Outras familias (Canidae, Procyonidae, Mustelidae e Mephitidae)

Em coprdlitos de carnivoros, ndo felinos, foram encontrados trés tipos diferentes de

ovos de Acanthocephala.

Os ovos de Acanthocephala de casca interna fina e tamanho variando entre 79,4-
93,8x45-56,3um, possuem tamanho ¢ morfologia compativeis com Prosthenorchis (syn.
Oncicola), citado anteriormente para Alouatta. Ovos de Oncicola sigmoides foram
encontrados por Chame!**? em fezes recentes de Conepatus semistriatus coletado no
Parque Nacional Serra da Capivara. Os ovos encontrados pela autora se assemelham
bastante aos encontrados neste estudo, incluindo o tamanho 76,59 - 93,24 x 43,29 -
53,28 um. Como os coprolitos que apresentaram este ovo ndo puderam ser identificados

quanto & espécie, ndo podemos confirmar o diagndstico de O. sigmoides.

Além disso, a morfometria desses ovos € compativel também com M. hirudinaceus,
relatados para mamiferos incluindo ciest®®. Outras espécies de Macracanthorhynchus
descritas em carnivoros sdo M. catulinus e M. ingens, no entanto, o tamanho dos ovos
das duas espécies € maior que os encontrados neste estudo, respectivamente 92 — 105 x
46,2 ym e 96 — 106 x 51 — 54 pm!*> 173,

O segundo tipo de Acanthocephala tem tamanho de ovos variando entre 62 - 68,4 x 38,4
— 45 um e casca interna espessa. Sua morfometria é compativel com o género

Oligacanthorhynchus discutido em felinos.

Um terceiro tipo de Acanthocephala encontrado foi identificado como pertencente ao
género Oncicola, ja que sua estrutura e tamanho assemelham-se aos ovos de Oncicola

encontrados em amostra de felinos deste estudo.
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Foram observados ovos de Nematoda de morfometria compativel com a ordem
Strongylida (73-84,4x37,1-43,4um). Nenhuma das pesquisas feitas com helmintos na
regido™? 142 151 encontrou ovos com tamanho compativel com os encontrados neste

estudo.

Os ovos de Trichuridae encontrados apresentavam duas projecfes (plugs) polares
(embora na figura 17d s6 ser possivel a visualizacdo de um). O tamanho dos ovos, 57,6
x 37,8 e 59 x 36,8 um sdo compativeis com os géneros Capillaria, Trichuris e
Pearsonema que possuem varias espécies cujos hospedeiros sdo carnivoros. Dentre 0s
carnivoros brasileiros o género Pearsonema € o mais freqlentemente citado na

literatural*®®!,

Chame™? ¢ Oliveira-Santos™® encontraram ovos de Trichuridae com medidas
similares em fezes de C. thous na regido, na época Chame levantou a possibilidade de
ser uma especie ainda ndo descrita para C. thous ou T. gracilis adquirido pela ingestdo
de roedor. Nenhum dos coprdlitos foi identificado como pertencente a este canideo, no

entanto as duas possibilidades citadas sdo admitidas também para outros carnivoros.

7.2.5. Artiodactyla

Familia Cervidae

Apesar de ovos de Trichuris sp. terem sido encontrados em uma amostra de Cervidae da
Toca da Baixa dos Caboclos datada de 400+50 anos, ndo hé registro de ocorréncia de
Trichuridae para os géneros Mazama e Blastocerus. Ha registro para outros cervideos

selvagens da Europa e em cativeiro no México*"¢*78],
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A presenca de ovos de Parapharyngodon sp. em coprolito de cervideo € no minimo
inusitada, j& que sdo herbivoros, e lacertideos ndo fazem parte de sua dieta. Duas
hipGteses podem ser para esse encontro: (i) 0 consumo acidental de fezes de lagarto com
ovos durante o processo de ingestdo de alimentos no solo (frutos por exemplo); (ii)
houve contaminagdo da amostra durante seu tempo de permanéncia no sitio; (iii) ou
durante acondicionamento da amostra. Esta Gltima hipotese é possivel, uma vez que a
amostra do coprolito que apresentou estes ovos chegou ao Laborat6rio junto com outros
fragmentos de coprélitos de outras espécies, sendo separadas e reidratadas
individualmente. Um destes fragmentos contidos na amostra e separado no Laboratorio
era de humano e também apresentou ovos de Parapharyngodon. No entanto a presencga
desses ovos em hospedeiro humano pode ser explicada pelo consumo de lacertideos j&

discutido.

A mesma possibilidade deve ser considerada para o encontro de Spirometra sp. Na
mesma amostra, um dos fragmentos separados no Laboratdrio era de felino e continha
uma grande quantidade de ovos de Spirometra. O fato de so ter sido encontrado um ovo
deste parasito no coprolito de cervideo e de ndo terem sido encontrados registros deste

cestdide em artiodatilos reforca a possibilidade de contaminagdo da amostra.

Larvas de Nematoda j& tinham sido encontradas em analises anteriores, no entanto, ovos
ainda ndo haviam sido encontrados em coprolitos. O tamanho do ovo (75,2x41,3um), é
compativel com vérios ovos de Strongylida, ordem com parasitos amplamente

encontrado em herbivoros, com espécies descritas para cervideos brasileiros™ 17,

Os cistos de Eimeria sp. haviam sido encontrados e identificados em analises anteriores
por Ferreira e colaboradores™* em amostras com 9.000 anos AP e foram encontrados
novamente em amostra de 3.800 anos AP da Toca do Baixao do Perna I, revista neste

trabalho.
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Familia Tayassuidae

Um ovo de Trichuridae com tamanho 37 x 20,2 um pode ser da espécie Trichuris suis.
O ovo encontrado apresentava-se ligeiramente comprimido longitudinalmente e sem
“plugs” polares, por isso suas medidas encontram-se abaixo das descritas na literatura
(com “plugs” polares) para essa espécie. Testes preliminares no Laboratério de
Paleoparasitologia revelaram que a diferenga nas medidas de comprimento dos ovos de
Trichuris spp. com e sem “plug” é em média 7um e desta forma o tamanho dos ovos
encontrados se aproximaria de 44 um de comprimento, uma diferenca de menos de trés
micrémetros do comprimento descrito como minimo para T. suis por Beer™! com

medidas entre 46,6 - 71,2 um.

E importante lembrar, no entanto, que T. suis ocorre em porcos domésticos, animal que
ndo existia na Ameérica pré-colombiana e sem registro para Tayassuidae. Como o
coprolito que apresentou este parasito ndo possui datacdo aproximada ha possibilidade
de ser de periodo colonial e pertencer a familia Suidae e ndo aos Tayassuidae ou ainda,
pertencer a este Ultimo, mas num contexto de contaminagéo por T. suis trazidos pelos
porcos domésticos. Apesar disso ndo podemos também ignorar a possibilidade de ser T.
suis em amostra de Tayassuidae sendo esta relagdo parasitaria com este tipo de
hospedeiro mais antiga do que mostram os dados das pesquisas ja feitas. H4 ainda a
possibilidade do ovo encontrado ndo pertencer a T. suis e sim a outro Trichuridae. Mais
pesquisas no futuro com técnicas de biologia molecular deverdo ser realizadas nas

tentativa de solucionar esta questéo.

Os ovos (90 x 77 um) de Ascaridae encontrados em analise anterior na Toca dos
Coqueiros nao foram identificados. Um ovo de Ascaridae foi encontrado neste estudo
em um coprdlito do Sitio do Meio. O tamanho do ovo encontrado (51,9 x 33,9 um) é
menor do que o encontrado anteriormente. Seu tamanho é compativel com Ascaris suum
(50 — 75 x 40 — 50 pm)™*®,

Assim como o coprolito que apresentou o ovo de Trichuridae, o que apresentou 0 ovo

de ascarideo ndo possui datacdo aproximada, pertencendo ao mesmo sitio arqueoldgico:
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Toca do Sitio do Meio, que apresenta em suas camadas mais superficiais contaminacao
por agentes externos, incluindo lixo e fezes™®). As mesmas questdes de identificagio
levantadas para o Trichuridae sdo colocadas aqui para o Ascaridae, ja que também néo

hé registros deste parasito para Tayasuidae, necessitando de mais pesquisas.

O encontro de ovos de Spirometra sp. ndo é de todo estranho. Apesar de suideos serem
mais comumente hospedeiros secundarios de Spirometra sp. deve-se levar em

consideragdo que porcos selvagens sdo onfvoros e consomem pequenos vertebrados™”

181 podendo desta forma se tornarem hospedeiros definitivos deste parasito™®. A
amplitude de medidas dos ovos encontrados neste hospedeiro (50,4-53,5x27,3-33,9um)

é compativel com aqueles encontrados em Felidae.

7.2.6. Reptilia

Subordem Lacertilia

Parapharyngodon sp. é parasito de répteis, com distribuicdo mundial . Este género ja
foi encontrado em material paleoparasitolgico proveniente de Minas Gerais com
datacdo préxima a 9640+110 AP, O tamanho dos ovos encontrados (62 - 82,5 x 41 -
55,9 um) coincide com aqueles encontrados em Minas Gerais e com 0s descritos para a
espécie P. sceleratus. Esta espécie é descrita no Brasil para lagartos do género

Tropidurus, existente no Parque Nacional Serra da Capivara**!.

O Nematoda encontrado com apenas um “plug” polar e amplitude de medidas de ovos

variando entre 55 - 65,8 x 33 - 48,2 um, foi identificado como pertencente ao género

Gnathostoma, parasita de varios vertebrados, incluindo répteist***!.
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7.2.7. Indeterminados e Amostras Compostas

Todos os filos, classes, familias e géneros de parasitos encontrados nos coprolitos que
ndo puderam ter o hospedeiro determinado ou que pertenciam a categoria de amostras
compostas por coprolitos de diferentes origens zooldgicas, foram encontrados também
em amostras com hospedeiros identificados. Os morfotipos encontrados (visualizados)

também foram todos compativeis com outros encontrados em outros hospedeiros.

7.3. Sobre os helmintos encontrados e seu potencial zoonético

7.3.1. Em amostras de coprolitos de humanos

A infeccdo humana por Eimeria sp. ndo € considerada zoondtica, apesar de sua presenca
ser associada ao consumo de hospedeiro animal mal cozido ou cru, prética que favorece
0 risco de transmissdo de outros parasitos com capacidade de causar zoonoses. Apenas

uma amostra de coproélito de humano apresentou cistos de Eimeria sp.

Em coprolitos humanos os Unicos parasitos zoondticos encontrados sdo Acanthocephala

e Trematoda.

Ainda que sem diagndstico para os ovos de Trematoda encontrados, esses achados sdo
interessantes, uma vez que a maioria dos parasitos desta classe tem animais como
hospedeiros definitivos e, portanto, a chance destes achados se constituirem de espécies

causadoras de zoonoses ¢é grandel®!,

O filo Acanthocephala se caracteriza por ser constituido por parasitos de animais, no
entanto, alguns géneros infectam humanos. A infeccdo em humanos ndo é bem
estudada, mas varios casos sdo de sintomatologia bastante severa com perfuracdo do

intestino. Outros casos tem se mostrado assintomaticos. O ser humano se infecta
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geralmente pela ingestdo acidental de coledpteros, um de seus hospedeiros
intermediérios. O diagndstico é feito pelo encontro nas fezes dos ovos®®. Entre os
géneros de Acanthocephala que j& foram identificados em humanos estdo
Prosthenorchis“ss], Macracanthorhynchus, Moniliformis, Acanthocephalus,
Corynosoma e Bolbosoma®. Os trés primeiros encontram-se entre 0s possiveis
Acanthocephala encontrados neste estudo em amostras de tamanduds, carnivoros,

roedores e primatas.

Parapharyngodon sp.

Mesmo ndo sendo considerado zoondtico, o encontro de Parapharyngodon sp. em
coprolitos humanos é um achado no minimo interessante. Apesar de autores como
Martinl?, Prous!”™, Bastos!™®* entre outros relatarem o consumo de lacertideos por
grupos humanos no passado, este achado evidencia 0 consumo desses animais inteiros,
e mal cozidos ou crus, pois somente dessa maneira seria possivel recuperar ovos desse
parasito de maneira intacta como os encontrados. Reinhard® relata o consumo de
animais inteiros e crus, incluindo lagartos, em grupos da Antelope House no Arizona
durante periodos de estiagem severa. No sudeste do Piaui, ndo ha indicios de periodos
de estiagem severa que diminuisse a oferta de alimento ao ponto de a populagéo buscar
alternativas alimentares, por isso é possivel que o consumo de répteis fosse feito de uma
maneira habitual. Isso se torna mais evidente pelo fato do parasito ter sido encontrado
em sitios arqueoldgicos distantes vérios quildmetros entre si: Toca dos Coqueiros e

Toca da Baixa dos Caboclos.

A andlise da dieta de um dos coproélitos encontrados com Parapharyngodon revelou a
presenca de escamas de réptil intactas (figura 24), comprovando que o animal ndo foi
cozido, ou foi mal cozido antes do consumo. Este dado mostra a importancia de se
estudar os coprolitos em sua totalidade, aproveitando todas as informagdes que possam

ser obtidas pelas diversas anélises possiveis.
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Figura 24 - Escama de réptil encontrada em amostra
de coprélito de origem humana do Sitio Toca da
Baixa dos Caboclos, Area Arqueolégica de S&o
Raimundo Nonato, PI.

O fato de Parapharyngodon ser parasito especifico de répteis e ndo afetar humanos
torna esse achado um caso tipico de falso parasitismo, quando os ovos ingeridos
juntamente com o alimento (neste caso as visceras de um animal) passam diretamente
pelo tubo digestivo do individuo, sem causar qualquer dano a satde. Outros parasitos
que utilizam répteis como hospedeiros, no entanto, sdo capazes de infectar humanos e
causar patologias como dermatite, esparganose e gnatostomiase, podendo levar o
individuo & morte®®. Dessa maneira, o héabito de consumir estes e outros animais sem
cozimento adequado expunha essa populacdo a diversos parasitos causadores de

Z00noses.

7.3.2. Em amostras de coprolitos de animais

Além dos Acanthocephala envolvidos nos ciclos zoondticos, outras espécies fazem

parte desta estratégia de transmissao.
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Spirometra sp.

Este cestodeo tem como hospedeiro natural carnivoros, especialmente felinos e canideos
e, por esse motivo, tem distribuiciomundial. A infeccdo do hospedeiro natural se da
pela ingestdo de carne infectada proveniente de anfibios ou crusticeos e seu ciclo
natural envolve dois hospedeiros invertebrados aquéticos: um copépodo e outro
crustdceo. O homem pode se infectar com as larvas de Spirometra presentes na carne
crua ou mal cozida de vertebrados infectados (anfibios, répteis, aves e mamiferos) ou
ainda pela ingestdo da larva. A presenca deste parasito em humanos pode causar uma
zoonose conhecida como esparganose e se caracteriza pelo alojamento da larva em
diversas partes do organismo como cérebro, cavidade abdominal, olhos, parede
intestinal, escroto, mamas, tecidos e musculos, causando lesdes dolorosas por causa do
processo inflamatdrio que desencadeiam. O deslocamento da larva causa desconforto ao
individuo. Geralmente, o diagndstico em humanos é feito com base nos sintomas e por
exames das lesdes ou ainda pelo emprego da técnica imunolégica de ELISAR®. O
homem é um hospedeiro acidental, por isso raros s&o 0s casos em que o parasito adulto
se desenvolve no intestino do mesmo e, por esse motivo, raramente esta zoonose €

detectada pela eliminacéo de ovos em fezes humanas!*®.

Segundo Mehlhornt**Y, uma das formas principais de infeccdo humana por Spirometra
sp. é o consumo de porcos selvagens infectados. Este dado é importante j& que em uma

amostra de Tayassuidae, ovos desse Cestoda foram encontrados.

Gnathostoma sp.

A larva de Gnathostoma n&o atinge sua maturidade sexual no hospedeiro humano e por
esse motivo ndo ha eliminacdo de ovos nas fezes do hospedeiro. A larva fica migrando
pelos tecidos, o que causa desconforto, podendo se instalar nos mais diversos 6rgaos,
até mesmo cerebro e olhos. Vérios vertebrados atuam como hospedeiros naturais ou
paraténicos de varias espécies deste parasito. A infeccdo humana se d4 pela ingestdo do

segundo hospedeiro intermediario ou do hospedeiro paratenico, pelo consumo da carne
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crua ou mal cozida e pode desencadear a doenca denominada gnatostomiase, endémica

em regides da Asia onde existe o habito de se comer peixe cru®®.

Ovos de morfometria compativel a Gnathostoma foram encontrados por Brandao™*?em
fezes de C. thous no Parque Nacional Serra da Capivara, mas ndo foram diagnosticados

pela autora como pertencentes a este género.

Trichuridae: Géneros Trichuris, Capillaria e Pearsonema

Algumas espécies de Trichuris de animais podem infectar o ser humano. E o caso de T.
vulpis de cées e T. suis de suinos. Os sintomas, quando presentes, envolvem dor
abdominal e diarréial®®. Achados de Trichuris sp. em vestigios arqueolégicos humanos

ja foram encontrados na Argentina com datac&o préxima dos 7.000 anos AP%4 108,

Considerada rara a infeccdo humana por Capillaria spp. ja foi registrada em varios
lugares do mundo, geralmente afetando o figado dos individuos. Raramente sdo vistos
ovos nas fezes, mas isto pode ocorrer caso a infecgédo seja do trato urogenital e tragos de
urina sejam encontrados junto com as fezes. Outra possibilidade de encontro de ovos
em fezes humanas é pela ingestdo de hospedeiros infectados, como roedores® *°. O ser
humano se infecta pela ingestdo dos ovos, diretamente pelo contato com o solo ou agua
contaminados, ou pelo consumo de carne crua ou mal cozida de hospedeiro
infectado®. Ovos de Capillaria ja foram identificados em vestigios arqueolégicos

humanos da Europa e também na Argentinal® 4 41,

Segundo Bowman™®” n&o existem relatos de infeccdo humana por Pearsonema
feliscati. No entanto, como Vérios autores consideram o género sinonimia de Capillaria,
pode-se considerar que algumas espécies sejam capazes de infectar o homem,como por

exemplo P. plica. H4 registros de C. plica como causadora de infeccdo humanal*®!.
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A diversidade de formas de ovos da familia Trichuridae encontrada indica que a
diversidade de espécies com potencial risco de infeccdo, para os humanos que ali

viveram, poderia ser elevada.

Trichostrongyloidea e Strongyloidea

Strongyloides tem distribuicdo mundial sendo mais comum em climas tropicais e
subtropicais. Vérias espécies parasitam mamiferos e a infecgdo se da pela penetragdo
ativa da larva e em alguns casos pela ingestdo de 4gua contaminada com a larva. Em
algumas espécies como S. stercoralis 0s ovos ndo séo eliminados nas fezes, apenas as
larvas, mas em outras & possivel observar tanto ovos quanto larvas nos exames
coprolégicos’®. A maioria das larvas das espécies de Strongyloides de animais s&o
capazes de penetrar a pele humana e causar dermatite. Evidencias deste parasito ja

foram recuperadas de coprélitos na América do Nortel®®,

7

Por parasitar herbivoros, Trichostrongylus é encontrado mundialmente. O modo de
infeccdo é o mesmo para animais e 0 homem: consumo de vegetais crus ou, em menor
incidéncia, agua contaminada pelo parasito. Por ser na maioria das vezes assintomatica,
a infeccdo por Trichostrongylus passa despercebida na espécie humana, podendo ainda
ser confundida com helmintos com ovos semelhantes como os de Ancylostomidae. Este
parasito j& foi encontrado em vestigios arqueoldgicos humanos do Chile, Argentina,

América do Norte e Brasil* 12 101,

Syphacia sp.

Apesar de trés casos humanos registrados de infecgdo humana por Syphacial™®” 2%, este
parasito é considerado sem significancia zoonética™® e ndo se conhece a

sintomatologia que esta infecgdo possa causar*®!,
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7.4. Sobre a Circulacao de Parasitos Zoon6ticos na Populacao

Os grupos humanos que habitaram a &rea arqueoldgica de sdo Raimundo Nonato, sdo 0s
mais antigos conhecidos de toda a América. Eram essencialmente cacadores-coletores e
mantiveram o habito da caga e da coleta mesmo apds a introducdo da agricultura ha
cerca de 2.000 anos AP™Y. A caca continuou tendo um papel importante na
alimentagdo uma vez que ndo foram domesticados animais para alimentacdo pelos

grupos locais, a exemplo de outros grupos nativos da América do Sult®® 72,

As atividades de caca e coleta de matérias primas para confecgdo de produtos do dia-a-
dia, inclusive para a confec¢do de liticos levava o homem a se deslocar por longas

distancias, fato comprovado pelas escavagées arqueoldgicas™®!.

A megafauna que existia na regido até aproximadamente 8.000 anos deve ter fornecido
quantidade consideravel de alimento para 0s grupos, juntamente com outros animais
cujos vestigios foram encontrados associados & fogueiras em diversos sitios™® 81, As
areas de dominio da megafauna eram os vales das areas carsticas, como a regido dos
serrotes, distante em média 7 km da regido do sitio Boqueirdo da Pedra Furada e de
outros sitios que fornecem indicios de ocupacdo humana desde o Pleistoceno. Sendo
essas regides tdo proximas, ndo é dificil de imaginar que os grupos humanos se
deslocassem para cacar nas areas cérsticas e retornassem logo ap0s para as areas de

habitagdo, como sugere LaSalvial**®.

Apoés a extingdo da megafauna, os grupos continuaram obtendo proteina da fauna
remanescente, semelhante com a encontrada atualmente na regido. Considerando a
locomogdo constante dos grupos, apesar das particularidades existentes, parece
desnecessario se analisar os achados de parasitos, especialmente os com potencial
zoonGtico num contexto local. Como ja foi explicado, o mais l6gico, considerando os

dados disponiveis, é analisar os resultados num contexto geral, de relagdo hospedeiro-
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parasito como foi tratado neste estudo, uma vez que ndo foram observadas diferencas
significativas na distribuicdo dos parasitos sob um aspecto geogréfico. Foram
observadas sim diferencas na distribui¢éo de hospedeiros, explicadas pelo tipo de relevo
e vegetacdo locais que tornam uma &rea mais ou menos propicia & ocorréncia

determinada espécie™*!.

Da mesma maneira que ndo é interessante analisar os resultados obtidos num contexto
apenas local, ndo é possivel, pelo menos no momento, qualquer tipo de analise
cronoldgica aprofundada dos achados, jA que véarias amostras ndo tiveram, até o

momento, datacdo determinada.

7.5. Algumas Questbes Metodoldgicas

Algumas questdes e problemas metodolégicos puderam ser observados durante a
realizacdo deste trabalho, tais como a diferenciagdo dos tipos de ovos de
Acanthocephala encontrados. Ovos deste filo que possuem coloragéo escura podem ser
facilmente confundidos e classificados como “iguais”, especialmente quando seus
tamanhos séo aproximados. No entanto observagGes mais acuradas permitem que estes

sejam diferenciados entre si e dessa forma uma tentativa de identificagdo pode ser feita.

Os trés envoltorios (cascas) destes ovos devem ser observados com atencdo, pois estes
revelam diferencas entre espécies. Desta forma os ovos na figura 25 (a, b, ¢) possuem o
segundo envoltério espesso comparado com o envoltério interno mais proximo ao
embrido, padrdes observados, por exemplo, em ovos do género Giganthorhynchus. O
oposto nos ovos na figura 25 (d, e, f), nas quais o segundo envoltério é fino e o
envoltdrio proximo ao embrido apresenta-se mais espesso, como aqueles encontrados
em ovos de Echinorhynchus e Macracanthorhynchus. Outra caracteristica a ser
observada é a ornamentacdo da casca externa, nas quais podem ser observados

estriamentos. Os ovos na figura 61 possuem a casca externa bastante ornamentada, com
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a aparéncia de ranhuras, j& os ovos de Oncicola encontrados neste estudo apresentavam-

se com coloragéo clara e casca externa sem estriamentos.

E importante frisar que a simples observacdo desses detalhes ndo torna possivel
identificar as espécies dos ovos encontrados. A combinacéo destes dados como tamanho
dos ovos, outros aspectos da morfologia (interna e externa) e identificacdo do coprolito
quanto ao hospedeiro no qual o ovo foi encontrado pode indicar a espécie. Na maioria
dos casos, entretanto, o diagnostico conclusivo so é obtido pelo encontro e identificacéo
do parasito adulto. Com o tempo, ao se dar mais atengdo as caracteristicas dos ovos e
larvas encontrados em estudos semelhantes a este, poderemos ser capazes de identificar

de maneira mais precisa 0s ovos e outras formas imaturas encontrados.

Outro problema observado ao longo deste estudo foi a contaminagdo das amostras que
sdo acondicionadas para transporte juntas. Isto aconteceu com alguns coproélitos de
hospedeiros diferentes. Embora tivessem sido separadas no laboratorio, o simples
transporte do material costuma liberar particulas agregadas aos coprolitos que podem
trazer junto ovos de parasito. Alguns coprolitos, por serem muito pequenos, ndo podem
ser raspados externamente sem comprometer o volume de material a ser observado,
além disso raspar a superficie, mesmo dos coprdlitos maiores, pode comprometer a
obtencdo de pdlens e também de parasitos ja que as fezes, enquanto frescas, sdo
excelentes armadilhas polinicas, revelando dados ambientais importantes. Dessa
maneira, ovos de parasito de outro coprolito podem ter aderido a superficie durante o
transporte e identificados nos exames parasitologicos, induzindo a possiveis erros de
interpretagdo. Foi isto o que provavelmente aconteceu com as amostras de coprolito de

cervideo que apresentaram ovos de Spirometra sp., parasito tipico de carnivoros.

Outro problema a ser eliminado quando se estuda dieta em coprdlitos, especialmente
dieta microscopica, € a contaminacdo no laboratério e das reas de manipulagdo dos

coprolitos por gréos de amido.
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A ingestdo de amido indica importantes fontes de alimento e refletem aspectos
relevantes da paleoecologia de uma espécie, no entanto, seu encontro deve ser tratado
com cautela. No Brasil, as luvas de procedimentos laboratoriais vendidas s&o
pulverizadas com amido de milho. Portanto, na tentativa de se evitar contaminagéo dos
coprolitos para exames de ADN, a contaminacéo acontece, comprometendo os estudos
de dieta em coprolitos. Desta forma, no campo e no laboratério as luvas usadas devem
ser livres de amido, j& que por sua leveza o amido se dispersa facilmente pelo ambiente.

Alimentos com amido também devem ser evitados.

Para solucionar estes dois Gltimos problemas est4 sendo organizado, juntamente com
outras importantes questdes, um protocolo de coleta de material para analise
paleoparasitoldgica. No dltimo Congresso de Arqueologia Brasileira em Florianopolis
no ano de 2007, este protocolo foi apresentado e encontra-se agora em fase de
concluséo (Anexo 2). Espera-se que este auxilie na coleta e envio adequados dos
materiais aos laboratérios, permitindo que cada vez mais conhecimento sobre dieta e

parasitos em contexto arqueoldgico seja aproveitado.
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Figura 25: Diferentes tipos de Acanthocephala encontrados na regido do Parque Nacional Serra
da Capivara. Segundo envoltorio espesso e o mais interno fino (a, b, c). Envoltério interno espesso
e o do meio fino (d, e, f). 400x
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CONCLUSOES

e A quantidade de amostras positivas para parasitos e a diversidade encontrada
mostra a importancia do local para estudos a respeito da evolugdo das relagdes

parasito-hospedeiro.

e Quanto maior o numero de dados (parasitoldgicos, vestigios alimentares,
datacdo) recuperados de coprolitos, maior a chance de se construir cenarios a
respeito das relacOes parasitérias existentes entre os diversos hospedeiros, bem

como hébitos alimentares de grupos extintos.

e Asevidéncias de consumo de alimentos de origem animal crus ou mal cozidos,
obtidos pela identificacdo de cistos de Eimeria sp. e ovos de Parapharyngodon
sp. em coprélitos de humanos, além de outras evidéncias obtidas pela analise
dos restos alimentares como escamas de réptil e 0ssos que ndo passaram por
nenhum tipo de cozimento, levam a crer que essa populagéo estava exposta ao

risco de infeccdo por parasitos causadores de zoonoses.

e Geohelmintos como Capillaria, possivelmente circulavam na populagdo uma
vez que os coprolitos foram todos retirados de sitios arqueoldgicos que serviam
de abrigo e moradia para essas populacdes e, portanto em &reas nas quais

passavam grande parte do dia.

e Parasitos com possibilidade de transmissdo pela agua poderiam estar presentes
nos reservatorios utilizados pela populagdo local uma vez que esses
reservatorios sdo os mesmos utilizados pela fauna e grupos humanos locais até

os dias de hoje.
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9. ANEXOS

Esta secdo é composta por dois itens:

e ANEXO 1 - Artigo de revisdo: Animal Helminths in Human Archaeological
Remains: a Review of Zoonoses in the Past. Publicado na Rev. Inst. Med. trop.
S. Paulo. 2009, vol.51, n.3, pp. 119-130.

e ANEXO 2 - Protocolo de coleta de material para analise

paleoparasitolégica.
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ANIMAL HELMINTHS IN HUMAN ARCHAEOLOGICAL REMAINS:
A REVIEW OF ZOONOSES IN THE PAST

Luciana SIANTO(1), Marcia CHAME(1), Cassius S.P. SILVA(1), Marcelo L.C. GONCALVES(2), Karl REINHARD(3), Martin FUGASSA(4) & Adauto ARAUJO(1)

SUMMARY

The authors present a review of records of intestinal parasitic helminths from animals in human archaeological remains, reported
since the emergence of paleopathological studies. The objective was to relate paleoparasitological findings to geographic, biotic, and
abiotic factors from the environment in which the prehistoric populations lived, and understand some aspects related to the process of
human dispersion and biological and cultural evolution. Modification of eating habits and the incorporation of new cultural practices
are analyzed from the perspective of zoonoses from prehistory to the present day, especially in Brazilian indigenous populations. Three
tables identifying the helminths, their natural hosts, dates, and sites of archaeological findings complete this review. In conclusion,
various zoonoses known today have occurred since antiquity, and these data, combined with studies on the emergence and reemergence
of diseases, could make possible to compose scenarios for the future.

KEYWORDS: Coprolites; Paleoparasitology; Helminthiasis; Zoonoses; Ancient diseases.

INTRODUCTION

Parasites of animals may infect humans, and in some cases
cause disease. On the other hand, false parasitism is also observed in
individuals after eating infected animals with parasite species that are
not able to infect humans. Therefore, the eggs pass with feces without
causing infection, as recorded in indigenous groups®. In examining
archaeological material one has to separate coprolites of human origin
from others of animal origin. However, parasitism is a dynamic process,
and changes may occur.

The finding of Echinostoma sp. in a mummified body from the pre-
Colombian period in Minas Gerais State, Brazil'’’ can be used as an
indication of modifications in the parasite fauna in human groups over
time. These modifications reflect possible variations in eating habits
among prehistoric human groups, since hunter-gatherers ingested wild
animals, thus becoming potential hosts for new parasites over the course
of their evolutionary history™*.

Cases of animal parasites infecting humans were described in
Europe, especially in the Neolithic and Medieval periods’!, and in
Patagonia in the pre-contact period®. Evidence of the ingestion of small
animals, consumed whole or in pieces, without cooking, described
by REINHARD'® in human coprolites, increased the interest in the
investigations of animals used for food and as possible transmitters of
parasites to humans.

The possibilities for the occurrence of parasitic helminths from wild
animals in prehistoric human populations are wide and variable according
to the local fauna and different habits and cultures around the world.
The absence of many of these species today reflects the change in these
parameters, especially since agriculture and domestication>,

Thus, the interest in studying eating habits in past times and the
interaction with intermediate, definitive, and paratenic hosts motivated
a review of findings of helminths in archaeological material, situating
them in time and space, as well as associating them with the living habits
of ancient human groups.

The study of parasites in archaeological material has developed
extensively in recent decades®. Since its emergence nearly a century
ago, paleoparasitology has contributed empirical data on the presence of
infections and clinical disease conditions among populations that have
already disappeared from the Old and New Worlds. This science provides
data on the evolution of parasites and their hosts, in addition to helping
understand the occupation of territories and retracing migratory paths
of prehistoric populations®*.

Paleoparasitological findings feature not only specific human
parasites, inherited from ancestors, but also those acquired over the
course of hominid dispersion and biological and cultural evolution®.
Therefore, in paleoparasitology it is very important to know whether the
coprolite is of human or other animal origin. Thus, the final diagnosis is
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based on evidences pointing to a true infection by a parasite or a false
parasitism. A zoonosis may have occurred, i.e., a parasite of an animal
may also have infected humans, and the paleoparasitologist has to deal
with this possibility.

Rudolph Virchow coined the term zoonosis in 1855. Since then, other
authors have attempted to define zoonoses and identify their causes,
propelled by the early age of bacteriology that furnished data concerning
their etiological agents and modes of transmission™. In the 1950s, the
World Health Organization (WHO) issued its definition of zoonosis.
The official concept (1959), adopted to this day, defines zoonosis as
any disease or infection that is naturally transmissible from vertebrate
animals to humans”# and vice-versa. This transmission is possible since
parasites can occur in hosts over the course of the evolutionary process,
that is, there is a parasite specificity that restricts infections, but the latter
can occur by evolutionary adaptation in new host species®**.

These various possibilities can include an accidental encounter
between parasites and new hosts. Such encounters can generate new
intraspecific relations (either successful or unsuccessful) and intermediate
relations®'. This fact can be exemplified by the sporadic finding of animal
helminth eggs in human feces, merely meaning human consumption of
some animal infected with the parasite and that the eggs passed through
the human digestive tract together with the ingested food, without
establishing a relationship and without even causing any damage to his
health®.

REINHARD'* also refers to false parasitism, a relationship in which
the parasite’s lack of specificity with the individual that consumed it
prevents the parasite from completing its biological cycle, developing, or
multiplying inside this host; a large quantity of eggs in the feces would
indicate true infection. The amount of eggs found in coprolites can vary
according to the fragment of the sample used, the taphonomic processes
involved, the diversity of parasites in an individual**'*?, environmental
factors®, and interaction between parasites that occupy the same habitat
and that can express themselves in inter and intra-specific cooperation
and/or competition®'2. COIMBRA Jr. & MELLO? report the consumption
of raw rodent liver by indigenous peoples, in whom Capillaria eggs are
eliminated for days, but without infection occurring.

When an animal parasite manages to establish itself in the human
body, a true infection occurs, thus a zoonosis, whether or not the parasite
succeeds in completing its life cycle. For example, human infection
with larvae of Ancylostoma caninum or Toxocara canis, both canine
parasites, cause infection and clinical manifestations, but the parasites
do not complete their life cycle in the human host'. Another example
is Trichinella spiralis infection. Humans become infected when they eat
raw or undercooked meat of infected animals, especially pigs. There are
ancient records of 7. spiralis infection in Egypt from 3,220 years BP*
(Before Present), Spain in the 19" century 19 AD' (Anno Domini), and
Alaska from 440 +70 BP'3%. Currently, in addition to 7. spirallis, eight
other species of the genus have been recorded in humans®. Echinococcus
granulosus also fails to complete its cycle in humans but has been found
in archaeological remains in the USA7%:132 Europe!!2!100.130.131 " and
Middle East>'¥".

In this review we searched only for records of intestinal helminths.
The article by GONCALVES e al.* guided the research. We conducted

120

a search in electronic databases (PubMed, Isi Web of Science, Scopus,
Scirus, and Scielo) up to January 2008 and a search in indexing journals.
The attempt was to verify all the existing records on paleoparasitology
and related sciences that in some way had recorded the occurrence of
animal intestinal parasitic helminths in human archaeological remains.
We excluded findings of uncertain origin, but false parasitism was
considered.

This review is expected to expand the knowledge on the occurrence
of animal parasites in humans from an evolutionary perspective, from
prehistoric periods, correlating them to the various regions of the world,
chronology, and different habits between populations, thus contributing to
the studies conducted today among special populations, like indigenous
groups in Brazil.

Principal Zoonoses of the Old World (except East and Southeast
Asia)

As shown in Table 1, the majority of findings of animal parasites in
human archaeological material from the Old World are concentrated in
Europe, where numerous latrines provide material for paleoparasitological
analyses of practically the entire continent'®.

The first published studies containing zoonotic helminths were by
SZIDAT', who found Diphyllobothrium latum eggs in material from
Austria dated 1,500 years BP, followed by findings of Dicrocoelium
sp. in material from England dated 1,100 AD'®. In Germany, JANSEN
& OVER® found D. latum, Taenia sp., and Fasciola hepatica eggs
dated 100 BC - 500 AD. The paleoparasitological findings since then
have always shown the presence of zoonotic parasites transmitted
mainly by consumption of and/or contact with domesticated animals.
The domestication of animals and plants favored an increase in the
occurrence of parasitosis among human populations, as exemplified
in specific regions. The increase in food production obtained through
agriculture favored the agglomeration of individuals and consequently
the occurrence of specific human parasites, transmitted by direct
contact with environments and/or contaminated foods. In addition, the
agricultural surplus was stored in deposits, increasing the potential risk
of infection by contamination of the grain or other foodstuffs and by
attracting animals like rodents’*'#’, the natural hosts of various zoonoses
affecting humans®.

With domestication, humans kept animals close to them for
consumption, like cattle, goats, and pigs, as well as companion animals
like dogs and cats. ROCHA er al.''> and FERNANDES e al.¥, studying
material from Medieval European latrines, showed that specific
human parasites like Ascaris lumbricoides and Trichuris trichiura,
and animal parasites like Ascaris suum and Trichuris suis, that infect
swine, appeared in association with each other, thus proving the close
relationship between man and these animals, already demonstrated by
archaeological records. This constant contact with animals facilitated the
transmission of parasites, including zoonotic ones, that were previously
acquired sporadically, like Taenia sp., Capillaria sp., and Fasciola sp.,

causing an increase in the number of animal parasite infections in human
popul at] Ons& 15,16,18,19,34,35,36,37,61,62,67,68,71,86,110

Still, little or nothing is known about the parasites that affected
Old World populations before the domestication of plants and animals,
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Table 1
List of animal intestinal helminths found in Old World human archaeological samples (except East and Southeast Asia)

Parasite Natural Host

Country Date

Dicrocoelium sp. herbivore

Switzerland 5,384-5,370 BP*

France 5,040-5,000 BP*
Austria 2,000 BP?
South Africa Iron Age33
Dicrocoelium dendriticum England 11" century AD*
England 1100 AD'»
France 14%-15h century AD'*1
Fasciola sp. ruminants and others herbivores France 5,600 BP¥
Switzerland 5,384-5,370 BP*»
Germany 15" century AD®
Egypt 2,400-2,300 BP®!
Nubia 2,700-2,300 BP®!
4,400-3,750 BP*!
2,275 BP-350 AD®!
300-1,500 AD®!
Cyprus 7,600-9,500 BP®!
10,500 BP!
Fasciola hepatica France 32m-25% century AD"
14%-15" century AD"
Germany 4,500 BP*
2,100 BP - 500 AD®
Austria 2,000 BP?
Denmark 780-800 AD®¢
Switzerland 5,900-4,900 BP"!
Opistochiformes carnivores Switzerland 5,384-5,370 BP®»
Opistorchis sp. carnivores Switzerland 5,900-4,900 BP"!
Diphyllobothrium sp. carnivores France 5,600 BP%
Switzerland 5,384-5,370 BP*»
5,900-4,900 BP"!
Germany 15" century AD®
Nubia 2,700-2,300 BP®!
Egypt 2,400-2,300 BP®!
Cyprus 9,600-9,500 BP®!
Diphyllobothrium latum France 5100-4400 BP"
15"-16™ century AD®
Germany 2,100 BP - 500 AD®®
Austria 1,500 Bp12*
Israel 13" century AD®
Norway 15" century AD''®
Belgium 18" century AD>?

since most parasite findings in archaeological material date to after the
introduction of agriculture as a means of subsistence. The oldest records
of animal parasites in human archaeological remains are from the African
continent and Middle East, already in agricultural societies, where eggs
from the genera Diphyllobothrium, Dicrocoelium, Taenia, and Fasciola
were found in material dating close to 10,000 BP in Israel, South Africa,
and Egypt 336181,

In Europe, the oldest records date to 4,500 year old Fasciola hepatica
eggs found in human and cattle coprolites in Germany**, and 3,900 -

2,900 BP, with Dicrocoelium sp., Fasciola hepatica, Opistorchiformes,
Diphyllobothrium sp., Taenia sp., and Dioctophyma renale eggs found in
archaeological material belonging to lacustrine communities in the Swiss
and French Alps*37'. Although these findings are from communities
that dominated farming techniques, they belong to the period in which
the Pfyn-Horgen transition occurred in the Neolithic (3,900 - 2,500
BC), when climate changes affected the production of cultivated grains,
leading to subsistence crises. The population was thus forced to turn to
the consumption of wild vegetables, and also hunting and fishing, often
consuming raw items>3¢-7!,
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Table 1
Continuation
Parasite Natural Host Country Date
Taenia sp. bovines (T. saginata) Egypt 3,200 Bp'®
pigs (T. solium) 2,715-2,656 BP®!
Cyprus 10,500 BP*!
6590+260 BP®!
9,600-9,500 BP*!
10,500 BP®!
Nubia 2,700-2,300 BP®!
4151 century AD®!
300-1500 AD®!
4,400-3,750 Bp®!
2,275 BP-350 AD®!
France 5,100-4,400 Bp33
17%-18" century AD'®
Germany 100 BC-500 AD%
Austria 2,000 BP®
Denmark 750-800 AD®®
Netherlands 1,370-1,425 ADY’
Switzerland 5,900-4,900 BP"!
Capillaria spp. several mammals and probably birds Switzerland 5,900-4,900 BP"!
Belgium 16" century ADY

Dioctophyma renale* carnivores

Switzerland 5,900-4,900 BP"!

East and Southeast Asia

In Asia, especially in Japan, findings are related mainly to parasites
acquired through the consumption of raw fish, a cultural tradition that
dates to prehistoric times, popularized with the emergence of sushi in
the 4" century AD® (Table 2). Clonorchis sinensis, Paragonimus sp.,
Metagonimus yokogawai, and Diphyllobothrium sp. eggs have been found
in fecal material from Japanese archaeological sites dated from 2,300
BP to the 12" century 12 AD. Unlike Japan, in China, where foods are
traditionally cooked before eating, C. sinensis, Schistosoma japonicum,
and 7. solium eggs have been found in archaeological remains dated from
2,300 BP to 2,100 BP?7>12136 Tn Korea, C. sinensis eggs have been
found in human remains dated to 668 - 935 AD and 1,411 + 42 AD*!"7,
A mummy from 1,650 - 1750 AD was also found with Metagonimus
yokogawai and Gymnophalloides seoieggs'.

Currently, the main zoonotic helminths in the Asian population are
still related to the consumption of raw fish and other seafood®.

New World

Agriculture was not adopted at the same in the New World as in the
Old World. Various prehistoric populations either continued their hunting-
gathering habits - despite knowledge of farming techniques adopted by
other groups in the same region - or used them jointly3>1%,

PICKERSGILL" reports four independent areas in which vestiges
of agricultural development in the Americas by pre-Colombian groups
can be observed: Southeast North America, Mesoamerica, the Andes
region, and tropical lowlands in South America, with the cultivation
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of corn (Zea mays), beans (Phaseolus vulgaris), potatoes (Solanum
tuberosum), manioc (Manihot esculenta), squash (Cucurbita spp.),
and peanuts (Arachis hypogaea), among others, by pre-Colombian
groups74.97,10],ll)2,122.

However, the domestication of animals shows major differences in
comparison to the process that occurred in the Old World*?. DIAMOND?!
explains this difference by local geography and climate, since the majority
of large herbivores were located in Eurasia, while the Americas had few
large species with chances of domestication, especially after the great
extinctions of mammals in the Late Pleistocene.

Importantly, however, is that the great herds of Old World herbivores
are migratory or occupy large areas, requiring continuous shifting
of human populations to follow this resource, through areas that are
sometimes inhospitable or used by other human groups, a phenomenon
known as transhumance'®. From this perspective, the investment in
domestication brings advantageous results’’. However, in the Americas,
despite the existence of medium and large social herbivores like the
Rocky Mountain Bighorn sheep (Ovis canadensis), American bison
(Bison bison), moose (Alces alces), and others in North America’!, there
is no evidence that these species were domesticated, although they were
hunted for food.

The domestication of animals in the New World occurred mainly in
the Andean region and Mexico, where native groups domesticated ducks
(Cairina moschata), turkeys (Meleagris gallopavo), guinea pigs (Cavia
porcellus), and llamas (Lama glama), from which they obtained milk and
meat, and alpaca (L. pacos), used mainly for wool*>!?3. Dogs were also
raised for food in Mexico'**, but domestication of the dog did not occur
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Table 2
List of animal intestinal helminths found in human archaeological samples from East and Southeast Asia

Parasite Natural host

Country Date

Clonorchis sinensis carnivores

China 2,300 Bp'*
2,167 BP¥72

Japan 7%- 9™ century AD™
Korea 668-935 AD®
141142 AD'
16"-17" century AD''®
Gymnophalloides seoi Oystercatcher (Haematopus ostralegus) Korea 16"-17" century AD''®
Metagonimus yokogawai dogs, cats, pigs and birds Japan 7" century AD"®
Korea 16" - 17" century AD''®
Paragonimus sp. mammals, mainly carnivores Japan 34 century AD"®
Schistosoma japonicum * herbivores, carnivores, pigs and rodents China 2,167 BP”?
2,100 BP'*?
Diphyllobothrium sp. carnivores Japan 12" century AD"®
Taenia sp. bovines (7. saginata) pigs (T. solium) Japan 7" century AD™®
8" century AD™
Taenia solium pigs China 2,167 BP¥72

on this continent. Dogs (already domesticated) came in the company of
prehistoric humans when they arrived on the American continent some
14,000 years ago'®.

For most native groups in the South American lowlands, animals were
not domesticated for food. In Brazil, for example, various indigenous
groups kept wild animals either as pets or for plucking feathers in the case
of birds!?!. Although there is no abundance of large herbivores in groups,
like those that exist in Eurasia, North America, and Africa, some, like
peccaries (Tayassu pecari and Pecari tajacu) and tapirs (Tapirus anta)
could have been domesticated. However, since the browsing and grazing
areas for these species are relatively small, they are not migratory. Other
species such as wild pigs and capybaras live in large herds®®'?” and thus
provide permanently available food, in addition to the abundant supply
of fish in many South American lowland regions®'.

Unlike the Old World, in the New World there are samples of
coprolites available from both hunting-and-gathering and farming
populations, thus allowing to expand the knowledge on the possible
consequences of the domestication of animals and especially of plants as
alternative food sources in prehistoric populations, although in different
scenarios and situations.

North and Central America

In North America, animal parasite findings in human coprolites
are concentrated in the USA#*#43:44335657.58.5984 REINHARD' reviews
the occurrence of parasites in the United States according to the
geographic areas where they were found. The author showed that most
of the findings are situated in the southern part of North America and
Mexico, with Acanthocephala and Hymenolepididae eggs, among
others. A peculiar case is the finding of eggs from Moniliformis clarki,
an acanthocephalan transmitted by consuming insects, a common
eating habit among North American indigenous peoples. For a long
time Acanthocephala findings were attributed to false parasitism.

However, the frequency of these findings in prehistoric material from
the Americas in association with cultural customs favoring infection
suggests that these parasites really infected these populations. However,
this frequency may only reflect the preference or abundance of the
available supply of insects for eating.

Data obtained by REINHARD'®, principally among the ancestral
Pueblo of the United States (the ancient Anasazi), show that as occurred
with Old World populations, the incidence of specific human parasites
increased with the introduction of agriculture. Another episode that
increased the occurrence of parasites in these populations occurred
during an apparent ecological collapse which, similar to one that occurred
in Europe’’, led the inhabitants of the last occupation of the Antelope
House in Arizona to consume wild plants like cacti to replace the lack
of cultivated crops. This strategy was also apparently adopted during dry
seasons, when wild plants and also dogs, rabbits, whole rodents, lizards,
and other animals were consumed'®.

In addition to the findings cited above, BOUCHET et al'”* found
eggs from genus Diphyllobothrium in samples from Alaska.

South America

In South America, a zoonosis that is known to have occurred in a
prehistoric population and that still exists in current-day populations in
Peru and Chile is the presence of Diphyllobothrium pacificum. Swiss
parasitologist Jean BAER', called to Peru to study parasites found in
persons with an intestinal clinical condition, identified the species D.
pacificum in the patients, a parasite of sea lions whose larvae contaminate
saltwater fish and shellfish. The presence of this parasite in the population
is explained by the consumption of a traditional dish by the Pacific coastal
populations, cebiche, made with raw sea fish. BAER raised the hypothesis
that the prehistoric populations also had this parasitosis, a fact confirmed
years later when D. pacificum eggs were found in Chilean coprolites 4,000
years old by FERREIRA et al.*, who commented on the coincidence in
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the findings. Other researchers also confirmed the presence of this parasite
in prehistoric populations on the Pacific coast?*93-106:108,

In Brazil there are only three records of animal helminths in human
coprolites. The first was by ARAUIJO et al.!, who found Trichostrongylus
sp. eggs associated with T. trichiura eggs in a mummified body from the
colonial period. GONCALVES er al.>* found Acanthocephala eggs in
material dated 4,905 - 1,325 BP in Minas Gerais. But perhaps the most
significant finding of a zoonosis in archaeological material in Brazil
came from a paleoparasitological review of coprolite samples from
a naturally mummified body in the State of Minas Gerais, Southeast
Brazil, dated 600 - 1,200 BP, which allowed the correct identification
of Echinostoma sp. eggs and the certainty of this parasite’s occurrence
in humans''®. Echinostomiasis is an endemic zoonosis in Asia, that can
produce debilitating symptoms in infected individuals*3. Humans
become infected by the ingestion of Echinostoma spp. larvae present in
raw mollusks, fish, or amphibians, the parasite’s intermediate hosts'''.
This is the first record of Echinostoma sp. in humans in Brazil, and the
finding enriched the data on the circulation of other zoonotic parasites
in ancient populations.

Echinostoma sp., Paragonimus sp., Diphyllobothrium sp.,
Diphyllobothrium pacificum, Capillaria spp., Trichostrongylus sp., and
Acanthocephala are the zoonotic helminths that have already been found
in South American populations (Table 3). We only considered findings
that dated up to close to contact with Europeans, since they are what
we can positively classify as pre-Colombian. Thus, the current study
excluded the findings by HORNE & TUCK® and FUGASSA®, of Taenia
sp. eggs in 17"-century material from Canada and 19™-century material
from Argentina, since they are related respectively to the introduction of
swine and beef cattle on the American continent after discovery.

Present Day

Currently, zoonoses caused by helminths have important impacts
on human development around the world*”77*>. Recent publications
have classified the majority of emerging or reemerging pathogens as
zoonotic®126.135,

Nevertheless, records are rare on the occurrence of zoonoses among
current native populations in Brazil. This is curious, since many Brazilian
indigenous groups have maintained their traditional eating habits and
continue to hunt and consume wild animals as their principal source of
protein®'$5, Many game animals are natural hosts of parasites, including
helminthg*-6410%,

The explanation for this gap may lay in the fact that after contact
with Brazilian national society, many indigenous communities have
undergone social, economic, and environmental changes. Such changes
have influenced the epidemiological profile of these groups, which
have obtained easy access to antihelminthic drugs through indigenous
health agents', often administered without any control. In addition,
geographical restrictions imposed by territorial demarcation and
transformation of semi-nomadic into sedentary behavior in the majority
of the South American indigenous groups have contributed to fixing large
groups, resulting in villages with high population densities and precarious
sanitation, facilitating the transmission of specific human parasites that
compete with those of animal origin2134,
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Such data are provided by the publications by VIEIRA'*® and
SILVA'™, both on intestinal parasitosis in Brazilian indigenous
populations. In the literature review by VIEIRA!?® covering indigenous
groups from throughout Brazil, Hymenolepis sp., Taenia sp., and
Capillaria sp. were the only zoonotic helminths cited.

SILVA'® conducted an extensive coprological analysis of the
Surui population, an indigenous tribe in the State of Rondodnia in the
Brazilian Amazon. Stool specimens were analyzed in two laboratories
and were positive for the tapeworm Hymenolepis diminuta in 21/541
(3.9%) samples, and for Capillaria sp. in 28/541 samples (5.2%) of the
specimens in this same set. A middle-aged woman’s stool test showed
eggs from Dipylidium caninum, a tapeworm rarely found in humans. D.
caninum is a parasite of domestic and wild canids and felines that infects
humans through the ingestion of an infected arthropod®. D. caninum and
Hymenolepis diminuta have still not been found in paleoparasitological
analyses. Hymenolepis spp. eggs were found in samples from the USA
and Sudan®!'”7, although the species were not identified and may be H.
nana, specific to humans.

Many Brazilian indigenous groups consider viscera from animal,
especially liver, a delicacy. The liver is consumed raw, and thus the
presence of Capillaria sp. eggs in the feces of native Brazilian populations
is not uncommon?*>*11314_ Capillaria sp. eggs have also been found in
paleoparasitological analyses in Europe’?’, but not in Brazil.

DISCUSSION AND CONCLUSION

Although in this review we adopted the World Health Organization’s
definition of zoonosis, we did not consider A. lumbricoides a zoonotic
helminth as the WHO does. The A. lumbricoides cycle is direct and
independent of another animal, and its origin is by the phylogenetic route,
that is, descending from a common ancestor of humans and primates®*.
Parasites originating from the ecological route can be classified in two
categories: (1) those that originated from other species and underwent
modification over the course of the evolutionary process and became
species-specific to humans (meaning that they differ from the original
species) and (2) zoonoses. An example of the first category is the human
immunodeficiency virus (HIV). MARX et al.’® argue that AIDS is not
a zoonosis, since the virus underwent modifications from the original
version to infect humans, which goes against the concept of zoonosis as
adisease naturally shared by animals and humans. Among the helminths,
a good example is H. nana. According to the Pan-American Health
Organization, some parasitologists classify the species that infects
humans as H. nana var. nana and the species that infects rodents as H.
nana var. fraterna, on grounds that there is a parasite host-specificity,
justified by the lack of evidence of H. nana transmission from rodents
to humans®.

The parasitism phenomenon consists of dynamic relations within a
natural evolutionary process as old as life itself**. An animal parasite that
does not infect humans may begin to do so if pressure, genetic potentiality
and plasticity allow it. The pressures for such an alteration can come from
the environment itself, especially if the original hosts become scarce and
thus its survival comes to depend on the incorporation of new hosts into
its cycle'>*. A zoonosis occurs when these conditions appear. But if the
alteration is so great that the parasite becomes totally specific to the new
host*®, the outcome could be similar to HIV infection?. This may be
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Table 3
List of animal intestinal helminths found in New World human archaeological samples

Parasite Natural host Country Date
Echinostoma sp. mammals and birds Brazil 600-1,200 BP'"?
Paragonimus sp. mammals, mainly carnivores Chile 4,500 BP*
Trematode nany vertebrates Argentina 7880 + 150
Diphyllobothrium sp. carnivores Peru 5,000 BP*
USA 1,400-1,700 AD"
Diphyllobothrium latum carnivores USA 2,300 BP-200 AD'*
Diphyllobothrium pacificum carnivores Peru 10,000-4,000 BP!%
4,700-4,850 BP*
Chile 6,110-3,950 BP¥
4,000 BP'%
USA 840 BP + 40%°
Taeniidae 7% USA 6,500 BP'®
6,200 BP!®
4,000 BP'®
300 BC-200 AD'*
20 AD'®
1100-1250 AD'*
1250-1300 AD'*
Capillaria spp. several mammals and probably birds Argentina 8920 BP to Modern Age*
Physaloptera sp.? several vertebrates Argentina 7880 + 150
Strongyloides sp. canids and non-human primates USA 500-1200 AD*’
1075-1140 AD'*?
Trichostrongylus sp. ruminants and other mammals Chile 3,080-2,950 BP**
Argentina 1,000-500 BP>*
USA 1,075-1,140 AD'*
Brazil 18" century AD!
Trichuris spp. many mammals Argentina 6540 + 110 - 7920 + 130 BP*
Acanthocephala many mammals USA 11,500 BP#
10,000 BP*
4,000 BP+
20 AD*
10,000-4,000 Bp#*#
6,850 BP*®
3,869 = 60 BP
20 + 240 AD*
2,300 BP*®
400-1,200 AD>®
900-1,100 AD»
900-1300 AD*#
Brazil 4,905 + 85-1,325 + 60 BP*>
Argentina 6540 + 110 BP*
Miniliformis clarki many mammals USA 12,000-10,500 BP*

10,000 BP%
8,400-6,856 BP*
6,800-6,300 BP%
6,300-7,900 BP*
4,000 BP¥

3,869 BP¥

20 AD¥

600-900 AD*

*In this case both the host and parasite species are unknown.
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taken as a general rule, as probably different responses occur from virus
to other parasite organisms.

During human history, populations have faced different environmental
conditions with biological and cultural adaptations. Scarcity of food
and other resources necessary for survival, and also climatic and
environmental changes have facilitated contact between humans and
parasites, from animal origin or even not known to science, as evidenced
by the work of LE BAILLY"', FUGASSA®, and REINHARD'® in
prehistoric populations of Europe, Argentina, and North America,
respectively.

McMICHAEL® argues that the historical transitions experienced by
our prehistoric ancestors when they climbed down out of the trees onto
the savannahs, incorporated meat into their diet, and more recently since
the emergence of Homo sapiens, the development of agriculture, and the
conquest of new territories and civilizations favored the emergence of
(and exposure to) infectious agents of animal origin. ARMELAGOS et
al.” analyzed the epidemiological transitions experienced by humankind
and concluded that we are undergoing a new transition, in which
parasitic infections that were common 10,000 years ago, at the time of
the first transition (with the development of techniques for cultivation
of plants and domestication of animals), are now reemerging with the
possibility of causing major economic impacts. The agricultural frontier’s
encroachment on natural areas and parasites’ resistance to conventional
treatments can explain this reemergence.

Paleoparasitological findings are important clues for knowledge on
human adaptive progress since prehistory, in addition to revealing eating
habits of extinct populations and the domestication of animals. The
current study shows that various zoonoses known today have occurred
since prehistoric times. The knowledge of which parasites circulated in
the past and their geographic distribution helps understand whether a
ZOonosis is emerging or reemerging’’.

Thus, the fact that D. caninum, Capillaria sp., and other parasites have
not been found in human archaeological material in South America does
not mean that they did not exist or that these infections did not occur.

We recently identified genus Spirometra (Cestoda) in feline
coprolites from the Serra da Capivara National Park in Piauf State, Brazil
(unpublished data). This parasite is the causative agent of sparganosis in
humans, and one cannot ignore the possibility of this and other parasites
circulating in the local human population. Few authors conduct studies
with archaeological material of animal origin. This may represent a
loss of information, since the parasite’s presence in the local fauna,
associated with environmental and socio-cultural factors like diet and
type of dwellings, may indicate transmission routes for the parasites to
human populations.

To the extent that more sensitive diagnostic techniques become
available, more parasitic infections from the past are detected, and new
paleoparasitological findings are recorded around the world. Additional
studies on zoonotic infections from the past will expand the knowledge
on biological and sociological aspects of the health-disease process and
the co-evolution between parasites and animal and human hosts.

In addition, the identification of zoonoses that affected ancestral
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peoples, understanding their mechanisms of transmission and the factors
affecting this dynamic (whether biogeographic, ecological, cultural,
historical, or social), can help development of forecasting models to
control parasitic diseases soon after their emergence or even to prevent
them before they become public health problems.

Geographic, biotic, and abiotic factors from the environment in
which prehistoric populations lived (biocenosis) and their cultural
characteristics can trace models for the predictability and transmission
of the parasite fauna in these groups, as done by MARTINSON et al.””
and REINHARD!", and are based on models grounded in the theory of
natural foci®***!?!. These studies are especially applicable to zoonoses,
since biocenosis in natural ecosystems is well defined', but they can
also be applied to human-specific parasites.

Recent advances correlating the processes of fragmentation and
isolation of natural areas to genetic loss, the interruption of gene flow
between species, and the introduction of invasive exotic species in the
wild fauna®® can help compose prehistoric scenarios that favored the
occurrence of animal parasites in humans, as well as drawing scenarios
for the future.

RESUMO

Helmintos animais em vestigios arqueolégicos humanos: revisao
de zoonoses no passado

Sao revistos os registros de ocorréncia de helmintos intestinais
parasitos de animais em vestigios arqueoldgicos humanos, relatados
desde o surgimento dos estudos paleopatoldgicos. Busca-se relacionar
os achados em paleoparasitologia com fatores geograficos, bidticos e
abidticos do ambiente em que as populagdes pré-histéricas viviam, e
com aspectos do processo de dispersdo e evolugdo bioldgica e cultural
humana. A modifica¢io de habitos alimentares e a incorporagao de novas
préticas culturais sdo analisadas sob o ponto de vista das zoonoses desde
a pré-histéria até a atualidade, em especial em populacdes indigenas
brasileiras. Trés tabelas identificando os helmintos, seus hospedeiros
naturais, datacdes e local dos achados arqueoldgicos complementam esta
revisdo. Conclui-se que vdrias zoonoses conhecidas hoje ocorrem desde
a antiguidade e que estes dados, combinados a estudos de emergéncia
e reemergéncia de doencas, podem auxiliar a compor cendrios para o
futuro.
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PROTOCOLO DE COLETA DE MATERIAL PARA ANALISE
PALEOPARASITOLOGICA

SIANTO L, FUGASSA M, LELES D, SILVA PA, FERNANDES A, TEIXEIRA-SANTOS |,
INIGUEZ A, MENDONGA DE SOUZA S, FERREIRA LF, SANTOS A, ARAUJO A

1 - INTRODUGCAO

Os estudos de vestigios bioldgicos em sitios arqueoldgicos € muito antigo, mas o
advento de técnicas bioquimicas, fisicas e quimicas modernas e de equipamentos cada
vez mais sofisticados tem permitido chegar a um universo de informagdes antes nao
suspeitado. Em solos de sitios arqueoldgicos onde pouco ou nada restou a ndo ser a
ceramica e/ou material litico, podemos recuperar restos de alimentos e formas evolutivas
de parasitos que infectavam as populacdes que ali viviam. Em pisos urbanos ou
quaisquer outras estruturas histéricas é possivel recuperar informagdes sobre condi¢bes
sanitarias, uso diferenciado dos espacos, e outros dados. Muitos estudos diferentes
podem ser realizados e laboratorios especializados vem trabalhando em conjunto com os
arqueologos para responder a perguntas sobre microclima, doengas, dieta, variabilidade
humana e tantos outros topicos essenciais a compreensao da histéria e da pré-historia.
Alguns destes estudos s&o desenvolvidos no Brasil, com forte cooperagao entre
instituicbes académicas nacionais e internacionais.

Os estudos sobre infecgdes parasitarias em populagdes pré-histéricas americanas
iniciaram-se na Fiocruz em 1978. Criou-se o termo Paleoparasitologia para identificar
essa linha de pesquisa voltada para o encontro de parasitos intestinais em vestigios
organicos, principalmente coprodlitos (fezes dessecadas preservadas em corpos
mumificados), sedimentos de latrinas ou sitios arqueoldgicos.

Achados de parasitos em material arqueolégico do Velho e Novo Mundo
contribuiram com dados empiricos sobre a presenca de infecgoes e quadros clinicos de
doencga entre populagdes ja desaparecidas. Entre as espécies de parasitos presentes em
humanos ha aquelas herdadas de ancestrais africanos, partilhadas com os grandes
primatas. Outros parasitos foram adquiridos ao longo da histdria evolutiva biolégica e
cultural humana. Alguns permitem retracar os caminhos migratérios por onde seguiram
os antigos povoadores do Novo Mundo, enquanto outros podem ajudar a compreender a
ocupagao dos espagos em tempos pretéritos (Araujo et al., 2003).

Os estudos paleoparasitologicos se dao na maior parte em laboratérios formados
por equipes ligadas a area biomédica que realizam os exames parasitologicos nas

amostras de coprolitos e sedimentos em busca de vestigios alimentares e parasitos



intestinais. Associando-se dados da arqueologia, antropologia e paleoparasitologia, entre
outras ciéncias, é possivel obter-se resultados consistentes sobre modo de vida e saude

dessas populagdes. Entre os tipos de estudos realizados destacamos:

1.1 - Vestigios alimentares:

Os estudos de vestigios alimentares podem ser feitos pela analise de restos
macroscopicos de coprolitos e restos microscopicos de coprolitos e sedimentos.
Consistem na identificagdo de restos de alimentos consumidos tais como pélos, penas,
exoesqueletos de insetos, escamas de répteis, 0ssos, dentes e restos vegetais diversos
como sementes, polen, fitdlitos, amido entre outros. Os restos encontrados, podem
fornecer dados a respeito da dieta de populagdes antigas, como a recente confirmagao
por Reinhard e colaboradores (2007) da preservagédo de amidos em calculos dentarios.
Auxiliam ainda na identificagao da origem zoolégica de coprolitos néo identificados e na
determinagao de casos de falso parasitismo, quando o encontro de ovos de helmintos
nas fezes significa apenas que o individuo consumiu algum animal parasitado e que tais
ovos passaram por seu trato digestivo, junto com o alimento ingerido, sem infecta-lo e

sem causar qualquer dano a sua saude (Reinhard, 1990; Sianto et al. 2005) .

1.2 - Parasitolégicos:
Podem ser feitos pela analise direta de material em microscopio ou com a aplicagao

de técnicas de biologia molecular ou imunoldgicas:

1.2.1  Analise direta
Pela confecgdo de laminas que serdo analisadas em microscopio em
busca de formas evolutivas (ovos, larvas, cistos) de parasitos intestinais,
ap6s o uso de técnicas de concentracdo de ovos, larvas ou cistos de
parasitos.

1.2.2 Imunologia, Bioquimica e Biologia molecular
Kits de imunodiagnéstico podem ser empregados na identificacdo de
protozoarios de origem humana. Com as técnicas de biologia molecular
refinou-se o diagnostico de outras infecgdes, sobretudo parasitoses
sistémicas, que puderam ser confirmadas em populagdes antigas
(Gongalves et al., 2002).

Nas paginas a seguir estao listados os tipos de material que podem ser utilizados
em estudos paleoparasitologicos e a maneira mais adequada para a manipulagao e envio
de material de forma a ndo comprometer os exames realizados pela equipe em

laboratodrio.



2 - INFORMAGOES GERAIS DE COLETA E ARMAZENAMENTO DE AMOSTRAS

Como coletar?

Toda manipulagao do material, desde a limpeza, passando pela extracao até o
armazenamento em vasilhames apropriados deve ser feita, obrigatoriamente utilizando-
se luva descartavel ndo pulverizada, ja que o po6 das luvas é constituido por amidos
diversos como milho, mandioca, e outros, que fatalmente surgirdo na forma de
contaminagao nas analises de vestigios alimentares microscopicos, interferindo assim na
interpretacdo dos resultados. Essa contaminagao INVALIDA a amostra para estudos de
amido, mas ndo para outros estudos como os parasitoldgicos. Assim, se nao for possivel
utilizacdo de luvas durante o processo ou ainda, se as luvas utilizadas possuirem
pulverizagéo, pede-se que essa informagao seja fornecida na ficha com as informagdes
de coleta.

O recolhimento das amostras deve ser feito com material descartavel, limpo e
preferencialmente esterilizado, como colher plastica, palito de madeira, pincel descartavel
ou outro material limpo, para evitar contaminacao de outros pontos da escavacédo no
momento da coleta.

Amostras antigas, coletadas e armazenadas junto ao material arqueoldgico ainda
podem ser aproveitadas em analises parasitologicas, desde que haja informagdes
contextuais sobre seu recolhimento. Embora qualquer volume de material possa ser
analisado, aconselhamos para melhores resultados a coleta de um volume minimo
equivalente a uma xicara de cha ou 200 gramas. Em casos especiais, como 0ss0s
humanos armazenados em reserva técnica, ou artefatos como panelas que ainda
contenham sedimentos no seu interior ou exterior, amostras vestigiais poderao ser

aceitas para exame, mesmo que sejam constituidas por poucas gramas.

Como armazenar?

Tanto coprolitos quanto sedimentos, fragmentos de ossos ou tecidos devem ser
acondicionados em recipientes plasticos limpos, preferencialmente estéreis. Podem ser
utilizados tubos do tipo falcon, ependorfs, caixas do tipo tuperware, potes com tampa de
rosca ou sacos plasticos, preferencialmente com fechos do tipo ZIP. Os sacos devem ser
de plastico grosso e devem ser bem fechados para evitar que se abram ou se rompam
durante o transporte, e a identificacdo da amostra deve ser escrita diretamente nos

sacos, além de fichas ou outros documentos que acompanhem.



Todo material seco, tanto coprélitos ou sedimentos de qualquer natureza, podem
ser guardados diretamente sem nenhuma preparacdo e sem adicdo de solugdo de
conservagado. Quando o material coletado estiver molhado ou Umido, podera ser seco a
sombra ou em estufa a temperatura néo superior a 35°C, ou ainda mantido em geladeira,
para evitar a proliferagao de fungos e bactérias.

As amostras enviadas para analise por biologia molecular devem ser
armazenadas a baixas temperaturas (congeladas) sem adi¢ao de qualquer substancia
conservante. No item 4 estdo listadas todas as medidas a serem tomadas para coleta e
envio de amostras a serem submetidas a exames moleculares.

De maneira geral, deve-se evitar que as amostras bioarqueoldégicas fiquem
expostas a oscilagdes de temperatura (congelamento e descongelamento). Muitos
trabalhos tém indicado que estas variacbes sdo mais danosas ao material
bioarqueolégico do que quando este ainda esta preservado nas condi¢gdes do sitio
(Fernandes, 2007; Pruvost et al., 2007).

Como identificar?

Todo material coletado deve ser identificado individualmente com numero, data,
local, coletor, tipo de material fornecido, e outras informagdes que considerar relevantes,
como, por exemplo, forma. No caso dos coprdlitos, a forma do material ajuda na
identificacao da origem zooldgica, portanto o fornecimento de uma simples descri¢cao ou
desenho é tdo importante quanto as analises laboratoriais que se seguem.

Da mesma maneira, € importante o fornecimento de informagdes detalhadas a
respeito do local da coleta (ex. sitio arqueoldgico) e de possiveis fatores que possam
interferir na interpretacéo dos resultados, como condi¢des da coleta, riscos de
contaminagao do solo e atividade antrépica na regido. Estas informagbes devem seguir
em fichas separadas devidamente preenchidas numerando as amostras retiradas
daquele local. Também é muito importante que a equipe de arqueologia permaneca em
contato com o laboratério para esclarecimentos que sejam necessarios no decorrer da

analise.

Obs.: Todas as informagdes aqui solicitadas visando facilitar o diagnéstico laboratorial
podem ser enviadas nas fichas de campo ja em uso pela equipe no local. As fichas
podem ser copiadas e remetidas junto com as amostras.

3 - TIPOS DE MATERIAL UTILIZADO E PROCEDIMENTO

3.1 - Coprdlitos



Coprolitos sao fezes preservadas, fossilizadas, mineralizadas ou desidratadas,
que fornecem informagdes sobre habitos alimentares e parasitos intestinais. O achado de
coprolitos em contexto arqueoldgico pode se dar em um corpo ou esqueleto humano ou
de animal, mas também livre em camadas arqueoldgicas onde tenha sido depositado.

E possivel identificar a origem zooldgica do coprélito, ou seja, identificar se
pertence a humano ou animal e qual grupo animal especifico. A identificagdo da origem
zooldgica se baseia em estudo de vestigios alimentares e morfometria, que é o estudo da
forma e tamanho. Assim, para identificar corretamente a origem zooldgica do coprdlito,
este deve ser coletado inteiro, tentando-se preservar ao maximo sua forma original no
solo. Se possivel, deve-se desenhar o coprolito na ficha de identificagao, pois muitos
coprolitos acabam perdendo a forma durante o transporte ao laboratério, o que
compromete a identificagao.

Abaixo uma ilustragao (figura 1) com algumas formas de fezes de animais do
Brasil que pode ser utilizada como base para a identificagdo da origem zooldgica dos

coproélitos encontrados.
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Fig. 1: Morfologia das fezes de algumas espécies da fauna brasileira que podem facilitar a
identificagdo da origem zooldgica do coprdlito. Retirado de Chame, 2003. Lista completa
das ilustrages da fauna brasileira e mundial disponivel em
http://memorias.ioc.fiocruz.br/98sup/30p.html

3.2 - Sedimentos

3.2.1 — Sedimentos de estruturas



Em um sitio arqueoldgico toda estrutura pode e deve ser alvo para coletas de
sedimentos bioarqueoldgicos. Silos, fossas, latrinas e lixeiras sao estruturas que podem
gerar informacgdes sobre diversas infecgbes do passado, quer em humanos ou em outros
animais (Szidat, 1944; Taylor, 1955; Grzywinsky, 1960; Bouchet et al., 2003; Fernandes
et al., 2005).

Com o intuito de impedir ou minimizar a contaminagdo entre amostras e por
material atual, recomendamos os seguintes procedimentos:

a. Raspe com uma espatula uma pequena camada da superficie de onde o
material sera coletado, desprezando-a em seguida (esta ndo servira para
analise porque, provavelmente, estara contaminada com sedimentos de
outras localidades do sitio);

b. Com o auxilio de uma colher plastica nova ou espatulas de metal lavadas
e desengorduradas colete o sedimento. Sera necessario coletar material
equivalente a, no minimo, uma Xxicara de cha de sedimento;

c. Acondicione e identifique conforme explicado acima.

Uma coleta de amostras em diferentes camadas de uma mesma estrutura,
testemunho ou sitio arqueologico pode indicar uma variacdo na abundéancia de ovos de
parasitos entre periodos, portanto o ideal é coletar amostras estratigraficamente
referenciadas em todas as camadas escavadas. Se a camada for muito espessa, coletas
regularmente espagadas em uma mesma camada poderdo também ser feitas.
Dependendo da profundidade da estrutura em questédo, poderédo ser realizadas coletas
em uma medida fixa (ex.: 20 cm).

Pode-se cogitar a possibilidade de utilizacdo de um trado para a coleta em
diferentes camadas. Entretanto, destaca-se que este instrumento ndo é descartavel,
havendo necessidade de limpeza a cada manipulagdo para novas amostras. Caso a
coluna sondada seja de didmetro grande, as amostras podem ser coletadas no centro da
coluna de sedimentos, evitando o sedimento das bordas préximas a parede do tubo.
Materiais 6sseos e vegetais, encontrados nessas estruturas, também devem ser

processados como ja indicado.

3.2.2 - Sedimentos de esqueletos ou enterramentos
Ao se coletar amostras de um esqueleto em escavacao deve-se tomar cuidado
para que ndo caia terra removida de outro lugar sobre a area de coleta, evitando-se

contaminacao do local. Apds expor as areas de coleta é recomendavel colocar um



plastico ou campo cirurgico sobre o esqueleto, para evitar dispersdo de material da
estrutura, até que todas as amostras tenham sido coletadas.

A area-alvo para coleta parasitologica em um esqueleto ou corpo esqueletonizado
€ a area das algas intestinais, principalmente parte final do intestino grosso. Embora todo
o abdome possa ter sedimentos remanescentes do conteudo intestinal, a area onde
concentra-se a maior parte das fezes é a pequena pelve, junto ao sacro. Dependendo da
posicdo em que o corpo foi sepultado, o conteldo intestinal tendera a depositar-se por
gravidade sobre a regido mais baixa da estrutura. Assim em sepultamentos sentados e
em decubito dorsal estara sobre o sacro, em sepultamentos em decubito lateral estara
geralmente sobre a regiao do isqui/pubis, se o sepultamento for em decubito ventral
estara sobre a regido pubiana ou tera se dispersado no solo abaixo, ja que nessa posi¢ao
o anel de ossos pélvico € muito reduzido. Coletar sedimentos dentro da pelve, em
qualquer dessas situagdes, deve levar em conta que quanto mais aderido aos 0ssos,
mais chance do sedimento incluir residuos de alimentos e parasitos que estivessem nos
intestinos.

Apods a exposicao do esqueleto, a retirada dos sedimentos pélvicos deve ser feita
para sacos independentes. Caso sejam peneirados, o material deve ser todo recolhido
em recipiente limpo ou diretamente em saco plastico identificado, para exame em
laboratério. O esvaziamento da pelve deve ser feito com colheres descartaveis e pinceis
novos. Uma vez exposta a area-alvo do sacro ou superficie dssea onde se supde que 0
sedimento contenha mais evidéncia de parasitos, os sedimentos (dentro da concha do
sacro, por exemplo) devem ser retirados com uma outra colher plastica, e pincel novo.
Finalmente, se o sacro estiver intacto, devem ser coletados em separado, e também
identificados, os sedimentos de dentro os foramens do sacro. Esta etapa pode ser
prejudicada pela fragilidade do osso e pelo pequeno tamanho da estrutura anatémica,
recomendando-se o0 uso de uma colher plastica e uma espatula ou palito de madeira

modificado (novos) conforme ilustrado abaixo:

¥ Com o auxilio de uma tesoura, lamina
'S de bisturi, ou outro material cortante
€ > cortar a ponta do palito onde a linha
= = pontilhada indica
AN
Fig. 2

Deve-se retirar todo o sedimento possivel, 0 mais aderido ao 0sso, pois € esta
regido onde teremos maior possibilidade de diagndéstico positivo. Também deve-se retirar

amostras de sedimento ao lado do cranio e da regiao da perna (cada uma com uma



colher ou palito individuais) para controle de contaminacao do solo (ver item 3.2.3).

Acondicionar cada amostra individualmente conforme descrito acima.

Fig. 3: Figura representando os pontos de coleta de sedimento de esqueleto. Os pontos 1,2 e 3
representam area pelvica, superficie do sacro e foramens do sacro respectivamente. Os pontos 4 e 5
representam as areas de sedimento para controle negativo (cabeca e fémur). Adaptado de Berg (2002).

Devem ser registradas e enviadas ao laboratorio as condi¢des em que cada corpo
foi encontrado, como por exemplo: local, posi¢cdo, se o enterramento era primario ou
secundario, a histéria do local, os numeros das amostras retiradas do esqueleto, se este
estava em caixao ou outro tipo de estrutura funeraria, envolvido por um tecido, enfim,
todas as informagbes possiveis. No caso de esqueletos encontrados em camaras,
sarcofagos, caixdes ou urnas funerarias, deve-se coletar também amostras do sedimento
acumulado no fundo da urna, de preferéncia o mais proximo possivel da regido pélvica.
Em anexo fornecemos um modelo de ficha para identificagcdo de amostras retiradas de

esqueletos ou enterramentos.

3.2.3 - Utilizagdo de amostras de controle negativo

Para que o diagndstico possa ser consistente é muito importante que além da
coleta de amostras, seja feita também a coleta de sedimentos para controle negativo.
Este controle dara informacgéo sobre possivel contaminacao de outras areas de solo, o

que pode ter ocorrido em periodos posteriores ao enterro, ou até pelo uso recente do



local. Se o terreno em volta for negativo para parasitos, os achados intra-pélvicos sao
atribuiveis ao periodo arqueoldgico investigado, portanto coletas de controle (negativo),
feitas com os mesmos cuidados das amostras sdo essenciais a investigacao.

As amostras de controle devem ser retiradas em nimero minimo de duas, ao lado
do cranio e da regido da perna (cada uma delas com uma colher ou palito individuais)
conforme indica a figura 3. Outras amostras dentro e fora da cova ou area do corpo,
dentro e fora da estrutura do sepultamento, podem também ser coletadas, a critério do
arqueodlogo, e no mesmo nivel dos sedimentos coletados no corpo/esqueleto. Cada
amostra deve ser acondicionada individualmente conforme descrito acima. Um croquis ou
foto indicando a posi¢ao das coletas, bem como sua profundidade, sera util em nosso

laboratodrio.

3.3 - Cabelo e pelos

Podem ser encontrados piolhos e |éndeas em cabelos e pélos preservados, o
que € interessante para estudos paleoparasitoldgicos (Rick et al., 2002). O encontro de
cabelos e pélos soltos em sedimentos arqueoldgicos € muito freqliente, devido ao grande
numero de cabelos que perdemos espontaneamente e a grande conservagao destas
estruturas. Caso sejam observados piolhos ou Iéndeas estes devem ser coletados junto
com os fios, ou seja, ao encontrar piolhos e Iéndeas, deve-se coletar parte do cabelo para
que este possa ser analisado por microscopia 6tica e eletrénica O maior numero possivel
de fios com |Iéndeas deve ser enviado, aumentando as chances de identificagcao do
parasito. Os fios de cabelo e/ou outros pélos podem ser enviados em tubos plasticos, ou

em sacos, como ja explicado.

4 - CUIDADOS ESPECIAIS PARA COLETA DE MATERIAL A SER SUBMETIDO A
EXAMES DE BIOLOGIA MOLECULAR (DNA antigo ou aDNA)

A preservagcdo em sitios arqueologicos é muito variavel e o aDNA podera ser
encontrado nas mais variadas condigbes e em diferentes materiais organicos. Com a
descoberta de novas técnicas e métodos de laboratério, além dos equipamentos cada
vez mais sofisticados, as possibilidades diagndsticas tém aumentado. Por esta razado
todos os estudos parasitologicos hoje buscam também o diagnéstico por DNA, que
podera confirmar o achado dos ovos e larvas, identificar mais detalhadamente sua
espécie, ou mesmo identificar a presengca dos parasitos onde os ovos nado se

preservaram morfologicamente.



Atualmente, no Brasil, grupos de pesquisa tém obtido éxito em analises
paleoparasitologicas moleculares. Trypanosoma cruzi, agente etiolégico da doencga de
Chagas, foi identificado em corpos mumificados do Vale do Peruagu MG em periodo pré-
Colonial e outros estudos vem sendo conduzidos com materiais de outras mumias da
mesma regido. Estes estudos trazem importantes implicacbes no entendimento da
paleoepidemiologia dessa infec¢ao no passado (Fernandes, 2007).

Parasitos intestinais como Enterobius vermicularis e Ascaris lumbricoides também
tém sido identificados por pesquisadores brasileiros em amostras do Velho e Novo
Mundo. Estes estudos tém modificado a paleodistribuicdo dessas verminoses no Novo
Mundo, em periodo pré-Colombiano (lfiiguez et al., 2006; Leles, 2007).

E notavel entdo a importancia de uma coleta sistematica em campo que vise
também analises moleculares, uma vez que estas podem suprir € agregar informagdes
de suma importancia em varias areas de estudo.

Os dois principais problemas nos estudos de aDNA envolvem dois determinantes
principais: contaminagao e preservagao. Por isso todas as medidas e precaucdes
tomadas no momento da coleta devem atender esses dois aspectos. Abaixo as
instrucdes de coleta e materiais que devem ser utilizados para analises de aDNA,
lembrando que neste caso TODO material utilizado deve ser descartavel e as amostras

para este fim DEVEM ser refrigeradas ou congeladas.

4.1 — Materiais
. Jaleco descartavel
. Luvas descartaveis
" Mascara
. Touca
" Palitos de madeira esterilizados
. Colheres de plastico estéreis
. Tubos do tipo Falcon estéreis
. Sacos plasticos estéreis
. Recipiente térmico para levar as amostras
" Gelo seco de preferéncia
. Pincéis
" Pingas, espatulas e outros instrumentos “tipo dentista” esterilizados podem

auxiliar na coleta de materiais mais compactados de dificil remocéao



4.2 - Metodologia

4.2.1 - Sedimento e coprolitos visando a coleta de parasitos intestinais

Uma pessoa da equipe pode ficar responsavel pela coleta de material para analise
de aDNA sendo que esta, no momento da coleta, devera estar vestida com jaleco, touca,
mascara e luvas, trocando estas Ultimas a cada coleta de amostras. E essencial que as
camadas de sedimento que foram trabalhadas sem os materiais estéreis pelos outros
membros da equipe sejam removidas, o que pode ser feito com o auxilio dos palitos de
madeira e pincéis. A coleta de sedimentos associados a enterramentos pode ser feita
com as colheres plasticas esterilizadas e colocadas nos tubos do tipo Falcon.
Imediatamente o material, devidamente identificado, deve ser envolto em papel aluminio
e colocado dentro de uma saco plastico, também identificado, e depositado no recipiente
térmico para transporte em gelo seco.

E importante ressaltar que os ossos ndo devem ser expostos, deixando-se uma
camada de sedimento até que a pessoa responsavel pela coleta de ADN esteja pronta a
fazer a retirada do material. Para otimizar e minimizar as possibilidades de contaminacéo,
0 0sso sacro pode ser levado para retirada do material em laboratério, sendo que este
devera ser envolto em papel aluminio e mantido sob refrigeragéo até a analise.

Caso se encontrem coprélitos na cavidade pélvica, procede-se como
anteriormente descrito, mas pode-se separar fragmentos e manté-los congelados para

analise com as técnicas de biologia molecular.

4.2.2 - Material 6sseo

Para analise de ADN paleoparasitologico em material ésseo os mesmos
procedimentos anteriores devem ser seguidos, lembrando que é importante deixar uma
camada de sedimento sobre o osso a ser retirado, preferencialmente removida em
laboratério. E importante escolher ossos intactos, sem sinal de quebra ou fissura: ossos
como vértebras, costelas além de dentes também intactos geralmente apresentam maior

potencial de conservacao.

Observagoes:
1) Todos os materiais devem ser descartados.
2) Se as amostras a serem trabalhadas forem também usadas em analises em que o
material ndo pode ser congelado, devem-se fazer duas aliquotas, mas é
importante que o material para analise de ADN ja saia do campo congelado, para

garantir que as mudangas na conservagdo do material ndo prejudiquem a



conservacdo do ADN. Na impossibilidade de se utilizar gelo seco, gelo comum
pode ser usado.

3) Para facilitar o trabalho em campo, pequenos Kits (contendo os palitos, colheres,
tubos, mascara, jaleco e luvas) podem ser montados diariamente, sendo que a
quantidade de cada item dependera do andamento do trabalho e numero de
amostras a serem coletadas diariamente.

4) Os cuidados diferenciais principais dizem respeito a preservagdo do DNA. Por
tratar-se de DNA residual, encontrado em coprélitos ou até mesmo no solo, sua
preservacao pode ser colocada em risco apos a retirada da amostra, uma vez que
a exposicdo a mudangas de ambiente pode desencadear maior bioatividade e
degradagéao, além de decomposigao fisica pela incidéncia de raios ultra-violeta
contidos na luz solar, entre outros fatores. Por estas razbes os cuidados
adicionais sao fortemente recomendados: coleta em tubos falcon estéreis,
protecdo da luz pelo uso de embalagem em papel de aluminio e
acondicionamento, até a entrega em laboratério em gelo ou em freezer. Os tubos
devem receber identificagao e ser colocados dentro de sacos plasticos igualmente
identificados, que ndo deverao mais ser abertos até seu recebimento no

laboratoério de destino.

5 — CONSIDERAGOES FINAIS

E muito importante que se passe a coletar de maneira sistematica amostras para
estas analises em sitios arqueoldgicos, pois nos locais onde ha preservagdo destas
microevidéncias informagbes adicionais sobre a vida e o ambiente poderdo ser
recuperadas. No Brasil, onde por razbes climaticas muitos materiais pereciveis se
perdem ao nivel macroscoépico, podemos recuperar informagdes imprescindiveis em nivel
micro e mesoscopico.

Com a divulgacao deste protocolo visamos incentivar os colegas que pesquisam
em arqueologia a procurar nossos servigos ou de outras instituicbes onde tais analises
possam ser feitas e assim expandir este campo bioarqueoldégico e seus potenciais no
Brasil e no mundo.

Finalmente, lembramos que os estudos de amostras arqueoldgicas s6 fazem
sentido mediante a existéncia de hipéteses a serem discutidas com os arquedlogos em
relagdo a uso dos espacos, condicdes de vida no periodo, tipos de dieta, variagdes do
ambiente, etc. A formulagdo conjunta do arquedlogo com o especialista € essencial para

que a pesquisa se desenvolva .



6 — E finalmente....para onde enviar?

As amostras coletadas para qualquer fim devem ser enviadas para:

Adauto Araujo - Laboratério de Paleoparasitologia
Departamento de Endemias Samuel Pessoa

Escola Nacional de Saude Publica Sérgio Aroucal/Fiocruz
Rua Leopoldo Bulhées 1480 Manguinhos

Rio de Janeiro - RJ

Cep: 21041-210

Telefones para contato

(21) 2598 — 2654
(21) 2598 — 2683
Fax: (21) 2598 — 2610

E-mail: adauto@ensp.fiocruz.br
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Anexo:

FICHA DE IDENTIFICAGAO DAS AMOSTRAS DE ESQUELETO

Local:

Sitio:

Quadra:

Data: / /

Coletor:

Numero(s) da(s) amostra(s):
Nimero do sepultamento:
Sepultamento primario ( ) secundario( )

Sedimento coletado:

Controle fémur( ) controle cabega( ) regidao sobre pélvis() sacro( ) foramens do sacro( )
Presenca de alguma camara mortuaria? Sim( ) Nao( )

Havia algum outro corpo sobre ele em camadas mais superiores? Nao( ) Sim( )

Numero do(s) sepultamento(s):

Como era o local onde foi encontrado o esqueleto? Era utilizado para que?

Observagoes:




