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RESUMO

REIS, Sarah Fontes, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de 2020.
Ectoparasitas de pequenos mamiferos e suas especificidades: uma rede de
interagbes em um fragmento de Mata Atléntica. Orientadora: Gisele Mendes
Lessa Del Giudice. Coorientador: Claudio Lisias Mafra de Siqueira.

Entre outubro de 2016 a outubro de 2018, foram realizadas 14 campanhas bimestrais
de captura de pequenos mamiferos ndo voadores, com duragao de quatro noites, em
um fragmento de Mata Atlantica em Vigcosa, Minas Gerais, Brasil. O objetivo do
estudo foi apresentar a rede de interagcdes desse fragmento, indicando possiveis
relacdes especificas, e demonstrar dissimilaridades que pudessem existir na
composi¢ao da fauna de ectoparasitas entre grupos de hospedeiros distintos. Além
disso, os fatores sazonalidade e sexo do hospedeiro foram avaliados como
preditores da abundancia das espécies de ectoparasitas. O Escalonamento
Multidimensional Nao Métrico, suportado pelas analises de similaridade e de
porcentagens, foi utilizado para avaliar o grau de dissimilaridade entre a fauna de
ectoparasitas de diferentes grupos de hospedeiros. Para calcular a interagéao
ectoparasita-hospedeiro a nivel de rede foi utilizada a Entropia Bidimensional
Padronizada (H2’). O nivel de especializacdo das espécies foi aferido através do
indice de Kullback-Leibler (d0). Valores de prevaléncia de infestagao e infestagao
média dos ectoparasitas com relagcdo aos seus hospedeiros foram calculados e
correlacionados com sazonalidade e sexo dos hospedeiros. Interagdes inéditas foram
encontradas. O escalonamento demonstrou dissimilaridade na composi¢ao da fauna
de ectoparasitas das ordens Rodentia e Didelphimorphia e entre as tribos da
subfamilia Sigmodontinae. A rede observada obteve um grau intermediario de
especializacdo (H2'=0,60), com uma maior abundancia de espécies generalistas.
Diferencas significativas na prevaléncia e infestacdo média de ectoparasitas nos
hospedeiros com relagdo a sazonalidade foram observadas. Nao foram encontradas
diferengas significativas com relacdo ao sexo do hospedeiro. Sendo assim, o
presente estudo permitiu elucidar alguns aspectos ecologicos da relagao
parasita/hospedeiro, por meio da rede de interagdes, fornecendo informagdes dessas

associagdes para um fragmento do bioma Mata Atlantica.

Palavras-chave: Ectoparasitos. Rodentia. Didelphimorphia. Interagdes.



ABSTRACT

REIS, Sarah Fontes, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, October, 2020.
Ectoparasites of small mammals and their specificities: a network of
interactions in a fragment of the Atlantic Forest. Adviser: Gisele Mendes Lessa
Del Giudice. Co-adviser: Claudio Lisias Mafra de Siqueira.

Between October 2016 and October 2018, we conducted 14 bimonthly campaigns of
capture of small non-flying mammals, lasting four nights, in a fragment of Atlantic
Forest at Vigosa, Minas Gerais, Brazil. The aim of the study was to present the
network of interactions of this fragment, indicating possible specific relationships, and
to demonstrate dissimilarities that may exist in the composition of the ectoparasite
fauna between different host groups. In addition, we evaluated the factors of
seasonality and sex of the host as predictors of the abundance of ectoparasite
species. We used Non-metric Multidimensional Scaling, supported by similarity and
percentage analyzes, to assess the degree of dissimilarity between the ectoparasite
fauna of different groups of hosts. To calculate the ectoparasite-host interaction at the
network level, we used Standardized Two-dimensional Entropy (H2’). The species
level of specialization was assessed using the Kullback-Leibler index (d0). We
calculated values of prevalence of infestation and average infestation of ectoparasites
with respect to their hosts and correlated with seasonality and sex of the hosts.
Unpublished interactions were found. The Non-metric Multidimensional Scaling
demonstrated dissimilarity in the composition of the ectoparasite fauna of the
Rodentia and Didelphimorphia orders and among the tribes of the Sigmodontinae
subfamily. The observed network obtained an intermediate degree of specialization
(H2'=0.60), with a greater abundance of generalist species. We observed significant
differences in the prevalence and average infestation of ectoparasites in the hosts
with respect to seasonality. No significant differences were found with respect to the
sex of the host. Therefore, the present study allowed to elucidate some ecological
aspects of the parasite/host relationship, through the network of interactions,
providing information on these associations for a fragment of the Atlantic Forest

biome.

Keywords: Ectoparasites. Rodentia. Didelphimorphia. Interactions.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Localizagdo dos pontos amostrais na area da EPTEA-MP, Vigosa, Minas
GEraisS, BrasSil.......coouiiiiiii e 18

Figura 2 - NMDS entre os grupos Rodentia (rosa) e Didelphimorphia (azul) (a);
NMDS entre as tribos Akodontini (azul), Oryzomyini (vermelho) e Phyllotini (verde)
(b); NMDS entre as espécies D. aurita (azul), G. microtarsus (verde) e M. americana
(rosa) (c); Boxplot da ANOSIM para os grupos, em ordem: D = Didelphimorphia, R=
Rodentia, A= Akodontini, O= Oryzomyini, P= Phyllotini, DA= Didelphis aurita, G=
Gracilinanus microtarsus, M= Monodelphis americana (d)..............cccccuvueueeeernnnnnnnnns 31

Figura 3 - Rede de interagdo de ectoparasitas e pequenos mamiferos (roedores e
marsupiais) da EPTEA-MP, Vigcosa, Minas Gerais, Brasil. A largura das barras em
preto indica a abundéancia das espécies. A largura das linhas/barras cinza indicam a

frequéncia das interagdes. (dh) = indice de especializagdo calculado para os
hospedeiros, (dp) = indice de especializagao calculado para os ectoparasitas, H2' =
indice de especializagao geral para a rede observada. ............ccceevvvvviiieeeeeeeeeeeennnnnn. 33
Figura 4 - Material e local utilizado para triagem dos espécimes hospedeiros
(07T o1 LU ] = o [0 1= J0 PRI 80
Figura 5 - Oligoryzomys nigripes capturado com carrapato ixodideo na regido da
(o7=] 01T o= TSR 80
Figura 6 - Carrapato ixodideo no hospedeiro Didelphis aurita. ...............ccccovvvuennnn... 81
Figura 7 - Triagem do hospedeiro Didelphis aurita realizada em campo................... 81
Figura 8 - Adoratopsylla antiQquorum antiQUorum...................ceeeeeeeuiiieeeeiiiiieeeeieeenn, 82
Lo UL =T @ 1Yo 1= SRS 82
Figura 10 - Eulaelaps stabularis — vista ventral ..............ccccooiiiiiiiiiii e, 83
Figura 11 - Eulaelaps stabularis — vista dorsal ............ccccooeeviiiiiiiiiiiiieeeeee, 83
Figura 12 - Hoplopleura sp. — vista ventral ............cccooooiiiiiiiii e, 84
Figura 13 - Hoplopleura sp. — vista dorsal.............cccooviiiiiiiiiiie e 84
Figura 14 - Ninfa de Amblyomma dubitatum — vista dorsal ..............cccceeeeeeiiiiiiinnnnnnn. 85
Figura 15 - Ninfa de Amblyomma dubitatum — vista ventral .......................coooevnnnnnnnn. 85
Figura 16 - Ninfa de Amblyomma ovale — vista dorsal ...............cccovvviieeeeiiiieiiiininnnn. 86
Figura 17 - Ninfa de Amblyomma ovale — vista dorsal ................cooevvveeeeeieiiiiiiinnnnnn. 86
Figura 18 - Ninfa de Amblyomma sculptum — vista dorsal............ccccccceeeeeeiiiiiiiinnnnnnn. 87
Figura 19 - Ninfa de Amblyomma sculptum — vista ventral..................ccccooooiiiiiinnnnnnn. 87
Figura 20 - Fémea adulta de Amblyomma sculptum — vista dorsal ................c......... 88

Figura 21 - Escudo e base do capitulo — Amblyomma sculptum................ccccco.u...... 88



Figura 22 - Fémea adulta de Amblyomma sculptum - vista ventral.......................... 89

Figura 23 - Detalhe do capitulo e do primeiro par de coxas. ............eeeeeeeeeeeeeeeennnnnnn. 89
Figura 24 - Fémea adulta de Ixodes loricatus — vista dorsal ............ccooeeeeeiiiiiiiiennen. 91
Figura 25 - Fémea adulta de Ixodes loricatus — vista ventral ..o, 91
Figura 26 - Detalhe do capitulo (hispostémio e palpos) e primeiro par de coxas. .....92
Figura 27 - Ninfa de Ixode loricatus — vista dorsal.............ccccoeeoiiiiiiiiiiiiiiiiee, 92
Figura 28 - Ninfa de Ixodes loricatus — vista ventral..............cccccooeeeiiiiiinniiciieeeenn 93
Figura 29 - Androlaelaps fahrenholzi — vista dorsal...........ccooooiiiiiiiiiiii, 93
Figura 30 - Androlaelaps fahrenholzi — vista ventral...............cccoooiiiiiiicin 94
Figura 31 - Androlaelaps rotundus — vista dorsal ............ccccooiiiiiiiiiiiiii s 94
Figura 32 - Androlaelaps rotundus — vista ventral .............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiieee, 95
Figura 33 - Gigantolaelaps canestrini — vista dorsal ..., 95
Figura 34 - Gigantolaelaps canestrini — vista ventral ..., 96
Figura 35 - Gigantolaelaps wollfsohni — vista dorsal ..., 96
Figura 36 - Gigantolaelaps wollfsohni — vista ventral ...............ccccviiiieiiiiiieci, 97
Figura 37 - Laelaps paulistanensis — vista dorsal..............cccooeiiiiiiiiiiiiiicieeeee 97
Figura 38 - Laelaps paulistanensis — vista ventral...............cccooooiiiiiiii i, 98
Figura 39 - Mysolaelaps heteronychus — vista dorsal.............cccoooviiiiiiiiiiiiciiiieeees 98
Figura 40 - Mysolaelaps heteronychus — vista ventral...............ccciiiiiiiiiiiiiiieeceees 99
Figura 41 - Mysolaelaps microspinosus — vista dorsal ............c.ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 99
Figura 42 - Mysolaelaps microspinosus — vista ventral ..............ccccooeeiiiiiiincecnnnnnnn, 100
Figura 43 - Mysolaelaps parvispinosus — vista dorsal ...........c.cccoooiiiiiiiiiiiiccceennnnen, 100
Figura 44 - Mysolaelaps parvispinosus — vista ventral ...............cccooiiiiiiiiieiccennnnnn. 101
Figura 45 - Macho laelapideo — vista dorsal.............ccoooiiiiiiiii e, 101
Figura 46 - Macho laelapideo — vista ventral..............ccoooiiiiiiiii e, 102
Figura 47 - Protoninfa octopode — vista dorsal...............ceeeeiiiiiiiiiiiicieee e 102
Figura 48 - Protoninfa octopode — vista ventral ................cccooooiiiiiiiie 103
Figura 49 - Fémea adulta de Ctenocephalides felis ...............ccccccuveeeieeieeeenennnnnnnn. 103
Figura 50 - Macho Adulto de Polygenis rimatus ..............ccccooeueeeieiiiiieeeeiiiieeeeeennn, 104
Figura 51 - Amblyopinodes sp. — vista dorsal e lateral .............ccccciiiiiii e, 104

Figura 52 - Amblyopinodes sp. — vista ventral...........ccccciiiiiiii i 105



Figura 53 - Cummingsia sp. — vista dorsal ............ccooeeiiiiiiiii e 1

Figura 54 - Cummingsia sp. — vista ventral .............ccooiiiiiiiii e 1

Figura 55 - Larva de acaro trombiculideo



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Numero de hospedeiros infestados e nao infestados, numero total de
individuos, prevaléncia (P%), abundancia média (AM), intensidade média de
infestacéo (IM) e riqueza de ectoparasitas (R) de pequenos mamiferos ndo-voadores
capturados na EPTEA-MP, Vigosa, MG, Brasil. .......cccccoeviiieiiiiiiiieeeeee e 23

Tabela 2 - Abundancia total das familias e espécies de ectoparasitas capturados em
marsupiais e roedores da EPTEA-MP, Vicosa, MG, Brasil. .........ccccoeeveiviiiiiiiiinnnnn. 24

Tabela 3 - Relagdo dos estagios de vida dos carrapatos da familia Ixodidae
encontrados nos pequenos mamiferos capturados na EPTEA-MP, Vigcosa, MG......30

Tabela 4 - Variagdo sazonal da prevaléncia (%) (Teste Binomial - Z) e intensidade
média de infestacdo (ANOVA com permutacédo - F) de ectoparasitas associados a
pequenos mamiferos da EPTEA-MP, Vicosa, Minas Gerais, Brasil........................... 35

Tabela 5 - Variagao do total de ectoparasitas (Mesostigmata, Ixodida, Phthiraptera,
Siphonaptera e Coleoptera) para prevaléncia (%) (Teste Binomial - Z) e intensidade
média de infestagdo (ANOVA com permutagédo - F) em machos e fémeas de
pequenos mamiferos da EPTEA-MP, Vicosa, Minas Gerais, Brasil........................... 37

Tabela 6 - Relacdo ectoparasita-hospedeiro encontrada na EPTEA-MP, Vicosa,
Minas Gerais. A = abundancia; P% = prevaléncia em porcentagem; IM = infestagao
média; C%= composi¢cao da fauna de ectoparasitas em porcentagem..................... 70

Tabela 7 - Frequéncia de interagdes entre ectoparasitas e seus hospedeiros na
EPTEA-MP, Vigcosa, Minas Gerais, Brasil. Frequéncia de interacdes foram obtidas
através do numero de ectoparasitas encontrados em cada hospedeiro (seguindo DE
MENDONCA et al., 2020). Dp = indice de especializagdo dos ectoparasitas; Dh =
indice de especializacdo dos hoSPEedEiIrOS. ...........cuueeiiiiiiiiiieeeeeeecee e 78



1.
2.

N o o ke

SUMARIO

INTRODUGAO ...ttt nnans 14
MATERIAL E METODOS ..ottt s en e aeenns 17
2.1 Area de ESHUAO .....cooueveeeieceeeeceee et 17
A A O7o] =1 = Mo [T B = To [ 1 SO SPRSRRRRRRRRRPR 19
2.3 ANAIISE dOS DAUOS .....coeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt aeassss s nnnnnnnnnnnees 20
2.3.1 Identificagio dOS €SPECIMES ......cceeiiiiiiiiiiie e e e 20
2.3.1.1 Identificagdo dos hoSpedeiros .........cocevvvveeiiiiiiiiee e 20

2.3.1.2 Identificagdo dos ectoparasitas ..........cccceevvvviiieiieeeeeiiiccee e, 20

2.3.2 ANAliSeS eStatiStICAS ...uuvurriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitii it 21
RESULTADOS ...ttt ettt e e e e e e e e et eeeaeeeaeeeanns 22
DISCUSSAOD ..ottt ettt ae e eae e e ens 39
CONCLUSAO ...t 55
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........oouiiieceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 56
ANEXOS ...ttt e e 70



14

1. INTRODUGAO

Ectoparasitas e mamiferos tém se relacionado ao longo de milhares de anos,
ambos exercendo pressdes de selegdo que culminaram no surgimento de
especializagbes, sendo possivel observar adaptagbes morfologicas, fisioldgicas e
biolégicas em ambos (CROFTON, 1971; NEVES et al., 2005; MORAND et al., 2006;
POULIN, 2007).

A Hipdtese da Rainha Vermelha foi originalmente proposta por Van Valen
(1973), fazendo uma clara referéncia ao livro “Through the Looking Glass”, escrito
por Lewis Carroll em 1872, onde a Rainha Vermelha diz a Alice: “Vocé tem que
correr 0 mais rapido que puder para permanecer no mesmo lugar. Se vocé quiser ir
a algum outro lugar tera que correr duas vezes mais rapido que isso”. Segundo
Valen (1973), as espécies estdo em uma constante “corrida armamentista evolutiva”,
porém, suas aptiddoes se mantém equivalentes, devido as pressdes seletivas que
novas adaptagdes provocam nas espécies que estdo interagindo. Com a demanda
rapida e continua por adaptacdes, essa hipétese coloca a coevolugao parasita-
hospedeiro no centro da evolugdo (BROCKHURST, 2011). Contudo, essas
associacbes aos pares representam apenas uma pequena parcela de uma
variedade de interacbes coevolutivas intrinsecas as comunidades naturais, sendo
necessario compreender como esses microprocessos aumentam quando
incorporados a uma rede mais ampla e complexa de interagbes de espécies
(BROCKHURST, 2011).

De fato, o parasitismo exerce uma consideravel forca seletiva nos
hospedeiros, influenciando na dinamica populacional e na estrutura das
comunidades, reduzindo o sucesso reprodutivo, causando, muitas vezes, o
abandono do ninho e o aumento da mortalidade dos filhotes devido a reducédo da
massa corporal, além de reduzirem a sobrevivéncia a longo prazo (LEHMANN, 1993;
BROWN, BROWN & RANNALA, 1995; THOMAS et al., 2000; FITZE, TSCHIRREN &
RICHNER, 2004). Em contrapartida, mudancas nas caracteristicas da historia de
vida dos hospedeiros afetam diretamente as relagbes parasita-hospedeiro,
acarretando consequéncias negativas no desempenho dos parasitas, como
diminui¢ao da prevaléncia entre os espécimes do hospedeiro e diminui¢ao das taxas
de infestagao média (THOMAS et al., 2000; ALTIZER, HARVELL & FRIEDLE, 2003).
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E interessante observar que, assim como as espécies de vida livre, os parasitas com
certa especificidade parasitaria sdo influenciados por fatores fisicos e espaciais
(POULIN, 2007; KRASNOV et al., 2019). Porém, além dos fatores bidticos e
abidticos da area circundante, o componente mais importante do seu ambiente € o
seu hospedeiro, que representa de fato, seu habitat (KRASNOV et al., 2019).

De acordo com Poulin (2007), a fauna de parasitas de um hospedeiro
representa todo o conjunto de espécies parasitas presente em todas as populagdes
dessa espécie hospedeira, incluindo toda sua distribuicdo geografica. A capacidade
de um hospedeiro adquirir uma espécie parasita esta diretamente relacionada a
interagdo parasito-hospedeiro de seu ancestral (BROOKS & WILEY, 1988) e/ou ao
compartilhamento de parasitas com hospedeiros em simpatria (ANTONOVICS et al.,
2002; BROOKS et al., 2006). Dessa forma, a composi¢ao da fauna de parasitas de
uma espécie hospedeira é resultado de sua identidade filogenética e seu ambiente
(KENNEDY & BUSH, 1994). Poisot (2015) frisou que a existéncia de uma interagao
nao sinaliza automaticamente que as espécies coevoluiram, pois adaptacdes
ecoldgicas se aplicam bem as relagdes parasito-hospedeiro. Porém, podem explicar
incongruéncias entre filogenias de parasitas e hospedeiros onde foram comprovadas
a coevolucado (BROOKS et al., 2006).

Redes de interacdes e fatores determinantes na estrutura das comunidades
de ectoparasitas e seus hospedeiros vém sendo alvo de diversos estudos nos
ultimos anos (LARESCHI & KRASNOV, 2010; KRASNOV et al., 20123, WELL et al.,
2014; MADINAH et al., 2014; KRASNOV et al., 2015; SPONCHIADO et al., 20157
2016; MENDONCA et al., 2020). As complexas relagdes entre ectoparasitas e seus
hospedeiros sdao moduladas por diversos fatores bidticos, abidticos e relacionado
diretamente ao hospedeiro, como por exemplo: condigdes ambientais fisicas e
espaciais (MOYER, DROWN & CLAYTON, 2002; POULIN, 2003; LARESCHI &
KRASNOV, 2010; KRASNOV et al., 2015; KRASNOV et al., 2019), identidade do
hospedeiro (LARESCHI & KRASNOV, 2010; KRASNOV et al., 2015, SPONCHIADO
et al., 2016), sexo (KRASNOV et al., 2015; KOWALSKI et al., 2015; SPONCHIADO
et al., 2016) e tamanho (GUEGAN & HUGUENY, 1994; HARRISON et al., 2010). As
redes de interagdes e 0s niveis de especializagdo das interagdes ectoparasita-
hospedeiro variam entre as diferentes regides biogeograficas (WELLS et al., 2011;
MADINAH et al., 2014; SPONCHIADO et al., 2015?; 2016; DE MENDONCA et al.,
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2020), pois séo afetadas pelos discrepantes fatores fisicos e espaciais do ambiente,
além da composicao da fauna de ectoparasitas e hospedeiros distintos, que podem
apresentar diferengas na historia evolutiva dessas associagbes (KORALLO et al.
2007; KRASNOV et al., 20122).

Dessa forma, o presente trabalho avaliou as interagdes entre os pequenos
mamiferos ndo voadores e seus ectoparasitas em um fragmento de Mata Atlantica
secundaria, no municipio de Vigosa, Minas Gerais, Brasil. O objetivo do estudo foi
apresentar a rede de interagbes desse fragmento, indicando possiveis relagbes
especificas, além de demonstrar dissimilaridades na composicdo da fauna de
ectoparasitas entre grupos de hospedeiros distintos. Ademais, diferengas na
prevaléncia e infestacdo média de ectoparasitas nos hospedeiros foram testadas
com relagdo a sazonalidade e ao sexo do hospedeiro. Sendo assim, o trabalho
pretende contribuir com o aumento da compreensdo dessas associagdes para o
bioma Mata Atlantica, a fim de elucidar aspectos ecoldgicos e evolutivos das
espécies envolvidas, permitindo uma maior compreensao da biologia desses

individuos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo se deu no municipio de Vigosa, Minas Gerais, em uma area de
preservagao pertencente a Universidade Federal de Vigosa (UFV) denominada
Estacdo de Pesquisa, Treinamento e Educagcdo Ambiental — Mata do Paraiso
(EPTEA-MP) (Figura 1). Essa area abrange 195 hectares e é a porgdo mais bem
preservada de um fragmento total de aproximadamente 416,5 hectares (PINTO et al,
2013). Situada a 5 km da UFV, entre as latitudes 20°41’20” S a 20°49’35” S e entre
as longitudes 42°49°36” W a 42°54°27” W, sua altitude varia entre 690 a 870m
(BRAZ et al., 2002). A temperatura média anual € de 21,8°C e, de acordo com a
classificagdo de Kdppen, o clima da regido € considerado CWB mesotérmico, com
duas estagdes bem definidas, verbes quentes e chuvosos e invernos frios e secos
(GARCIA et al., 2011). A precipitacédo pluviométrica anual € de 1039,5 mm
(OLIVEIRA-JUNIOR & DIAS, 2005) e as chuvas sdo concentradas nos meses de
outubro a margo (VIANELLO & ALVES, 1991). A vegetacdo da EPTEA-MP é
caracterizada como Floresta Estacional Semidecidual Montana, em parte caducifélia
(VELOSO, RANGEL-FILHO & LIMA, 1991), apresentando um mosaico de areas com
diferentes estagios sucessionais e pequenas areas de brejo (SILVA-JUNIOR et al.,
2004).
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2.2 Coleta de Dados

A captura dos pequenos mamiferos se deu em 14 campanhas ao longo de 24
meses, entre outubro de 2016 a outubro de 2018. As campanhas foram realizadas
bimestralmente, tendo duragdo de quatro noites consecutivas (Campanhas | a XIlI),
sendo que uma campanha extraordinaria foi realizada no més de junho de 2016 com
duragédo de trés noites (Campanha CE).

Foram instalados nove transectos lineares, contendo cinco pitfalls cada,
distribuidos em trés areas distintas no fragmento. Lateralmente a cada transecto,
foram dispostas quatro armadilhas de cada lado, intercalando os modelos Sherman
(10x10x30cm) e Tomahawk (25x25x40cm), dispostos em solo e sub-bosque (cerca
de 1,5m de altura). As armadilhas foram iscadas com rodelas de banana e uma
mistura constituida de banana madura, amendoim torrado e moido, aveia, sardinha
e Oleo de figado de bacalhau. Foi totalizado um esforgo amostral de 6435
armadilhas-noite.

Os animais capturados foram triados no Museu de Zoologia Jodo Moojen
(com excegao da espécie Didelphis aurita, triada em campo — Anexo 3, Figuras 6 e
7) sendo soltos posteriormente no mesmo local de captura. Durante a triagem dos
animais a contencdo foi realizada com o auxilio de luvas de couro, ndo sendo
necessaria a sedagao para a coleta dos ectoparasitas.

Os animais eram acondicionados em potes grandes de vidro com tampa
plastica (furada para ventilagao) até serem triados. Cada saco de contengao e cada
pote de vidro era cuidadosamente vistoriado apos a retirada do animal. Para maior
efetividade da coleta dos ectoparasitas foram dispostas folhas brancas e uma
bandeja plastica branca sobre a bancada (Anexo 3, Figura 4). Notou-se, ja na
primeira campanha, que os ectoparasitas se concentravam em locais especificos do
corpo dos pequenos mamiferos: de forma geral, os ixodideos eram coletados atras
das orelhas e na regiao da cabega (Anexo 3, Figuras 5 e 6); e os acaros laelapideos,
na regiao ventral entre as patas posteriores e no dorso proximo a base da cauda.
Assim, a busca era direcionada para esses locais, com posterior averiguagao do
restante do corpo. Foram utilizadas pingas de ponta fina sem dentes para a coleta
(GUIMARAES, BARROS-BATTESTI & TUCCI, 2001). Para retirada dos carrapatos
ixodideos, uma gota de alcool 70% era aplicada na regido do hipostdmio e na

sequéncia, com um movimento de rotacdo realizado com a pinga, o carrapato era
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retirado. Esse método foi empregado visando preservar o hipostdbmio dos
especimes, visto que este representa um importante caractere taxonémico. Para os
demais ectoparasitas, um algoddo embebido de alcool 70% foi aplicado em
determinados pontos do corpo do animal, no intuito de anestesiar os ectoparasitas e
auxiliar na remocgao. A pinga era posicionada na base do pelo e levada até as
pontas. Os ectoparasitas coletados foram acondicionados em tubos plasticos
contendo alcool 70% e estao depositados na Colecdo de Ectoparasitas do Museu de
Zoologia Jodo Moojen.

Todas as coletas seguiram as normas estipuladas pela Comissao de Etica no
Uso de Animais — CEUA/UFV, como consta no registro 552/2016. A licengca do
IBAMA é a de numero 13045-1.

2.3 Analise dos Dados

2.3.1 Identificagdo dos espécimes

2.3.1.1 Identificagcdo dos hospedeiros

A identificacdo dos marsupiais baseou-se nos critérios fornecidos por Gardner
(2007), Voss & Jansa (2009) e Caceres (2012). Os roedores foram identificados de
acordo com Patton et al. (2015). Somente foram coletados os espécimes aos quais

nao foi possivel realizar a identificagao especifica por meio dos caracteres externos.

2.3.1.2 Identificagdo dos ectoparasitas

Os ectoparasitas coletados foram identificados com o auxilio de chaves
taxondmicas em um estereomicroscopio Olympus SZ2 Zoom com camera acoplada.
As chaves taxonémicas e artigos de revisao utilizados para identificacdo de géneros
e espécies em cada grupo estdo especificadas a seguir: para a familia Cuterebridae
(Insecta: Diptera) - Catts (1982) e Guimaraes, Papavero & Prado (1982); familia
Haemogamasidae (Acarina: Mesostigmata) - Kreegan (1951); familia Ixodidae
(Acarina: Ixodida) - Guimaraes, Barros-Battesti & Tucci (2001) e Nava et al. (2017);
familia Laelapidae (Acarina: Mesostigmata) - Fonseca (1935, 1935/6; 1939; 1957/8)
e Furman (1972); familia Trimenoponidae (Phtiraptera: Amblycera) - Werneck (1937)
e Clay (1970); familia Hoplopleuridae (Phtiraptera: Anoplura) — Ferris (1916, 1921,
1922) e Kim (1965); ordem Siphonaptera (Arthropoda: Insecta) - Bicho & Ribeiro
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(1998) e Linardi & Guimaraes (2000); e familia Staphyllinidae (Insecta: Coleoptera) -
Seevers (1955) e Machado-Allison & Barrera (1972).

2.3.2 Analises estatisticas

Foram calculadas a prevaléncia, a abundancia e a infestacdo média para
cada espécie de ectoparasita em cada espécie hospedeira com base no proposto
por Bush, Lafferty & Lotz (1997). O Teste Binomial — Z e a ANOVA com permutagao
- F foram utilizados para relacionar a prevaléncia e a infestacdo média,
respectivamente, relacionando as medidas obtidas entre as estacdes e entre os
sexos, com nivel de significancia de 5% (SPONCHIADO et al, 2015% DE
MENDONCA et al., 2020).

O Escalonamento Multidimensional Nao Meétrico (NMDS) pode ser
considerado uma analise indireta de gradiente, ou seja, util para tentar descobrir se
ha padrbes nos dados (PROVETE, SILVA & SOUZA, 2011). O NMDS foi utilizado
para apontar se houve dissimilaridade entre as ordens e as tribos de hospedeiros
com relacdo a composicao das familias e espécies de ectoparasitas, utilizando o
indice de similaridade de Bray-Curtis. A Analise de Similaridade (ANOSIM) testou as
diferengas entre os grupos amostrais, utilizando 9999 permutagdes, a= 0,01%, e
distancia de Bray-Curtis. Na ANOSIM, a estatistica R esta definida para o intervalo
de [-1 a 1], onde os valores proximos a zero indicam que nado ha diferencas
significativas entre os grupos (CLARKE, 1993). Valores iguais a +1 s0 sédo obtidos
quando todas as réplicas dentro dos grupos s&o mais similares entre si do que
qualquer réplica de grupos diferentes (CLARKE, 1993), e valores negativos
representam uma maior variabilidade dentro do grupo que entre os grupos, sendo,
portanto, pouco provaveis, embora possam ser encontrados em assembleias muito
irregulares (CHAPMAN & UNDERWOOD, 1999). A Similaridade de Porcentagens
(SIMPER) demonstrou o quanto cada familia e cada espécie de ectoparasita
contribuiram para a dissimilaridade testada.

Na Teoria da Informagao, a definicao de Entropia € dada como a forma de
medir o grau médio de incerteza a respeito de fontes de informagdo, o que
consequentemente permite a quantificacdo da informagdo presente que flui o
sistema (SHANNON, 1948). A Entropia Bidimensional Padronizada (H2’) foi utilizada
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para calcular a relacdo ectoparasita-hospedeiro no ambito de rede. O resultado
observado em (H2’) foi comparado com 10.000 distribui¢des aleatérias com base no
algoritmo de Patefield (1981), sob o pressuposto nulo de que todas as espécies
interagem com os parceiros da associacdo na mesma propor¢do (BLUTHGEN &
MENZEL, 2006; BLUTHGEN, 2010; SPONCHIADO et al., 2015%; DE MENDONCA et
al., 2020).

A divergéncia de Kullback-Leibler (d0) (KULLBACK & LEIBLER, 1951),
também chamada de entropia relativa, foi utilizada para calcular o quao
especializada € uma espécie em determinada rede de interagdes. Sendo assim, o
indice especializado para espécies de ectoparasitas € denominado dp, enquanto dh
€ um indice especializado para espécies hospedeiras. Esses indices variam entre
zero e um (1,0). A entropia relativa calcula o quanto uma espécie se desvia de uma
amostra aleatdria de parceiros interagentes disponiveis, onde espécies generalistas
obtém valores mais proximos de zero e espécies especialistas mais proximos de 1
(BLUTHGEN & MENZEL, 2006; SPONCHIADO et al., 20152, DE MENDONCA et al.,
2020).

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o software RStudio
3.6.3 (RStudio Team 2020), com os pacotes Vegan (OKSANEN et al., 2019),
Bipartite (DORMANN, GRUBER & FRUND, 2018) e I/mPerm (WHEELER &
TORCHIANO, 2016). Apenas o NMDS foi realizado no software Past 3.25
(HAMMER, HARPER & RYAN, 2001).

3. RESULTADOS

Foram coletados 604 espécimes de pequenos mamiferos nao-voadores, dos
quais 147 pertencem a quatro espécies da ordem Didelphimorphia: Caluromys
philander (Linnaeus, 1758), Didelphis aurita (Wied-Neuwied, 1826), Gracilinanus
microtarsus (Wagner, 1842) e Monodelphis americana (Muller, 1776); e 455
pertencem a 16 espécies da ordem Rodentia: Akodon cursor (Winge, 1887), Akodon
lindberghi Hershkovitz, 1990, Bibimys labiosus (Winge, 1887), Blarinomys breviceps
(Winge, 1887), Calomys sp. (Waterhouse, 1837), Cerradomys subflavus (Wagner,
1842), Juliomys pictipes (Osgood, 1933), Necromys lasiurus (Lund, 1841),
Oligoryzomys flavescens (Waterhouse, 1837), Oligoryzomys nigripes (Olfers, 1818),
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Oligoryzomys sp. (Bangs, 1900), Oxymycterus rufus (G. Fischer, 1814),
Oxymycterus dasytrichus (Schinz, 1821), Phyllomys sp. (Lund, 1839), Rattus rattus
(Linnaeus, 1758), Rhagomys rufescens (Thomas, 1886) e Rhipidomys tribei B.M.A.
Costa, Geise, Pereira & L.P. Costa, 2011. Um total de 394 hospedeiros pertencentes
a 17 espécies foram parasitados, representando 65,2% do total de pequenos
mamiferos capturados (Tabela 1).

Tabela 1: Numero de hospedeiros infestados e nao infestados, numero total de individuos, prevaléncia

(P%), abundancia média (AM), intensidade média de infestagdo (IM) e riqueza de ectoparasitas (R) de
pequenos mamiferos ndo-voadores capturados na EPTEA-MP, Vigosa, MG, Brasil.

Hospedeiros Ectoparasitas

Parasitados/Nao parasitados Total P% AM IM R

Didelphimorphia

Didelphidae 75/72

Caluromys philander 0/1 0 0 0 0 0
Didelphis aurita 27123 301 54 6,02 11,15 7
Gracilinanus microtarsus 14/15 64 48,27 220 457 6
Monodelphis americana 34/33 616 50,74 9,19 18,12 9
Rodentia

Cricetidae 319/136

Akodon cursor 25/11 205 69,44 5,7 8,2 9
Akodon lindberghi 2/0 16 100 8 8 1
Bibimys labiousus 3/0 58 100 19,33 19,33 5
Blarinomys breviceps 12/11 91 52,17 395 7,58 8
Calomys sp. 21/10 450 67,74 1451 2143 8
Cerradomys subflavus 23/7 186 76,66 6,2 8,08 6
Juliomys pictipes 3/1 23 75 575 767 5
Necromys lasiurus M 86 87,5 10,75 12,28 1
Oligoryzomys flavescens 17/5 107 77,27 486 6,29 6
Oligoryzomys nigripes 164/32 1110 83,67 5,66 6,77 12
Oligoryzomys sp. 30/55 303 35,29 3,54 10,03 8
Oxymicterus dasytrichus 1/0 2 100 2 2 1
Oxymicterus rufus 1/1 8 50 4 8 3
Rhagomys rufescens 0/2 0 0 0 0 0
Rhipidomys tribei 10/0 46 100 4,6 4,6 3
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Echimyidae 0/1

Phyllomys sp. 0/1 0 0 0 0 0

Muridae oM

Rattus rattus 0/1 0 0 0 0 0
Total 394/210 3672 - - - 21

Foram contabilizados 3672 espécimes de ectoparasitas, dos quais 2485
foram identificados a nivel de espécie, 108 a nivel de género e 1079 a nivel de
familia, sendo estes ultimos compostos, em sua maioria, por ovos da familia
Cuterebridae e protoninfas da familia Laelapidae. Espécimes identificados apenas a
nivel de género ou familia ndo foram consideradas na contagem da riqueza total por
hospedeiro, salvo excegcbes em que apenas esses espécimes foram coletados. Os
mesmos foram contabilizados como uma espécie.

Os roedores foram os pequenos mamiferos mais abundantes (n= 455), sendo
Oligoryzomys nigripes a espécie capturada com maior frequéncia (n= 196) (Tabela
1). Esse roedor também se destaca como sendo a espécie com maior numero de
ectoparasitas coletados (n= 1110), apresentando uma taxa relativamente alta de
prevaléncia (P=83.6%) e a maior riqueza (n= 12) (Tabela 1). As espécies de
roedores menos abundantes (n<10) apresentaram uma prevaléncia de P=100%.
Apesar da prevaléncia moderada (P=67,7%), a espécie Calomys sp. apresentou a
maior taxa de infestagcdo média (IM=21,4) entre os pequenos mamiferos, seguida da
espécie Bibimys labiousus (IM=19,33) (Tabela 1).

Entre os marsupiais, a espécie Monodelphis americana se destacou,
apresentando os maiores valores em praticamente todos os parametros analisados
(Tabela 1).

A ordem Mesostigmata foi a mais representativa entre os ectoparasitas
(n=2651), totalizando 10 taxons. A familia Laelapidae foi a mais frequente (n=2643),
sendo as espécies Androlaelaps rotundus (n=677) (Anexo 4, Figuras 31 e 32) e
Mysolaelaps parvispinosus (n=510) (Anexo 4, Figuras 43 e 44) as mais abundantes
(Tabela 2).

Tabela 2: Abundancia total das familias e espécies de ectoparasitas capturados em marsupiais e
roedores da EPTEA-MP, Vigosa, MG, Brasil.

Ectoparasitas Abundancia
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Familia Espécie Didelphimorphia Rodentia Total
Ctenophthalmidae 66 4 70
:gggizﬁz/ﬂa antiquorum 66 4 20
Cuterebridae 523 187 710
Ovos 523 187 710
Haemogamasidae - 3 3
Eulaelaps stabularis - 3 3
Hoplopleuridae - 2 2
Hoplopleura sp. - 2 2
Ixodidae 80 110 190
Amblyomma dubitatum 2 21 23
Amblyomma ovale - 30 30
Amblyomma sculptum 23 1 24
Amblyomma sp. 1 16 17
Ixodes loricatus 51 34 85
Ixodes sp. 3 8 11
Laelapidae 280 2363 2643
Androlaelaps fahrenholzi - 10 10
Androlaelaps rotundus - 677 677
Gigantolaelaps canestrini - 161 161
Gigantolaelaps sp. 2 30 32
Gigantolaelaps wollfsohni 2 381 383
Laelaps paulistanensis 8 419 427
Mysolaelaps heteronychus - 38 38
Mysolaelaps microspinosus - 41 41
Mysolaelaps parvispinosus 8 502 510
Protoninfas 260 100 360
Macho laelapideo - 4 4
Pulicidae 1 1 2
Ctenocephalides felis 1 - 1
Rhopalopsyllidae 5 2 7
Polygenis rimatus 2 - 2
Polygenis sp. 3 4 7
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Ectoparasitas Abundancia
Familia Espécie Didelphimorphia Rodentia Total
Staphylinidae - 15 15
Amblyopinodes sp. - 15 15
Trimenoponidae 24 - 24
Cummingsia sp. 24 - 24
Trombiculidae 2 3 5
Acaro 2 3 5
Total Geral 981 2691 3672

A segunda familia mais expressiva foi a Cuterebridae (n=710), representada
em sua totalidade por ovos (Anexo 4, Figura 9). Em seguida, a familia Ixodidae
(n=190), sendo a espécie Ixodes loricatus (n=85) (Anexo 4, Figuras 20 a 28) a mais
frequente. Entre os representantes da ordem Siphonaptera, destaca-se a familia
Ctenophthalmidae (n=66), representada apenas pela espécie Adoratopsylla
antiquorum antiquorum (Tabela 2) (Anexo 4, Figura 8).

Entre os Didelphimorphia, a familia Cuterebridae se destacou em duas
espécies: Monodelphis americana (n=309) e Didelphis aurita (n=189). Com relagéo a
familia Ixodidae, a espécie D. aurita apresentou a maior abundancia entre os
marsupiais, predominando os ectoparasitas [. loricatus (n=30) e Amblyomma
sculptum (n=23) (Anexo 4, Figuras 18 a 23). A espécie Amblyomma dubitatum
(Anexo 4, Figuras 14 e 15) e larvas de Amblyomma sp. foram amostradas em menor
numero nesse hospedeiro. [. loricatus também foi coletado em Gracilinanus
microtarsus e Monodelphis americana. Ninfas de Ixodes sp. também foram coletadas
em M. americana (Anexo 1, Tabela 6).

Os marsupiais demonstraram uma maior riqueza de espécies da ordem
Siphonaptera em relagdo aos roedores. A espécie M. americana exibiu um grande
numero de pulgas da espécie A. a. antiquorum (n=62) e foi a Unica espécie a
apresentar a espécie Polygenis rimatus (n=2) (Anexo 4, Figura 50). A espécie A. a.
antiquorum também foi coletada em G. microtarsus. A pulga Ctenocephalides felis
(Anexo 4, Figura 49) s6 foi amostrada em D. aurita, que também apresentou
exemplares de Polygenis sp. (Anexo 1, Tabela 6).

Monodelphis americana exibiu um grande numero de protoninfas octépodes
da familia Laelapidae (n=204) (Anexo 4, Figuras 47 e 48), apresentando o estagio
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adulto das espécie Gigantolaelaps wollfsohni (Anexo 4, Figuras 35 e 36),
Gigantolaelaps sp., Laelaps paulistanensis (Anexo 4, Figuras 37 e 38) e Mysolaelaps
parvispinosus com menor expressao. A espécie G. wollfsohni também foi amostrada
em D. aurita, além de protoninfas. Foram diagnosticadas apenas protoninfas no
hospedeiro G. microtarsus (Anexo 1, Tabela 6).

A Unica espécie de pequeno mamifero a apresentar o piolho do género
Cummingsia sp. (n=24) (Anexo 4, Figuras 53 e 54) foi G. microtarsus. Nos
marsupiais, acaros da familia Trombiculidae (Anexo 4, Figuras 55 e 56) foram
amostrados em G. microtarsus e M. americana (Anexo 1, Tabela 6).

Na ordem Rodentia, a familia Laelapidae foi a mais expressiva. As espécies
Akodon lindberghi e Necromys lasiurus apresentaram 100% de sua fauna de
ectoparasitas composta pelo acaro Androlaelaps rotundus. Enquanto, Calomys sp. e
Akodon cursor obtiveram 87,5% e 78%, respectivamente. Outra espécie desse
mesmo género de ectoparasita, o acaro Androlaelaps fahrenholzi (Anexo 4, Figuras
29 e 30), foi encontrado apenas em dois individuos, um A. cursor e um B. labiosus
(Anexo 1, Tabela 6).

O acaro Gigantolaelaps canestrini (Anexo 4, Figuras 33 e 34) ocorreu com
maior frequéncia em Cerradomys subflavus, com prevaléncia de 73,91%,
representando 88,2% da composi¢cao da sua fauna de ectoparasitas. Esse acaro
também foi encontrado em Bibimys labiosus e Oligoryzomys flavescens, porém, em
menores proporg¢des na composig¢ao da fauna, 31% e 0,9%, respectivamente (Anexo
1, Tabela 6). Outra espécie de acaro do mesmo género, G. wollfsohni, foi
diagnosticado em C. subflavus, J. pictipes, O. flavescens, O. nigripes e Oligoryzomys
sp. (Anexo 1, Tabela 6).

O roedor R. tribei apresentou 80% de sua fauna de ectoparasitas composta
por acaros Mysolaelaps heteronychus (Anexo 4, Figuras 39 e 40). Somente dois
espécimes desse acaro foram encontrados em outro roedor, um individuo da
espécie Oligoryzomys nigripes (Anexo 1, Tabela 6).

O acaro M. microspinosus (Anexo 4, Figuras 41 e 42) foi encontrado nos
hospedeiros A. cursor, O. nigripes, O. flavescens e Oligoryzomys sp., porém, em
todas essas espécies o ectoparasita obteve baixa expressdo na composicdo da

fauna (Anexo 1, Tabela 6).
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O roedor O. nigripes apresentou a fauna de ectoparasitas com maior riqueza
de espécies. Entre os acaros mais abundantes, estdo: M. parvispinosus (n=399), G.
wollfsohni (n=296) e L. paulistanensis (n=270). Aproximadamente 50% dos roedores
O. nigripes infestados com acaros apresentaram pelo menos duas dessas espécies
associadas. A espécie M. parvispinosus foi diagnosticada também nos hospedeiros
A. cursor, Calomys sp., C. subflavus, J. pictipes e O. flavescens. A espécie L.
paulistanensis s6 nao foi observada em A. lindberghi, B. labiosus e N. lasiurus,
sendo encontrada em todas as outras espécies de roedores (Anexo 1, Tabela 6).

Além da familia Laelapidae, foram coletados acaros de mais duas familias:
Haemogamasidae e Trombiculidae. Blarinomys breviceps e Calomys sp. estavam
infestados com E. stabularis (Anexo 4, Figuras 10 e 11), enquanto que um acaro
trobiculideo n&o identificado foi coletado em Calomys sp. (Anexo 1, Tabela 6).

Com relacdo a familia Ixodidae, a espécie A. ovale (Anexo 4, Figuras 16 e 17)
foi coletada em trés hospedeiros: A. cursor, B. labiosus e O. nigripes, sendo mais
abundante em B. labiosus, compondo 46,5% da sua fauna de ectoparasitas.
Cerradomys subflavus foi o unico roedor a apresentar a espécie A. dubitatum, sendo
observadas 21 ninfas em dois espécimes do hospedeiro, e O. nigripes 0 Unico a
apresentar a espécie A. sculptum. Larvas de Amblyomma sp. foram coletadas em
Calomys sp., C. subflavus, J. pictipes, Oligoryzomys sp., O. nigripes e R. tribei. A
espécie I. loricatus foi mais abundante em O. nigripes, estando presente também
nos hospedeiros A. cursor, B. breviceps, Calomys sp., C. subflavus, Oligoryzomys
sp. e O. flavescens (Anexo 1, Tabela 6).

Entre os Siphonaptera, o género Polygenis foi coletado nos hospedeiros A.
cursor, B. breviceps e O. rufus. A espécie A. a. antiquorum foi amostrada em B.
labiosus, B. breviceps e O. nigripes (Anexo 1, Tabela 6).

O piolho Hoplopleura sp. (Anexo 4, Figuras 12 e 13) foi amostrado somente
em O. nigripes, e o besouro Amblyopinodes sp. (Anexo 4, Figuras 51 e 52) nos
hospedeiros B. breviceps e O. rufus. Ovos da familia Cuterebridae foram coletados
nos hospedeiros A. cursor, B. breviceps, Oligoryzomys sp. e O. nigripes, sendo
encontrada também, nesse ultimo, uma larva (Anexo 1, Tabela 6).

No que concerne aos estagios de vida e sexo dos acaros da familia
Laeapidae, dos 2643 espécimes coletados, 2279 eram fémeas adultas, 360 eram

protoninfas e apenas quatro eram machos. A maioria das protoninfas foram
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coletadas em M. americana (n=204), sendo expressivas também nas espécies D.
aurita (n=52) e B. breviceps (n=46).

Os carrapatos coletados da familia Ixodidae apresentaram os trés estagios de
vida: larvas, ninfas e adultos (Tabela 3). Larvas de Amblyomma sp. e ninfas de A.
ovale s6 foram amostradas em roedores. A maioria dos espécimes coletados eram
ninfas, sendo a espécie I. loricatus a de maior abundancia, tanto em roedores
quanto em marsupiais. Carrapatos adultos s6 foram amostrados em D. aurita, assim

como os Unicos machos, da espécie |. loricatus.



Tabela 3: Relagdo dos estagios de vida dos carrapatos da familia Ixodidae encontrados nos pequenos mamiferos capturados na EPTEA-MP, Vigosa, MG.

Estagio de vida — Ixodidae

Larvas Ninfas Adultos
Espécies Amblyomma Ixodes A A. A. _ . A A. A. ' . Total
sp. sp. dubitatum ovale sculptum loricatus  dubitatum ovale sculptum loricatus
Didelphimorphia

Didelphis aurita - - 2 - 14 2 - - 10 28 56
Gracilinanus microtarsus - - - - - 6 - - - - 6
Monodelphis americana - 4 - - - 14 - - - - 18

Rodentia
Akodon cursor - 1 - 2 - 7 - - - - 10
Bibimys labiosus 4 - - 23 - - - - - - 27
Blarinomys breviceps - - - - - 1 - - - - 1
Calomys sp. 3 3 - - - 6 - - - - 12
Cerradomys subflavus 3 - 21 - - 1 - - - - 25
Juliomys pictipes 1 - - - - - - - - - 1
Oligoryzomys flavescens - - - - - - - - - 1
Oligoryzomys nigripes 5 3 - 1 2 17 - - - - 28
Oligoryzomys sp. 3 - - - - 1 - - - - 4
Rhipidomys tribei 1 - - - - - - - - - 1

Total 20 11 23 26 16 56 - - 10 28 190
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O NMDS demonstrou graus de dissimilaridade entre as ordens dos
hospedeiros e entre as tribos da subfamilia Sigmodontinae, com um agrupamento
visivel nos graficos (Figura 2-a,b), n&o apresentando dissimilaridade entre as
espécies de marsupiais amostradas (Figura 2-c). Para testar a dissimilaridade entre
as ordens de hospedeiros foram utilizadas as familias de ectoparasitas. Para as
tribos da subfamilia Sigmodontinae e espécies de marsupiais foram utilizadas as

espécies de ectoparasitas.
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Figura 2: NMDS entre os grupos Rodentia (rosa) e Didelphimorphia (azul) (a); NMDS entre as tribos
Akodontini (azul), Oryzomyini (vermelho) e Phyllotini (verde) (b); NMDS entre as espécies D. aurita
(azul), G. microtarsus (verde) e M. americana (rosa) (c); Boxplot da ANOSIM para os grupos, em
ordem: D = Didelphimorphia, R= Rodentia, A= Akodontini, O= Oryzomyini, P= Phyllotini, DA=
Didelphis aurita, G= Gracilinanus microtarsus, M= Monodelphis americana (d).
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A ANOSIM para os grupos Rodentia e Didelphimorphia apresentou um valor
de R=0,63, com p-valor=0,0001, demonstrando um grau de dissimilaridade entre
esses grupos de aproximadamente 60%. A SIMPER indicou que a familia que mais
contribuiu para a dissimilaridade entre os grupos foi a Laelapidae (61,33%). Essa
dissimilaridade é facilmente visualizada no primeiro boxplot apresentado na Figura
2-d. Para as tribos da subfamilia Sigmodontinae, a ANOSIM apresentou um R=0,53,
com p-valor=0,0001, com médias discrepantes entre os trés grupos, sendo a tribo
Phyllotini, representada apenas pela espécie Calomys sp. A SIMPER indicou o
laelapideo A. rotundus (30,3%) como sendo a espécie de ectoparasita que mais
contribuiu para essa dissimilaridade. E por fim, as trés espécies de marsupiais
demonstraram uma menor dissimilaridade entre elas, apresentando R=0,31 e p-
valor=0,001 na ANOSIM, com a SIMPER indicando as protoninfas da familia
Laelapidae (28,43%) como os ectoparasitas de maior influéncia na dissimilaridade
testada.

Um total de 95 interacdes ectoparasita-hospedeiro foi registrado nesse estudo
(Figura 3). A rede avaliada possui indice de especializagdo de H2'=0,60, com um
desvio significativo das associacbes aleatérias parasita-hospedeiro geradas pelo
algoritmo de Patefield (p<0,01). A especializagao individual de ectoparasitas (dp)
variou de 0,04 a 0,92, com nove das 24 espécies de ectoparasitas apresentando
valores acima de 0,7, destacando o piolho Cummingsia sp. (0,92) e os acaros M.
heteronychus (0,88), A. rotundus (0,87) e G. canestrini (0,86) (Figura 3). Entre os
hospedeiros, a especializagao individual (dh) variou entre 0,07 a 0,81, com cinco
hospedeiros acima de 0,7, destacando os hospedeiros R. ftribei (0,81), G.

microtarsus (0,81) e C. subflavus (0,81).
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(dp)

(0.87) A. rotundus

(0.37) E. stabularis
(0.79) Amblyopinodes sp.
(0.33) Polygenis sp.
(0.08) Ixodes sp.

(0.92) Cummingsia sp.

(0.32) 1. loricatus

(0.21) M. microspinosus
(0.39) P. rimatus

(0.78) A. a. antiquorum

(0.20) L. paulistanensis

(0.32) M. parvispinosus

(0.04) Hoplopleura sp.
(0.74) A. sculptum
(0.41) C. felis

(0.88) M. heteronychus

(0.31) G. wollfsohni

(0.73) Amblyomma sp.
(0.16) Gigantolaelaps sp.
(0.54) A. fahrenholzi
(0.73) A. ovale

(0.51) A. dubitatum

(0.86) G. canestrini

Figura 3: Rede de interacdo de ectoparasitas e pequenos mamiferos (roedores e marsupiais) da
EPTEA-MP, Vicosa, Minas Gerais, Brasil. A largura das barras em preto indica a abundancia das
espécies. A largura das linhas/barras em cinza indicam a frequéncia das interagdes. (dh) = indice de
especializagao calculado para os hospedeiros, (dp) = indice de especializagdo calculado para os

ectoparasitas, H2' = indice de especializagao geral para a rede observada.
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Os dados das campanhas CE e Xlll ndo foram utilizados para as analises de
prevaléncia e infestacdo média em relacdo a sazonalidade. A campanha CE foi
realizada em carater excepcional para um pesquisador visitante, portanto, o esforgo
amostral dessa campanha nao foi padronizado como nas demais campanhas.
Devido a isso, a campanha Xlll também foi eliminada da analise. Assim, foram
utilizadas seis campanhas na estacio seca e seis na chuvosa.

Os acaro A. rotundus e G. wollfsohni foram as uUnicas espécies que
demonstraram valores significativos no Teste Binomial — Z para prevaléncia de
infestacdo e na ANOVA com permutacao - F para infestacdo média com relacéo a
sazonalidade (Tabela 4). Diferencas significativas na prevaléncia de A. rotundus so6
foram obtidas no hospedeiro A. cursor, com as estacbes seca e chuvosa
apresentando uma prevaléncia de P=100% e P=54,54%, respectivamente.
Oligoryzomys sp. foi o unico hospedeiro a apresentar valores significativos de
infestacdo média com relagdo a sazonalidade para G. wollfsohni, sendo IM=2,71 na

estacdo chuvosa e IM=1 na estagao seca (Tabela 4).



Tabela 4: Variagdo sazonal da prevaléncia (%) (Teste Binomial - Z) e intensidade média de infestagdo (ANOVA com permutagéo - F) de ectoparasitas
associados a pequenos mamiferos da EPTEA-MP, Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

Hospedeiros infestados e Parasitas
(N° de capturas na estagao chuvosa/seca)

P% (n° de individuos infestados)

Infestagdao Média

Chuv. Seca V4 Chuv. Seca F
Didelphis aurita (3/16) - - - - - -
Amblyomma sculptum (2/11) 33,34 (1) 25 (4) 0,3 2 1 0,106
Ixodes loricatus (3/14) 66,67 (2) 68,75 (11) -0,071 1,5 1,27 0,359
Gracilinanus microtarsus (10/4) - - - - - -
Cummingsia sp. (20/4) 60 (6) 75 (3) -0,5291 3,34 1,34 4
Ixodes loricatus (4/2) 20 (2) 50 (2) -1,122 2 1 1
Monodelphis americana (20/12) - - - - - -
Adoratopsylla antiquorum antiquorum (48/12) 60 (12) 33,34 (4) 1,460 4 3 0,52
Ixodes loricatus (8/7) 15 (3) 16,67 (2) -0,125 2,67 1,75 0,6
Protoninfas (Laelapidae) (85/119) 40 (8) 58,34 (7) -1,005 10,62 17 0,719
Akodon cursor (11/11) - - - - - -
Androlaelaps rotundus (10/84) 54,54 (6) 100 (11) -2,544* 2,5 7,63 0,792
Blarinomys breviceps (6/3) - - - - - -
Amblyopinodes sp. (2/2) 33,34 (2) 66,67 (2) -0,948 1 1 0
Androlaelaps rotundus (11/1) 33,34 (2) 33,34 (1) 0 5,5 1 0,551

Calomys sp. (9/8)
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Hospedeiros infestados e Parasitas

P% (n° de individuos infestados)

Infestagdao Média

(N° de capturas na estagado chuvosa/seca) Chuv. Seca Z Chuv. Seca F
Androlaelaps rotundus (169/83) 88,89 (8) 62,5 (5) 1,280 21,12 16,6 0,231
Cerradomys subflavus (9/12) - - - - - -
Gigantolaelaps canestrini (66/70) 66,67 (6) 83,34 (10) -0,887 11 7 1,063
Oligoryzomys flavescens (7/9) - - - - - -
Gigantolaelaps wollfsohni (10/15) 71,43 (5) 66,67 (6) 0,203 2 2,5 0,455
Laelaps paulistanensis (9/36) 57,14 (4) 77,78 (7) -0,883 2,25 5,14 0,99
Mysolaelaps parvispinosus (14/14) 57,14 (4) 44,45 4) 0,504 3,5 3,5 0,556
Oligoryzomys nigripes (47/86) - - - - - -
Ixodes loricatus (6/6) 6,38 (3) 4,65 (4) 0,427 2 1,5 0,306
Gigantolaelaps wollfsohni (76/158) 68,08 (32) 72,09 (62) -0,485 2,7 4,78 0,288
Laelaps paulistanensis (52/163) 44,68 (21) 53,49 (46) -0,970 2,48 3,54 1,661
Mysolaelaps parvispinosus (146/174) 63,82 (30) 51,16 (44) 1,405 4,87 3,95 2,709
Oligoryzomys sp. (23/3) - - - - - -
Gigantolaelaps wollfsohni (38/3) 60,87 (14) 100 (3) -1,340 2,71 1 5,222*
Mysolaelaps parvispinosus (45/8) 47,82 (11) 66,67 (2) -0,614 4,09 4 0,013
Rhipidomys tribei (2/8) - - - - - -
Mysolaelaps heteronychus (5/31) 100 (2) 87,5 (7) 0,527 2,5 4,43 0,72

*0,01 <p < 0,05
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Nas analises de prevaléncia e infestacdo média com relagcéo ao sexo do

hospedeiro ndo foram observadas diferencas significativas (Tabela 5). A familia

Cuterebridae nao foi contabilizada nessa analise.

Tabela 5: Variagdo do total

de ectoparasitas (Mesostigmata,

Ixodida,

Phthiraptera,

Siphonaptera e Coleoptera) para prevaléncia (%) (teste binomial - Z) e intensidade média de
infestagdo (ANOVA com permutagédo - F) em machos e fémeas de pequenos mamiferos da
EPTEA-MP, Vigcosa, Minas Gerais, Brasil.

Prevaléncia (n° de

Hospedeiros hospedeiros infestados) Infestagdo Média F
Didelphimorphia - - - -
Didelphis aurita - - - -
Machos (14) 71,42 (10) 1,3

1,647 3,24
Fémeas (25) 44 (11) 7,45
Gracilinanus
microtarsus - - - -
Machos (19) 52,63 (10) 3,33

0,718 1,07
Fémeas (8) 37,50 (3) 2
Monodelphis
americana - - - -
Machos (41) 51,21 (21) 9,76

0,096 0,032
Fémeas (26) 50 (13) 8,61
Rodentia - - - -
Akodon cursor - - - -
Machos (16) 81,25 (12) 5,58

0,249 1,733
Fémeas (18) 77,78 (14) 9,57
Bibimys labiosus - - - -
Machos (1) 100 (1) 47

0 1,596

Fémeas (2) 100 (2) 5,5
Blarinomys
breviceps - - - -
Machos (11) 45,45 (5) 7,6

- 0,856 0
Fémeas (11) 63,63 (7) 7,57
Calomys sp. - - - -
Machos (18) 66,67 (12) 25,42

- 0,180 0,895
Fémeas (10) 70 (7) 17,14



Cerradomys
subflavus

Machos (13)
Fémeas (15)
Juliomys pictipes
Machos (2)
Fémeas (2)

Necromys
lasiurus

Machos (5)
Fémeas (3)

Oligoryzomys
flavescens

Machos (13)
Fémeas (6)

Oligoryzomys
nigripes

Machos (104)
Fémeas (85)
Oligoryzomys sp.
Machos (42)
Fémeas (20)
Rhipidomys tribei
Machos (6)

Fémeas (4)

76,92 (10)
86,66 (13)
50 (1)
100 (2)

80 (4)
100 (3)

69,23 (9)
83,33 (5)

86,53 (90)

83,52 (71)

35,71 (15)
45 (9)
100 (6)
100 (4)

- 0,671

- 1,154

- 0,828

- 0,648

- 0,579

- 0,702

7,4
8,61

11

14
10

4,4

6,17
6,6

7,93
5,44

4,66
4,5

0,149

0,521

0,223

0,877

0,209

0,947

0,007
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4. DISCUSSAO

Entre os roedores, O. nigripes foi a espécie capturada com maior frequéncia
(n=196), apresentando também a maior abundancia (n=1110) e riqueza de
ectoparasitas (R=12), e uma alta taxa de prevaléncia (P=83,67%). Porém,
apresentou um baixo valor de infestacdo média (IM=6,77) quando comparado aos
demais hospedeiros capturados. Nieri-Bastos et al. (2004), em um estudo realizado
no Parque Estadual da Cantareira, Sdo Paulo, no bioma Mata Atlantica,
demonstraram para espécie Oligoryzomys sp. um indice de infestagdo média similar
(IM=6,36), com uma alta frequéncia de capturas dessa espécie (n=75) e percentual
de prevaléncia mais baixo que o encontrado no presente estudo (P=58,66%). No
Cerrado, Saraiva et al. (2012%) e Sponchiado et al. (2015%) observaram baixas
frequéncias de captura de O. nigripes (n<2) e demonstraram infestagbes médias
entre sete e oito ectoparasitas por hospedeiro. Dessa forma, o resultado encontrado
no presente estudo segue os padrbes observados anteriormente para a espécie.

A espécie Calomys sp., capturada com menor frequéncia (n=31), apresentou a
maior taxa de infestacdo média (IM=21,4), apesar da taxa de prevaléncia moderada
(P=67,7%). indices de prevaléncia e intensidade média, respectivamente, P=82,61%
e IM=39,26, foram encontrados no Cerrado do Mato Grosso do Sul para a espécie
Calomys callosus, considerando uma amostragem de 23 individuos (SPONCHIADO
et al., 2015?). Portanto, esses indices foram maiores na regiao de Cerrado do que
aqueles encontrados no presente estudo, podendo ser explicado pela menor
prevaléncia observada, além das metodologias de coleta dissimilares. E importante
ressaltar que a metodologia de coleta do presente estudo, apesar de padronizada,
nao utilizou éter etilico, diferentemente do método utilizado por Sponchiado et al.
(20152).

As espécies que obtiveram uma frequéncia de capturas inferior a 10,
demonstraram uma taxa de prevaléncia de 100%, o que pode estar diretamente
associada a baixa amostragem. Destaca-se que, B. labiosus, uma das espécies com
P=100%, apresentou a segunda maior taxa de infestacao média (IM=19,33). A fauna
de ectoparasitas associada a essa espécie ainda nao foi relatada na literatura,
sendo apresentada de forma inédita nesse estudo. Assim, nao foi possivel realizar
uma avaliagdo comparativa das taxas de infestacdo média e prevaléncia nesse

hospedeiro.
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Ja entre os marsupiais, a espécie M. americana apresentou os maiores valores
de abundancia, riqueza e infestagdo média de ectoparasitas. Porém, assim como os
demais marsupiais capturados, a taxa de prevaléncia foi de aproximadamente 50%.
Bezerra-Santos et al. (2020), em um estudo na regido de Vigosa, Minas Gerais,
relataram taxas de prevaléncia de 41,4% para carrapatos e 60,3% para pulgas na
espécie D. aurita. Na Mata Atlantica do sudeste, em Sao Paulo, Barros-Battesti et al.
(2000) encontraram uma P=42,6% para D. aurita, considerando apenas carrapatos.
Em um estudo de Sponchiado et al. (2015%) no bioma Cerrado, uma P=62,5% foi
observada para Monodelphis domestica, e valores muito inferiores aos encontrados
para os géneros Gracilinanus e Didelphis no presente estudo foram diagnosticados
para G. agilis (P=1,5%) e D. albiventris (P=0,78%). Ja De Mendonga et al. (2020),
em um estudo no bioma amazbnico, demonstraram uma P=100% para Didelphis
marsupialis, P=40% para Caluromys philander e P=0% para Gracilinanus peruanus.
Dessa forma, pode-se sugerir que o ambiente tem grande influéncia nas taxas de
prevaléncia de ectoparasitas nos hospedeiros marsupiais.

Ovos de Cuterebridae foram abundantes entre os hospedeiros Didelphimorphia,
porém, Cuterebridae €& pouco representativa quando se analisa o numero de
hospedeiros infestados. As prevaléncias de Cuterebridae em M. americana, D.
aurita e G. microtarsus foram de 8,82%, 7,14% e 7,40%, respectivamente. Sao
diversos relatos acerca do parasitismo exercido por espécies da familia Cuterebridae
sobre os hospedeiros marsupiais. Espécies do género Metacuterebra sao relatadas
na literatura para os hospedeiros Caluromys philander, Gracilinanos agilis,
Gracilinanus microtarsus, Marmosa murina e Metachirus nudicaudatus (BOSSI &
BERGALLO, 1992; GUIMARAES & PAPAVERO, 1999; PUJOL-LUZ et al., 2004).
Cruz et al. (2009) diagnosticaram larvas da espécie Cuterebra simulans em G.
microtarsus no Cerrado do sudeste do Brasil. Em Salta Province, Argentina, foi
recentemente diagnosticado o género Cuterebra na espécie Marmosa (Micoureus)
constantiae (MARTIN & BRAND, 2019). Sendo assim, o registro dessa familia para o
marsupial D. aurita contribui para aumentar a rigueza de hospedeiros associados a
esses dipteros.

A maior riqueza e abundancia de Ixodidae foi observada para D. aurita entre os
pequenos mamiferos estudados. Os carrapatos Ixodes loricatus (n=30) e
Amblyomma sculptum (n=23) foram os mais representativos da fauna de
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ectoparasitas desse hospedeiro, que apresentou também, em menor numero, as
espécie A. dubitatum e larvas de Amblyomma sp. A espécie [. loricatus é
considerada especifica da familia Didelphidae (HOOGSTRAAL & AESCHLIMANN,
1982), porém, Nava et al. (2004) ressalta a importancia dos roedores da subfamilia
Sigmodontinae no ciclo de vida da espécie, ponto que sera discutido mais adiante
com os dados amostrados no presente estudo. Os carrapatos /. loricatus, A.
sculptum e A. dubitatum foram diagnosticado em diversos estudos como
ectoparasitas do hospedeiro D. aurita (e.g., BARROS-BATTESTI et al., 2000;
HORTA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2007; GUGLIELMONE, NAVA & DIAZ, 2011;
BEZERRA-SANTOS et al., 2020). Os hospedeiros M. americana e G. microtarsus
apresentaram somente a espécie |[. Jloricatus. Registros anteriores desse
ectoparasita nesses dois hospedeiros foram realizados por Marques et al. (2004) e
Gonzalez et al. (2017).

Entre os pequenos mamiferos, os marsupiais demonstraram uma maior riqueza
de espécies da ordem Siphonaptera em relacdo aos roedores. A maior abundancia
da espécie A. a. antiquorum foi observada no hospedeiro M. americana. Essa
espécie hospedeira € frequentemente associada a essa pulga, sendo possivel
observar varios registros na literatura especifica (e.g., MARES, BRAUN &
GETTINGER, 1989; LINARDI & GUIMARAES, 2000; MORAES, BOSSI &
LINHARES, 2003; PINTO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010; LINARDI, 2012). A
espécie A. a. antiquorum também foi registrada no marsupial G. microtarsus, sendo
esse, O primeiro registro dessa interacdo ectoparasita-hospedeiro. A pulga P.
rimatus s6 foi diagnosticada no hospedeiro M. americana, sendo esse, outro registro
inédito de interacdo. A espécie C. felis s6 foi amostrada em D. aurita, que também
apresentou exemplares do género Polygenis, sendo essas interagdes, registradas
em estudos anteriores para esse hospedeiro (e.g., LINARDI & GUIMARAES, 2000;
MORAES, BOSSI & LINHARES, 2003; PINTO et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2010;
LINARDI, 2012; BEZERRA-SANTOS et al., 2020).

Acaros da familia Laelapidae ocorreram nas trés espécies de marsupiais
amostradas. Foi observada uma maior propor¢ao de protoninfas em M. americana,
que também foi hospedeira para adultos das espécies G. wollfsohni, Gigantolaelaps
sp., L. paulistanensis e M. parvispinosus. O Unico acaro registrado até entdo para
esse hospedeiro € a espécie Androlaelaps ilhacardosai (MARTINS-HATANO,
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GETTINGER & BERGALLO, 2002), sendo as demais associag¢des, novos registros
diagnosticados nesse estudo. A cuica G. microtarsus exibiu apenas protoninfas, com
baixa expressdo na prevaléncia e na composicédo total da fauna de ectoparasitas
desse hospedeiro. D. aurita apresentou apenas a espécie G. wollfsohni, uma
interagdo que também n&o foi descrita anteriormente. Gettinger (1987) registrou os
acaro G. oudemansi e G. goyanensis em D. albiventris, nas matas de galeria do
Cerrado Central do Brasil. De acordo com Gettinger (1987), este marsupial foi
capturado em todos os microhabitats, tanto em armadilhas de chdo como em sub-
bosque, o que os coloca em constante contato com ninhos e outros mamiferos,
podendo favorecer as transferéncias casuais de ectoparasitas. Estudos anteriores ja
haviam explorado essa propensdo do género Didelphis em carrear ectoparasitas
comuns de outras espécies de mamiferos (MOHR & MORLAN, 1959; WENZEL &
TIPTON, 1966). Interessante apontar que, no presente trabalho, os espécimes de D.
aurita foram capturados em todas as fitofisionomias amostradas, tanto nas
armadilhas de solo quanto no sub-bosque.

O Phtiraptera do género Cummingsia foi registrado somente no marsupial G.
microtarsus, com uma taxa de prevaléncia de 71,42% entre os espécimes
amostrados desse hospedeiro. No Brasil, as Unicas espécies diagnosticadas com
esse género de maldéfago sdo Monodelphis brevicauda, Monodelphis domestica e
Marmosops incanus (WERNEK, 1937, 1948; LINARDI et al., 1991; REIS et al.,
2008). Na Venezuela, o hospedeiro Gracilinanus dryas apresentou o piolho da
espécie Cummingsia micheneri (PRICE et al., 2003). Sendo assim, esse € o primeiro
registro do género para espécie G. microtarsus.

Larvas de acaros da familia Trombiculidae foram amostradas em G. microtarsus
e M. americana. No Brasil, muitos didelfideos sao relatados na literatura como
hospedeiros de espécies de acaros trombiculideos, sendo eles: C. philander, D.
albiventris, D. aurita, D. marsupialis, G. agilis, M. domestica e M. americana
(WHITAKER-JUNIOR & DIETZ; 1987; GOFF & GETTINGER, 1989; JACINAVICIUS
et al., 2018).

Nos roedores, a familia mais representativa de ectoparasitas foi a Laelapidae
(n=2363), sendo A. rotundus (n=677) a espécie mais abundante. Esse acaro foi
encontrado nos hospedeiros A. cursor, A. lindberghi, B. labiosus, B. breviceps e N.
lasiurus, pertencentes a tribo Akodontini, Calomys sp., da tribo Phyllotini, O. nigripes
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e Oligoryzomys sp., da tribo Oryzomyini e em J. pictipes, da tribo Wiedomyini. A
espéecie A. rotundus é frequentemente relatada na literatura como um ectoparasita
comum da tribo Akodontini (e.g., FONSECA, 1957/8; FURMAN, 1972; GETTINGER
& OWEN, 2000; ABBA et al., 2001; LARESCHI & GETTINGER, 2009; LARESCHI &
GALLIARI, 2014; LARESCHI, 2018; LARESCHI, SAVCHENKO & URDAPILLETA,
2019), sendo também encontrada em hospedeiros de outras tribos com menor
frequéncia (e.g., BOTELHO et al., 1981; LINARDI et al., 1984; BARROS-BATTESTI
et al., 1998; NIERI-BASTOS et al., 2004; LARESCHI, 2010). No presente estudo, o
acaro A. rotundus foi extremamente representativo nos hospedeiros A. lindberghi e
N. lasiurus, compondo 100% da fauna de ectoparasitas desses roedores. As
maiores abundancias de A. rotundus foram exibidas nos hospedeiros A. cursor
(n=160) e Calomys sp. (n=394), compondo 78,04% e 87,55% da fauna de
ectoparasitas e estando presente em 96% e 80,95% dos espécimes parasitados,
respectivamente (Anexo1, Tabela 6); sendo pouco expressivo nos hospedeiros O.
nigripes, Oligoryzomys sp. e J. pictipes. Dessa forma, o presente estudo corroborou
outros trabalhos que consideram A. rotundus um ectoparasita comum da tribo
Akodontini, porém, os dados coletados demonstraram também uma forte associacao
desses acaros com a espécie Calomys sp., da tribo Phyllotini.

A espécie A. fahrenholzi foi amostrada somente nos hospedeiros A. cursor e B.
labiosus. No cerrado central do Brasil, essa espécie de acaro foi registrada apenas
em A. cursor (MARES, BRAUN & GETTINGER, 1989). Barros, Linardi & Botelho
(1993) diagnosticaram A. farenholzi em quatro espécies de roedores sigmodontinos:
Akodon montensis, Akodon serrensis (syn. Castoria angustidens), Oxymycterus sp. e
Oryzomys nigripes (syn. Oligoryzomys nigripes). Segundo Whitaker & Dietz (1987),
A. farenholzi € um acaro amplamente difundido nas Américas, sendo encontrado em
uma vasta gama de hospedeiros. Trata-se de um novo registro para B. labiosus,
como todos os ectoparasitas apresentados para esse hospedeiro no presente
estudo.

O acaro G. canestrini obteve sua maior frequéncia de registros no roedor C.
subflavus, representando 88,2% da composi¢cao da sua fauna de ectoparasitas e
apresentando uma taxa de prevaléncia de 78,26% entre os espécimes amostrados
desse hospedeiro. De acordo com Fonseca (1957/8), em um estudo realizado no

nordeste do Brasil, essa espécie € comumente encontrada nos roedores



44

sigmodontinos Oryzomys eliurus (syn. O. nigripes), Oryzomys subflavus (syn. C.
subflavus) e no equimideo Proechimis albispinus. Ja Furman (1972), em seu
trabalho com acaros laelapideos da Venezuela, relatou G. canestrini como sendo um
ectoparasita mais comumente encontrado no hospedeiro Oryzomys bicolor (syn.
Oecomys bicolor), podendo ser frequentemente encontrado também em Oryzomys
concolor (syn. Oecomys concolor). Porém, essa autora ressaltou que, varias outras
espécies hospedeiras podem ser infestadas ocasionalmente. De Mendonca et al.
(2020) registraram G. canestrini associado a O. bicolor no sudeste do bioma
amazonico, corroborando os estudos de Furman (1972) na Venezuela. No presente
estudo, foi possivel verificar que a associacao entre G. canestrini e C. subflavus nao
se trata de uma infeccio ocasional, visto a alta taxa de prevaléncia e o percentual da
composicao da fauna de ectoparasitas no hospedeiro. Mais adiante iremos discutir
acerca dos indices de especificidade dos ectoparasitas e hospedeiros para esse
estudo. Uma observagao importante realizada por Martins-Hatano et al. (2011) foi o
registro de acaros da espécie Gigantolaelaps vitzthumi associados ao pelo e aos
ninhos de C. subflavus, sendo as fémeas desse ectoparasita mais relacionadas ao
pelo e os machos e imaturos mais frequentemente encontrados nos ninhos,
indicando que as fémeas sao responsaveis pelo principal estagio de dispersdo. No
presente estudo, somente fémeas de G. canestrini foram coletadas no pelo do
hospedeiro, corroborando as observagdes realizadas por Martins-Hatano et al.
(2011) para G. vitzthumi. Importante ressaltar que G. canestrini também foi
diagnosticado nos hospedeiros Bibimys labiosus e Oligoryzomys flavescens, porém,
com menores taxas de prevaléncia e expressao na composicdo da fauna de
ectoparasitas dessas espécies hospedeiras. Com os dados amostrados para a
espécie O. flavescens, pode-se considerar que se trata de uma infestagao ocasional.
Poucos exemplares da espécie B. labiosus foram capturados (n=3), um dos
espécimes exibiu 18 individuos do acaro G. canestrini (Anexo 1, Tabela 6).
Considerando que nao ha registros da fauna de ectoparasitas desse hospedeiro na
literatura, esse registro pode indicar uma possivel associagao entre as espécies, nao
sendo presumivel julgar se foi ocasional ou nao.

O roedor R. tribei apresentou 80% de sua fauna de ectoparasitas composta por
acaros M. heteronychus, e uma prevaléncia de 90% nos espécimes capturados
desse hospedeiro. Esse acaro € um ectoparasita comumente associado ao género
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Rhipidomys, podendo ser encontrado eventualmente em outros roedores cricetideos
(FURMAN, 1972). Sao relatado também para espécies de marsupiais, morcegos e
aves, além de infec¢gdes ocasionais em humanos (FONSECA, 1957/8; FURMAN,
1972; GETTINGER et al., 2005). No presente estudo, M. heteronychus foi coletado
em apenas um individuo de O. nigripes, representando uma taxa de prevaléncia de
aproximadamente 0,6% dos espécimes de O. nigripes capturados, sendo
considerada uma interagdo ocasional. Fonseca (1957/8), em seu estudo no
nordeste, identificou o hospedeiro Oryzomys eliurus (syn. O. nigripes) associado a
M. heteronychus, porém, a taxa de prevaléncia se mostrou acima da observada no
presente trabalho (P=6%).

O acaro M. microspinosus foi encontrado nos hospedeiros A. cursor, O. nigripes,
O. flavescens e Oligoryzomys sp., porém, obteve baixa expressao na composi¢cao da
fauna de ectoparasitas e na prevaléncia nessas espécies hospedeiras. Esse acaro é
relatado para os roedores Oryzomys minutus (syn. Microryzomys minutus), O.
flavecens, O. nigripes, Rhipidomys macconnelli Thomasomys laniger e aves
(FONSECA, 19857/8; FERNADES & CAPRI, 1978; ABBA et al., 2001; NAVA,
LARESCHI & VOGLINO, 2003; LARESCHI, 2010). A associagao entre o hospedeiro
A. cursor e o acaro M. microspinosus observada no presente estudo pode ser
considerada ocasional, visto que s6 um espécime apresentou o ectoparasita.

A espécie M. parvispinosus foi diagnosticada em uma ampla variedade de
hospedeiros: A. cursor, Calomys sp., C. subflavus, J. pictipes, O. flavecens e O.
nigripes. Com excec¢ao de A. cursor, todos os demais hospedeiros desse acaro
apresentados nesse estudo corroboram trabalhos anteriores (FONSECA 1957/8;
LINARDI et al., 1984; LINARDI et al., 1987; MARES, BRAUN & GETTINGER, 1989;
BARROS, LINARDI & BOTELHO, 1993; BARROS-BATTESTI et al., 1998; BOSSI,
2003; NIERI-BASTOS et al., 2004; LARESCHI, SAVCHENKO & URDAPILLETA,
2019). No estudo de Furman (1972) com acaros laelapideos da Venezuela, a
espécie M. parvispinosus foi registrada nos roedores Oryzomys fulvescens (syn.
Oligoryzomys fulvescens), Neacomys tenuipes, Zygodontomys brevicauda,
Heteromys anomalus e Cavia porcellus, além do morcego Molossus ater. Sendo
assim, essa espécie de acaro se mostra generalista quanto ao seu hospedeiro.

O acaro L. paulistanensis foi observado em praticamente todos os roedores
capturados, com excecdao de A. lindberghi, B. labiosus e N. lasiurus. Esse
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ectoparasita foi registrado anteriormente para as espécies C. callosus, C. subflavus,
J. pictipes, N. lasiurus, O. flavecens, O. nigripes e O. rufus (FONSECA 1957/8;
LINARD et al., 1984; LINARDI et al., 1987; MARES, BRAUN & GETTINGER, 1989;
GETTINGER, 1992; BARROS, LINARDI & BOTELHO, 1993; BARROS-BATTESTI et
al., 1998; LARESCHI & LOPEZ, 2000; ABBA et al., 2001; NAVA, LARESCHI &
VOGLINO, 2003; NIERI-BASTOS et al., 2004; LARESCHI, 2010; LARESCHI,
SAVCHENKO & URDAPILLETA, 2019). Os registros realizados no presente trabalho
para os hospedeiros A. cursor, B. breviceps e O. dasytrichus s&o inéditos na
literatura. Furman (1972) destaca os hospedeiros Rhipidomys spp. e Oligoryzomys
fulvescens apresentando uma maior abundancia desse acaro, além de registrar,
com uma menor abundancia do ectoparasita, outras diversas espécies de roedores,
além de aves e morcegos como potenciais hospedeiros. Assim como M.
parvispinosus, a espécie L. paulistanensis demonstra um carater generalista de
parasitismo. Porém, Gettinger (1992) ressalta que, com exceg¢ao da espécie L.
paulistanensis, as demais espécies do género Laelaps parecem manter associagdes
estritamente monoxénicas com seus hospedeiros mamiferos. Além disso, outro
ponto importante observado por Gettinger (1992), sdo as diferencas morfolégicas
entre as populagdes de L. paulistanensis em hospedeiros distintos (O. nigripes e
Oligoryzomys fornesi). Esses dois hospedeiros exibem uma forte preferéncia de
habitat, com nichos especificos (MARES et al., 1986; PATTON et al., 2015), dessa
forma, parece muito provavel que o fluxo génico seja restrito entre os acaros
associados a esses hospedeiros (GETTINGER, 1992).

O &caro E. stabularis, da familia Haemogamasidae, foi diagnosticado nos
hospedeiros Calomys sp. e B. breviceps. Lareschi et al. (2006) definiram a espécie
E. stabularis como cosmopolita, sendo reportada em roedores sigmodontineos na
América do Sul. Na Argentina, esse acaro foi registrado associado ao hospedeiro
Calomys laucha, entre outros sigmodontinos (CASTRO et al.,, 1985; TETA et al.,
2009). Esse € o primeiro registro de E. stabularis no hospedeiro B. breviceps.

Um acaro da familia Trombiculidae foi observado no roedor Calomys sp. no
presente estudo. Acaros trombiculideos sdo frequentemente observados em
espécies desse género. Sao relatados registros para as espécies Calomys callosus,
Calomys hummelincki e Calomys tener, na Argentina, Paraguai, Venezuela, Bolivia e
Brasil (YUNKER & BRENNAN, 1964; MAURI, 1965; BRENNAN & REED, 1975;
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GOFF & WHITAKER, 19842, 1984°; WHITAKER & DIETZ, 1987; JACINAVICIUS et
al., 2018).

Com relagdo a familia Ixodidae, a espécie A. ovale foi coletada em trés
hospedeiros no presente estudo: A. cursor, B. labiosus e O. nigripes, sendo mais
abundante em B. labiosus. Todos os exemplares coletados nesses trés hospedeiros
foram diagnosticados como ninfas. Carrapatos imaturos dessa espécie parasitam
principalmente roedores da familia Cricetidae (SZABO et al., 2013; SPONCHIADO et
al., 2015P), sendo que o estagio adulto é encontrado principalmente em carnivoros
selvagens e cades domésticos (GUGLIELMONE et al., 2003). Foram observadas
larvas e ninfas de A. ovale nos hospedeiros A. cursor, Akodon montensis,
Hylaeamys megacephalus, O. nigripes, O. flavescens, Sooretamys agouya, N.
lasiurus, Nectomys squamipes, Thaptomys nigrita e Thrichomys fosteri, em trabalhos
realizados no Brasil e na Argentina (SANTOS, 2012; SPONCHIADO et al., 2015,
MARTINS et al., 2016; BLANCO et al., 2017; LUZ et al., 2018; LAMMATTINA,
TARRAGONA & NAVA, 2018; LAMMATTINA et al., 2018; LARESCHI, SAVCHENKO
& URDAPILLETA, 2019). Sendo assim, o registro realizado no presente estudo para
a espécie B. labiosus contribui para a riqueza de espécies hospedeiras desse
ectoparasita.

Foram diagnosticadas 21 ninfas de A. dubitatum para o hospedeiro C.subflavus,
sendo o unico roedor do estudo a apresentar essa espécie de carrapato. Em um
estudo na regido de Uberlandia, MG, a espécie A. dubitatum foi diagnosticada nos
hospedeiros Cerradomys maracajuensis, H. megacephalus, N. lasiurus,
Oligoryzomys spp. e Rhipidomys spp. (COELHO et al., 2016). Outros registros
ocorreram para os roedores Nectomys rattus, Nectomys squamipes e Rattus rattus
(DANTAS-TORRES et al., 2012; MOREIRA, 2018; SERPA, 2019). Em todos os
estudos citados, somente ninfas e larvas foram coletadas. Dessa forma, o registro
de A. dubitatum para a espécie C. subflavus no presente trabalho aumenta a lista de
roedores associados a esse ectoparasita.

Um unico espécime de O. nigripes foi registrado com apenas uma ninfa do
carrapato A. sculptum. Saraiva et al. (2012°), em um trabalho com carrapatos
coletados em 17 municipios de Minas Gerais, diagnosticaram a espécie A. sculptum
nos hospedeiros roedores C. subflavus, H. megacephalus e O. nigripes. Este
ectoparasita também ja foi relatado para os roedores C. callosus, Euryoryzomys
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russatus, N. saquamipes, Proechimys ihering, Rhipidomys macrurus, Sigmodon
hispidus, S. agouya e T. fosteri (BOSSI et al., 2002; GUGLIELMONE & NAVA, 2011,
SPONCHIADO et al., 2015°; MARTINS et al., 2016; DE SOUSA et al., 2017). Em
alguns dos trabalhos citados, a espécie aparece como sendo A. cajennense,
contudo, Beati et al. (2013) e Nava et al. (2004) demonstraram que A. cajennense
representa, na verdade, um complexo de seis espécies. Dessa forma, duas espécies
tém suas distribuicdes no Brasil: A. cajennense strictu sensu, espécie restrita aos
estados do Para, Rondbnia, Tocantins, Maranhdo e Mato-Grosso; e A. sculptum,
ocorrendo em praticamente todos os estados brasileiros, com exceg¢do do Rio
Grande do Sul (MARTINS, 2014). E interessante ressaltar que, os principais
hospedeiros de A. sculptum sao a capivara, a anta e 0os equinos, para todas as fases
do ciclo de vida desse ectoparasita, porém, devido a baixa especificidade parasitaria
dessa espécie, ela pode ser encontrada parasitando diversos mamiferos, e é
altamente antropofilica, além de ser responsavel pela transmissdo de Rickettsia
rickettsii, bactéria causadora da Febre Maculosa Brasileira (ARAGAO, 1936;
LABRUNA et al., 2001; PEREZ et al., 2008).

Larvas do género Amblyomma foram coletadas em Calomys sp., C. subflavus,
Juliomys pictipes, Oligoryzomys sp., O. nigripes e R. tribei. A abundancia de larvas
do género Amblyomma em redores ja foi exibida em diversos trabalhos (e.g.,
SARAIVA et al., 2012°; SPONCHIADO et al., 2015°; COELHO et al., 2016; SOUZA
et al., 2017; SANTOS, 2012), principalmente porque esse estagio nao exibe
especificidade parasitaria para a grande maioria das espécies do género
Amblyomma.

A espécie |I. loricatus foi mais abundante em O. nigripes, estando presente
também nos hospedeiros A. cursor, B. breviceps, Calomys sp., C. subflavus,
Oligoryzomys sp. e O. flavescens (Anexo 1, Tabela 6). Segundo Barros-Battesti &
Knysak (1999), a espécie neotropical Ixodes loricatus possui distribuicdo do México
até a Argentina, tendo como hospedeiros para seus estagios de larvas e ninfas os
roedores silvestres. Um estudo subsequente de Barros-Battesti et al. (2000) em um
fragmento de Mata Atlantica de Itapevi, Sdo Paulo, diagnosticou apenas carrapatos
imaturos de Ixodes spp. em roedores silvestres. Nava et al. (2004) demonstraram
que os roedores da subfamilia Sigmodontinae, no Uruguai e na regiao central e
norte da Argentina, foram os principais hospedeiros para larvas e ninfas de I
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loricatus, desempenhando um importante papel no ciclo de vida desse ectoparasita.
A interagdo observada entre I. loricatus e o hospedeiro B. breviceps € um registro
inédito na literatura.

Entre os Siphonaptera, o género Polygenis foi coletado nos hospedeiros Akodon
cursor, B. breviceps e O. rufus. Espécies desse género de pulgas foram relatadas na
Mata Atlantica brasileira e na Argentina para os mesmos hospedeiros citados
(CARVALHO et al., 2001; MORAES et al., 2003; NIERI-BASTOS et al.,, 2004;
LARESCHI, 2004). De uma forma geral, pulgas da familia Rhopallopsyllidae
demonstram certa preferéncia por roedores silvestres sigmodontinos (LINARDI,
1975; LINARDI & GUIMARAES, 2000; CARVALHO et al., 2001; BOTELHO et al.,
2003; OLIVEIRA et al., 2010).

A espécie A. a. antiquorum foi amostrada em B. labiosus, B. breviceps e O.
nigripes. Essa espécie ja foi diagnosticada em diversos roedores cricetideos, dentre
eles, O. nigripes (BARROS-BATTESTI et al., 1993; LINARDI & GUIMARAES, 2000;
CARVALHO et al.,, 2001; MORAES et al., 2003; URDAPILLETA, LINARDI &
LARESCHI, 2019), porém, os principais hospedeiros sdo os marsupiais, com muitos
registros para o género Monodelphis (GUIMARAES, 1972; PINTO et al., 2009;
OLIVEIRA et al., 2010; LINARDI, 2012). As interagdes entre A. a. antiquorum e 0s
roedores B. labiosus e B. breviceps se tratam de registros inéditos.

Foi observada uma interagdo entre o piolho Hoplopleura sp. e o roedor O.
nigripes. Essa espécie é associada as familias Caviidae, Cricetidae, Echymidae,
Muridae e Sciuridae (LIGHT et al., 2010). Dentre os cricetideos, algumas espécies
obtém mais registros desse ectoparasita, sendo elas Akodon azarae, Akodon
serrensis (syn. C. angustidens), Akodon montensis, Holochilus sciureus, N. lasiurus,
N. squamipes, O. flavescens, O. nigripes, Oxymycterus roberti e O. rufus (LINARDI
et al., 1984; CASTRO et al., 1987; LINARDI et al., 1987; MARES et al., 1989;
BARROS-BATTESTI et al., 1993; LARESCHI & LOPEZ, 2000; LARESCHI, 2010;
MIRANDA et al., 2017).

O besouro Amblyopinodes sp. foi registrado nos hospedeiros B. breviceps e O.
rufus. O género Amblyopinodes é associados a roedores cricetideos no leste da
Argentina, leste do Brasil e sul do Peru (SEEVERS, 1955; MACHADO-ALLISON &
BARRERA, 1972). Lareschi & Cicchino (2002) registraram Amblyopinodes gahani
gahani para O. rufus, Scapteromys aquaticus e O. flavescens na Argentina, com a
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prevaléncia do ectoparasita muito maior nas duas primeiras espécies hospedeiras.
Esbérard et al. (2005) observaram uma forte interagcdo entre Amblyopinodes sp. e O.
dasytrichus, em llha Grande, estado do Rio de Janeiro. J& Barros-Battesti et al.
(1998) registraram outro género, Amblyopinus sp., associado a A. montensis, A.
serrensis (syn. C. angustidens) e Oxymycterus sp. no estado do Parana. Geise et al.
(2008) relataram a associagao entre B. breviceps e o besouro Amblyopinus sp. para
um individuo capturado na Serra da Concérdia, Rio de Janeiro. Esse coledptero
também foi descrito para Proechimys iheringi na Estagdo Ecoldgica Juréia-ltatins,
estado de Sao Paulo (BOSSI et al, 2002). Zikan (1939) define a espécie
Amblyopinus henseli como sendo um parasita sugador de sangue, tendo observado
que os besouros fixavam suas mandibulas fortemente a pele do hospedeiro, o que
dificultava a remocdo. Anotacbes de campo realizadas por Philip Hershkovitz na
expedigcdo zooldgica realizada na Coldbmbia pelo Museu de Histdria Natural de
Chicago (1948-52) demonstram que o pesquisador néo foi capaz de determinar a
substancia consumida pelo ectoparasita, presumindo que o0s ectoparasitas
procuravam por certas secregdes ou incrustagdes epidérmicas (SEEVERS, 1955).
Porém, em um estudo posterior conduzido por Ashe & Timm (1987), analisando o
modo de fixagdo, comportamento e atividades de alimentacédo de 254 espécimes de
Amblyopinus em 69 hospedeiros, os autores observaram a predacgao de artropodes
ectoparasitas pelos besouros, concluindo que esses estafilinideos ndo eram
parasitarios, mas predadores altamente especializados em artropodes ectoparasitas,
indicando uma interagdo comensal entre os besouros Amblyopinini e os pequenos
mamiferos. A atividade circadiana desses coledpteros apresentou um forte padrao,
onde os besouros se fixam no hospedeiro durante o periodo noturno e, cagam
ativamente no ninho durante o dia, o que leva a suposi¢cao de que os hospedeiros
sdo utilizados como veiculos para rastrear presas, visto a variedade de ninhos
utilizada por roedores (ASHE & TIMM, 1987). Observa-se que ha um grande numero
de registro desses besouros associados a roedores da tribo Akodontini, evidenciado
nos trabalhos citados acima. Dessa forma, pressupde-se que, a probabilidade de
hospedeiros de habitos semi-fossoriais e cursoriais, como os individuos dessa tribo,
se infestarem com esses coledpteras tende a ser maior que nas demais espécies. A

interacao entre B. breviceps e Amblyopinodes sp. realizada no presente trabalho se
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trata de um registro inédito, apenas o género Amblyopinus havia sido registrado
anteriormente para esse hospedeiro (GEISE et al., 2008).

Ovos da familia Cuterebridae foram coletados nos hospedeiros A. cursor, B.
breviceps, Oligoryzomys sp. e O. nigripes, sendo que, nesse ultimo, também foi
retirada uma larva subcutédnea. Existem muitos registros na literatura relacionando
espécies dessa familia de dipteros com roedores cricetideos e murideos (e.g.,
FORRATINI & LENKO, 1959; EVERARD & AITKEN, 1972; MELLO, 1978; CATTS,
1982; GUIMARAES, PAPAVERO & PRADO, 1982; LEITE & WILLIANS, 1988;
ZULETA & VIGNAU, 1990; BRIGADA, TRIPOLE & ZULETA, 1992; BOSSI &
BERGALLO, 1992; PINTO & CLAPS, 2005; BERGALLO, MARTINS-HATANO &
GETTINGER, 2000; PAPAVERO & GUIMARAES, 2013). Os registros realizados no
presente estudo para as espécies A. cursor e B. breviceps se tratam de interacdes
nao relatadas anteriormente na literatura.

A maioria dos acaros da familia Laelapidae coletados no presente trabalho eram
fémeas, corroborando dados de estudos anteriores (e.g., FONSECA, 1957/8;
FURMAN, 1972; LINARD et al., 1984; LINARDI et al., 1987; GETTINGER, 1992;
NIERI-BASTOS et al., 2004; entre outros). Porém, a quantidade de protoninfas
coletadas representou 13,62% (n=360) do total de ectoparasitas, um valor
expressivo quando comparado aos estudos ja citados. De acordo com Radovsky
(1994), em muitas espécies da familia Laelapidae, o ovo e o estagio larval podem
ser suprimidos, com fémeas dando origem diretamente a protoninfas. Dessa forma,
sugere-se que essa grande quantidade de protoninfas coletadas no presente
trabalho pode estar associada ao ciclo de vida desses laelapideos.

A maioria dos estagios imaturos dos carrapatos ixodideos (larvas e ninfas) foi
coletada em roedores. Esses dados corroboram diversos estudos prévios (e.g.,
DANTAS-TORRES et al., 2012; SARAIVA et al., 2012°; SPONCHIADO et al., 2015°;
COELHO et al., 2016; SOUZA et al., 2017; entre outros), e referem-se,
principalmente, ao género Amblyomma e a baixa especificidade parasitaria de
algumas espécies nas fases imaturas (ARAGAO, 1936; LABRUNA et al., 2001;
PEREZ et al., 2008). Quanto ao género Ixodes, como ja foi discutido, Nava et al.
(2004) demonstraram como os roedores sigmodontinos desempenham um
importante papel no ciclo de vida desse ectoparasita, observando uma grande
abundancia de larvas e ninfas nos roedores dos géneros Akodon, Calomys,
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Oligoryzomys, Oxymycterus e Scapteromys. O estagio adulto, por sua vez, é
encontrado somente na espécie Didelphis aurita, exibindo grande especificidade,
sendo corroborado no presente estudo. Estagios adultos e imaturos de A. sculptum
sdo frequentemente reportados para D. aurita (LINARDI, 2012), o que também foi
observado no presente trabalho.

A dissimilaridade apresentada pelo NMDS e pela ANOSIM, entre a composi¢ao
da fauna de ectoparasitas das ordens Rodentia e Didelphimorphia e das tribos da
subfamilia Sigmodontinae, elucida aspectos ja observados anteriormente por
Sponchiado et al. (2016), onde a composigao, riqueza e abundancia de acaros e
piolhos foram fortemente influenciadas pela identidade do hospedeiro. Na Argentina,
Lareschi & Krasnov (2010) observaram um padr&o similar, onde a identidade do
hospedeiro foi o fator de maior influéncia na riqueza e abundancia da fauna de
ectoparasitas, representados por acaros gamasideos, carrapatos ixodideos, acaros
trombiculideos, piolhos e pulgas. A menor dissimilaridade demonstrada pelo NMDS
e pela ANOSIM entre as espécies de marsupiais pode estar relacionada a baixa
especificidade da maioria dos ectoparasitas capturados nesses hospedeiros.

Um total de 95 interagbes ectoparasita-hospedeiro foram registradas nesse
estudo, das quais 34 nao foram mencionadas anteriormente na literatura, sendo
elas: A. cursor (Cuterebridae, L. paulistanensis, M. microspinosus e M.
parvispinosus); A. lindberghi (A. rotundus); B. labiosus (A. a. antiquorum, A. ovale, A.
fahrenholzi, A. rotundus e G. canestrini); B. breviceps (Cuterebridae, A. a.
antiquorum, Amblyopinodes sp., A. rotundus, E. stabularis, L. paulistanensis e |.
loricatus); Calomys sp. (E. stabularis); C. subflavus (A. dubitatum); J. pictipes
(Amblyomma sp.); O. flavescens (G. canestrini); O. dasytrichus (L. paulistanensis);
D. aurita (Cuterebridae e G. wollfsohni); G. microtarsus (A. a. antiQquorum e
Trobiculidae) e M. americana (Cuterebridae, Trombiculidae, G. wollfsohni,
Gigantolaelaps sp., L. paulistanensis, M. parvispinosus, P. rimatus, Polygenis sp.).

Os baixos indices de especializacdo de espécie (dh e dp) indicam que os
individuos podem ser generalistas, o que pode fornecer uma rede de interagao
menos especializada (BLUTHGEN et al., 2006, 2010). Apenas nove dos 24
ectoparasitas e cinco dos 17 hospedeiros exibiram valores de dp e dh acima de 0,7.
As espécies que apresentaram maiores indices individuais foram Cummingsia sp.
(dp=0,92) com G. microtarsus (dh=0,81); M. heteronychus (dp=0,88) com R. tribei
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(dh=0,81) e G. canestrini (dp=0,86), fortemente associada ao roedor C. subflavus
(dh=0,81), considerando a especificidade para a rede de intera¢cbes analisada. A
espécie A. rotundus (dp=0,87) obteve um alto indice apesar de ser registrada em
diversas espécies hospedeiras no presente estudo. Esse valor pode estar
relacionado ao fato desse ectoparasita compor 100% da fauna de duas espécies
hospedeiras (A. lindberghi e N. lasiurus), além de exercer dominancia na
composi¢cdo das espécies de ectoparasitas dos hospedeiros Calomys sp. e A.
cursor. Estudos abordando redes de interagdes ectoparasita-hospedeiro seguindo a
linha de Bluthgen et al. (2006) foram realizados apenas no Cerrado e na Amazonia
brasileira, e em Bornéu, na Malasia (WELL et al., 2014; MADINAH et al., 2014;
SPONCHIADO et al., 2015%; DE MENDONCA et al., 2020), demonstrando uma area
ainda pouco explorada dentro do ramo das interacbes dos pequenos mamiferos e
seus parasitas. No Cerrado, Sponchiado et al. (2015%) observaram intera¢des entre
G. canestrini (dp=0,94) e Oecomys cleberi (dh=0,88); M. heteronychus (dp=0,42) e
Rhipidomys macrurus (dh=0,95); e Cummingsia peramydis (dp=0,69) e M. domestica
(dh=1,0), apontando um indice de especializacdo para rede de H2'=0,91,
considerado alto. O indice de especializacdo das espécies (dh e dp) variaram de
0,07 a 1,0, com 13 das 15 espécies de hospedeiros apresentando valores acima de
0,7 (SPONCHIADO et al., 2015%). A analise foi realizada com dados de pulgas,
piolhos e acaros, sendo os dois ultimos grupos muito abundantes e com espécies
altamente especificas, o que pode ter influenciado no alto indice de especializagao
para rede. De Mendonga et al. (2020) registraram na Amazénia a interagao entre G.
canestrini (dp= 0,90) e Oecomys bicolor (dh= 0,73), apresentando um H2’=0,80,
apontando uma especializagdo moderadamente alta. Os indices dh e dp variaram
entre 0 e 0,93, com cinco das 10 espécies hospedeiras parasitadas apresentando
indices acima de 0,6, levando em consideracdo que foram avaliados carrapatos,
acaros, piolhos e pulgas (DE MENDONCA et al., 2020). A rede avaliada no presente
trabalho obteve um H2'=0,60, indicando que a especializagdo dessa rede é
intermediaria. Além da maioria das espécies hospedeiras registradas no estudo
exibirem habitos generalistas, os acaros mais abundantes (A. rotundus, M.
parvispinosus e L. paulistanensis) foram diagnosticados em uma quantidade
consideravel de hospedeiros, além das espécies de carrapatos, que demonstraram
baixa especificidade nas suas fases imaturas para escolha dos hospedeiros, sendo
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essas, possiveis justificativas para o valor intermediario de H2’. Além disso, a
metodologia empregada no presente estudo, apesar de ser padronizada, n&o utilizou
éter etilico para retirada dos ectoparasitas, o que pode estar associado a uma menor
abundancia nas coletas. Essa analise de rede €& a primeira realizada na Mata
Atlantica e passa a contribuir com dados que poderdao auxiliar avaliacbes
comparativas dessas interagdes nos diferentes biomas.

As dinamicas populacionais das comunidades de parasitas, assim como as
espécies de vida livre, sao influenciadas por fatores fisicos e espaciais do seu
ambiente (POULIN, 2007; KRASNOQOV et al., 2019). Porém, diferente das espécies de
vida livre, além dos fatores bibticos e abidticos da area circundante, o componente
mais importante do seu ambiente € o seu hospedeiro (KRASNOV et al., 2019).
Portanto, a mudangca na dindmica populacional dos pequenos mamiferos afeta
diretamente as relagdes parasita-hospedeiro, influenciando valores de prevaléncia e
intensidade média de infestagao (ALTIZER et al., 2003).

Diferengas significativas na prevaléncia de A. rotundus s6 foram obtidas no
hospedeiro A. cursor, com a estacado seca apresentando uma maior prevaléncia de
individuos parasitados. Isso pode ser explicado pelo aumento da area de forrageio
na estacado seca, devido a menor disponibilidade de recursos (LESSA & PAULA,
2014), facilitando a infestagdo desses individuos por diversas espécies de
ectoparasitas. Oligoryzomys sp. apresentou diferencas significativas de infestacao
média com relagdo a sazonalidade para G. wollfsohni, com a estagdo chuvosa
exibindo uma maior taxa. Durante esse periodo ha uma maior disponibilidade de
alimentos no ambiente e, consequentemente, uma maior abundéancia de individuos
(SANTOS-FILHO et al., 2008). De acordo com Dobson et al. (2008), alteracdes na
abundancia dos hospedeiros influenciam diretamente nas abundancias dos
parasitas. Diferencas significativas nas analises de prevaléncia e infestacdo média
com relagdo ao sexo do hospedeiro ndo foram observadas no presente estudo,
apesar da discrepancia visivel na infestacdo média para algumas espécies. Isso
pode ser explicado pelo fato de alguns espécimes de hospedeiros pontuais
apresentarem abundancias discrepantes da média dos demais espécimes, dessa
forma, ao realizar o calculo médio, essa discrepancia tende a ficar evidente, porém,
na ANOVA, ela tende a se dissolver (BUSSAB & MORETTIN, 2006). Apesar do

presente estudo nao evidenciar diferencas significativas entre a prevaléncia e
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infestagcdo média com relagdo ao sexo do hospedeiro, alguns estudos registraram
essa divergéncia (e.g., KRASNOV et al., 2012°, 2015; KOWALSKI et al., 2015;
SPONCHIADO et al., 2016). Contudo, € necessario ressaltar que, a manifestacéo e
a extensdo do parasitismo com relacdo ao sexo pode ser alterada devido a varios
fatores, entre eles: a interagdo parasita-hospedeiro; as caracteristicas bioldgicas do
hospedeiro e/ou do parasita; variacoes espaciais e temporais; e fatores ambientais
(KRASNOV et al., 2012°).

5. CONCLUSAO

De uma forma geral, foram obtidos 25 taxa de ectoparasitas associados a 17
taxa de pequenos mamiferos ndo-voadores em um fragmento de Mata Atlantica
secundaria, localizado na cidade de Vigosa, Minas Gerais, Brasil. Foram
contabilizadas 95 interagdes ectoparasita-hospedeiros, das quais 34 ndo foram
relatadas anteriormente na literatura. A identidade do hospedeiro se mostrou um
fator determinante na composicdo da fauna de ectoparasitas associados,
apresentando certo grau de dissimilaridade entre os grupos testados (ordens e
tribos). Foram relatadas diferengas na prevaléncia e na infestagdo média com
relacdo a sazonalidade para duas espécies de roedores, porém, nao foram
observadas diferengas significativas com relagédo ao sexo do hospedeiro. Relagdes
especificas foram evidenciadas através da rede de interagdes e dos indices de
especializacdo por espécie, contudo, a rede analisada foi considerada de
especializagao intermediaria.

Os dados gerados pelo estudo contribuem para aumentar a compreensao das
relacdes entre os ectoparasitas e os pequenos mamiferos (roedores e marsupiais)
do bioma Mata Atlantica, afim de elucidar aspectos ecolégicos e evolutivos das
especies envolvidas, permitindo uma maior compreensdao da biologia desses
individuos. Além disso, ectoparasitas hematéfagos desempenham um importante
papel epidemiolégico na disseminacao de bioagentes zoondticos (virus, bactérias,
protozoarios e helmintos) (KETTLE, 1985), sendo crucial determinar a distribuicao
geografica dessas espécies, seus hospedeiros e a proximidade com a populagao

humana.
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Tabela 6: Relacdo ectoparasita-hospedeiro encontrada na EPTEA-MP, Vigosa, Minas Gerais. A =
abundancia; P% = prevaléncia em porcentagem; IM = infestagdo média; C%= composig¢ado da fauna

de ectoparasitas em porcentagem.

Hospedeiros infestados e Parasitas
(n° total de hospedeiros infestados/ n° de hospedeiros
infestados com espécie ectoparasita)

P%

IM C%

Didelphimorphia

Didelphis aurita
Ixodida
Ixodidae
Amblyomma dubitatum (27/1)
Amblyomma sculptum (27/6)
Amblyomma sp.(27/1)
Ixodes loricatus (27/19)

Siphonaptera

Pulicidae

Ctenocephalides felis (27/1)
Rhopalopsyllidae
Polygenis sp. (27/1)

Mesostigmata

Laelapidae

Gigantolaelaps wollfsohni (27/1)
Protoninfas (27/2)

Diptera

Cuterebridae (27/2)
Gracilinanus microtarsus

Phthiraptera

Trimenoponidae

Cummingsia sp. (14/2)

Ixodida

Ixodidae

Ixodes loricatus (14/4)

Siphonaptera

23

30

52

189

3,7
22,22
3,7
70,37

3,7

3,7

3,7
7,4

7,4

2 0,66
3,83 7,64
1 0,33
1,57 9,96

1 0,33

2 0,66

1 0,33
26 17,27

94,5 62,79
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Hospedeiros infestados e Parasitas
(n° total de hospedeiros infestados/ n° de hospedeiros A P% IM C%
infestados com espécie ectoparasita)

Ctenophthalmidae - - - -
Adoratopsylla antiquorum antiquorum (14/2) 4 14,28 2 6,25

Mesostigmata - - - -
Laelapidae - - - -

Protoninfas (14/3) 4 21,42 1,33 6,25

Trombidiformes - - - -

Trombiculidae (14/1) 1 7,14 1 1,56
Diptera - - - -
Cuterebridae (14/1) 25 7,14 25 39,06

Monodelphis americana - - - -
Siphonaptera - - - -

Ctenophthalmidae - - - -

Adoratopsylla antiquorum antiquorum (34/18) 62 52,94 3,44 10,06
Rhopalopsyllidae - - - -
Polygenis rimatus (34/1) 2 2,94 1 0,32
Polygenis sp.* (34/1) 1 2,94 1 0,16
Ixodida - - - -
Ixodidae - - - -
Ixodes loricatus (34/7) 15 20,58 2,14 2,43
Ixodes sp.* (34/3) 3 8,82 1 0,48

Mesostigmata - - - -

Laelapidae - - - -

Gigantolaelaps sp.* (34/1) 2 2,94 2 0,32
Gigantolaelaps wollfsohni (34/1) 1 2,94 1 0,16
Laelaps paulistanensis (34/2) 8 5,88 4 1,29
Mysolaelaps parvispinosus (34/2) 8 5,88 4 1,29
Protoninfas* (34/15) 204 4411 13,6 33,11

Trombidiformes - - - -

Trombiculidae (34/1) 1 2,94 1 0,16

Diptera - - - -
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Hospedeiros infestados e Parasitas

(n° total de hospedeiros infestados/ n° de hospedeiros A P% IM C%
infestados com espécie ectoparasita)
Cuterebridae (34/3) 309 8,82 103 50,16
Rodentia - - - -

Akodon cursor - - - -

Siphonaptera

Ixodida - - - -
Ixodidae - - - -
Amblyomma ovale (25/1) 2 4 2 0,97
Ixodes loricatus (25/3) 7 12 2,33 3,41
Ixodes sp.* (25/1) 2 4 2 0,97
Siphonaptera - - - -
Rhopalopsyllidae - - - -
Polygenis sp. (25/2) 2 8 1 0,97
Mesostigmata - - - -
Laelapidae - - - -
Androlaelaps fahrenholzi (25/1) 2 4 1 0,97
Androlaelaps rotundus (25/24) 160 96 6,66 78,04
Laelaps paulistanensis (25/2) 9 8 4,5 4,39
Mysolaelaps microspinosus (25/1) 2,92
Mysolaelaps parvispinosus (25/1) 0,97
Macho adulto (25/1) 0,97
Protoninfas™ (25/6) 5,85
Diptera -
Cuterebridae (25/1) 0,97
Akodon lindberghi -
Mesostigmata -
Laelapidae -
Androlaelaps rotundus (2/2) 100
Bibimys labiousus -
Ixodida -
Ixodidae -
Amblyomma ovale (3/1) 46,55
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Hospedeiros infestados e Parasitas
(n° total de hospedeiros infestados/ n° de hospedeiros A P% IM C%
infestados com espécie ectoparasita)

Ctenophthalmidae - - - -
Adoratopsylla antiquorum antiquorum (3/1) 1 33,33 1 1,72

Mesostigmata - - - -

Laelapidae - - - -
Androlaelaps fahrenholzi (3/1) 8 33,33 8 13,79
Androlaelaps rotundus (3/2) 2 66,66 1 3,44
Gigantolaelaps canestrini (3/1) 18 33,33 18 31,03
Protoninfas™ (3/1) 2 33,33 2 3,44

Blarinomys breviceps - - - -
Coleoptera - - - -
Staphylinidae - - - -
Amblyopinodes sp. (12/2) 3 16,66 1,5 3,29

Mesostigmata - - - -

Laelapidae - - - -

Androlaelaps rotundus (12/3) 12 25 4 13,18
Laelaps paulistanensis (12/2) 4 16,66 2 4,39
Protoninfas™ (12/7) 46 58,33 6,57 50,54

Haemogamasidae - - - -

Eulaelaps estabularis (12/2) 2 16,66 1 2,19

Siphonaptera - - - -

Ctenophthalmidae

Adoratopsylla antiquorum antiquorum (12/1) 2 8,33 2 2,19
Diptera - - - -
Cuterebridae (12/1) 11 8,33 11 12,08
Calomys sp. - - - -
Ixodida - - - -
Ixodidae - - - -
Amblyomma sp. (21/1) 3 4,76 3 0,66
Ixodes loricatus (21/3) 6 14,28 2 1,33
Ixodes sp.* (21/2) 3 9,52 1,5 0,66

Mesostigmata - - - -
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Hospedeiros infestados e Parasitas
(n° total de hospedeiros infestados/ n° de hospedeiros A P% IM C%
infestados com espécie ectoparasita)

Laelapidae - - - -
Androlaelaps rotundus (21/17) 394 80,95 23,17 87,55
Gigantolaelaps sp. (21/2) 5 9,52 2,5 1,11
Laelaps paulistanensis (21/2) 19 9,52 9,5 4,22
Mysolaelaps parvispinosus (21/1) 11 4,76 11 2,44
Macho adulto (21/1) 1 4,76 1 0,22
Protoninfas™ (21/1) 4 4,76 4 0,88

Haemogamasidae - - - -
Eulaelaps estabularis (21/1) 1 4,76 1 0,22

Trombidiformes

Trombiculidae (21/2) 3 9,52 1,5 0,66
Cerradomys subflavus - - - -
Ixodida - - - -
Ixodidae - - - -
Amblyomma dubitatum (23/2) 21 8,69 10,5 11,29
Amblyomma sp.* (23/2) 3 8,69 1,5 1,61
Ixodes loricatus (23/1) 1 4,34 1 0,53

Mesostigmata - - - -

Laelapidae - - - -
Gigantolaelaps canestrini (23/17) 142 73,91 8,35 76,34
Gigantolaelaps wollfsohni (23/3) 7 13,04 2,33 3,76
Laelaps paulistanensis (23/2) 3 8,69 1,5 1,61
Mysolaelaps parvispinosus (23/1) 2 4,34 2 1,07
Juliomys pictipes - - - -
Ixodida - - - -
Ixodidae - - - -
Amblyomma sp. (3/1) 1 33,33 1 4,34

Mesostigmata - - - -
Laelapidae - - - -
66,66 1,5 13,04
4,5 39,13

Androlaelaps rotundus (3/2)

Laelaps paulistanensis (3/2)

0 ©O© w
(o2}
o
(o2}
(o)}

Mysolaelaps parvispinosus (3/2)
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Hospedeiros infestados e Parasitas

(n° total de hospedeiros infestados/ n° de hospedeiros A P% IM C%
infestados com espécie ectoparasita)

Necromys lasiurus - - - -
Mesostigmata - - - -
Laelapidae - - - -
Androlaelaps rotundus (7/7) 86 100 12,28 100

Oligoryzomys flavescens - - - -
Ixodida - - - -
Ixodidae - - - -
Ixodes loricatus (17/1) 1 5,88 1 0,93

Mesostigmata - - - -

Laelapidae - - - -
Gigantolaelaps canestrini (17/1) 1 5,88 1 0,93
Gigantolaelaps wollfsohni (17/11) 25 64,70 2,27 23,36
Laelaps paulistanensis (17/11) 45 64,70 4,09 42,05
Mysolaelaps microspinosus (17/1) 6 5,88 6 5,60
Mysolaelaps parvispinosus (17/9) 28 52,94 3,11 26,16
Macho adulto (17/1) 1 5,88 1 0,93

Oligoryzomys nigripes - - - -
Ixodida - - - -
Ixodidae - - - -
Amblyomma ovale (164/1) 1 0,60 1 0,09
Amblyomma sculptum (164/1) 1 0,60 1 0,09
Amblyomma sp.* (164/3) 5 1,82 1,66 4,67
Ixodes loricatus (164/11) 17 6,70 1,54 1,53
Ixodes sp.* (164/3) 4 1,82 1,33 0,36
Phthiraptera - - - -
Hoplopleuridae - - - -
Hoplopleura sp. (164/2) 2 1,21 1 0,18
Siphonaptera - - - -
Ctenophthalmidae - - - -
Adoratopsylla antiquorum antiquorum (164/1) 1 0,60 1 0,09

Mesostigmata
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Hospedeiros infestados e Parasitas
(n° total de hospedeiros infestados/ n° de hospedeiros A P% IM C%
infestados com espécie ectoparasita)

Laelapidae - - - -
Androlaelaps rotundus (164/2) 3 1,21 1,5 0,27
Gigantolaelaps sp.* (164/2) 6 1,21 3 0,54
Gigantolaelaps wollfsohni (164/122) 296 74,39 2,42 26,66
Laelaps paulistanensis (164/81) 270 49,39 3,33 24,32
Mysolaelaps heteronychus (164/1) 2 0,60 2 0,18
Mysolaelaps microspinosus (164/2) 13 1,21 6,5 1,17
Mysolaelaps parvispinosus (164/89) 399 54,26 4,48 35,94
Macho adulto (164/1) 1 0,60 1 0,09
Protoninfas™ (164/13) 17 7,92 1,3 1,53
Diptera - - - -
Cuterebridae (164/1) 72 0,60 72 6,48
Oligoryzomys sp. - - - -
Ixodida - - - -
Ixodidae - - - -
Amblyomma sp. (30/1) 3 3,33 3 0,99
Ixodes loricatus (30/1) 1 3,33 1 0,33

Mesostigmata - - - -

Laelapidae - - - -
Androlaelaps rotundus (30/1) 1 3,33 1 0,33
Gigantolaelaps sp.* (30/2) 12 6,66 6 3,96
Gigantolaelaps wollfsohni (30/20) 51 66,66 2,55 16,83
Laelaps paulistanensis (30/12) 48 40 4 15,84
Mysolaelaps microspinosus (30/4) 16 13,33 4 5,28
Mysolaelaps parvispinosus (30/15) 53 50 3,53 17,49
Protoninfas* (30/7) 16 23,33 2,28 5,28
Diptera - - - -
Cuterebridae (30/2) 102 6,66 51 33,66

Oxymycterus dasytrichus - - - -
Mesostigmata - - - -

Laelapidae - - - -
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Hospedeiros infestados e Parasitas
(n° total de hospedeiros infestados/ n° de hospedeiros A P% IM C%
infestados com espécie ectoparasita)

Laelaps paulistanensis (1/1) 1 100 1 50
Protoninfas (1/1) 1 100 1 50
Oxymicterus rufus - - - -
Coleoptera - - - -
Staphylinidae - - - -
Amblyopinodes sp. (1/1) 3 100 3 37,5

Mesostigmata - - - -
Laelapidae - - - -
Laelaps paulistanensis (1/1) 4 100 4 50
Siphonaptera - - - -
Rhopalopsyllidae - - - -

Polygenis sp. (1/1) 1 100 1 12,5
Rhipidomys tribei - - - -
Ixodida - - - -
Ixodidae - - - -
Amblyomma sp. (10/1) 1 10 1 2,17

Mesostigmata - - - -

Laelapidae - - - -

Laelaps paulistanensis (10/1) 7 10 7 15,21
Mysolaelaps heteronychus (10/9) 36 90 4 78,26
Protoninfas™* (10/2) 2 20 1 4,34

*Espécimes que ndo foram considerados na contagem da riqueza total de ectoparasitas por espécie
hospedeira.



Anexo 2.

Tabela 7: Frequéncia de interagdes entre ectoparasitas e seus hospedeiros na EPTEA-MP, Vigosa, Minas Gerais, Brasil. Frequéncia de interagbes foram obtidas através do

numero de ectoparasitas encontrados em cada hospedeiro (seguindo MENDONCA et al., 2020). Dp = indice de especializagdo dos ectoparasitas; Dh = indice de especializagéo
dos hospedeiros.

H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 H8 H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 H17

« (2] 2]
Espécies < S 8 8 @ 2 £
kS 8 2 9 8 & £ 5 N -
> 3 3 S S 3 g T 3 2 4 & 5 3
5 ) ? o 3 =2 g€ & & =2 = S B s X
S 3 o S ) S = P % [ 2 2 » » S
Y © S o (%] S Cg o K2 S S S 2 Q @ "
s £ & 2 @2 g 2 & 2 § ¢ § § § & & ¢
s s @« £ 2 s 2 g g2 & & § §¥ § 8§ ¥ s
£ § £ &§ § § § % § 8 g § § § £ & tg
g & 5 5 % § % &8 & § § & &2 &2 % % & Tota Dp
< < Q Q O &) Q o S = P4 O o o o o x
Numero de espécimes capturados 35 2 3 23 31 30 50 29 4 67 8 22 196 85 1 2 10 599 -
Numero de espécimes infestados 25 2 3 12 21 23 27 14 3 34 7 17 164 30 1 1 10 394 -
P1- Adoratopsylla antiquorum 0 1 2 0 0 0 4 0 62 0 0 1 0 0 0 0 70 0,58
P2- Amblyomma dubitatum 0 0 0 0 0 21 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0,51
P3- Amblyomma ovale 2 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 30 0,73
P4- Amblyomma sculptum 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 24 074
P5- Amblyomma sp. 0 0 0 0 3 3 1 0 1 0 0 0 5 3 0 0 1 7 o713
P6- Amblyopinodes sp. 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 5 079
P7- Androlaelaps fahrenholzi 2 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0.54



P8- Androlaelaps rotundus 160 16 2 12 39 ©0 0 0O 3 0 8 0 3 1 0 o0 o0 677 g7

P9- Ctenocephalides felis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,41
P10- Cummingsia sp. 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 92
P11- Eulaelaps stabularis 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0,37
P12- Gigantolaelaps canestrini 0 0 18 0 0 142 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 161 0,86
P13- Gigantolaelaps sp. 0 0 0 0 5 7 0 0 0 2 0 0 6 12 0 0 0 32 9,16
P14- Gigantolaelaps wollfsohni 0 0 0 0 0 7 1 0 2 1 0 25 206 51 0 0 0 383 0,31
P15- Hoplopleura sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 9,04
P16- Ixodes loricatus 7 0 0 1 6 1 30 6 0 15 0 1 17 1 0 0 0 85 0,32
P17- Ixodes sp. 1 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 4 0 0 0 0 M 9,08
P18- Laelaps paulistanensis 9 0 0 4 19 3 0 0 9 8 0 45 270 48 1 4 7 427 920
P19- Mysolaelaps heteronychus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 36 38 0,88

P20- Mysolaelaps microspinosus 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 13 16 0 0 0 41 0.21
P21- Mysolaelaps parvispinosus 1 0 0 o 1 2 0 0 8 8 0 28 399 53 0 0 0 510 g3
P22- Polygenis rimatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0,39

P23- Polygenis sp. 2 0 0 1 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 7 0,33

Dh 0,36 0,24 0,72 042 0,55 0,81 0,78 0,81 0,08 065 039 019 059 0,24 0,07 043 0,81 - -




Anexo 3. Fotos da metodologia de coleta dos ectoparasitas.

Figura 5: Oligoryzomys nigripes capturado com carrapato ixodideo na regiao da cabeca.
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Figura 6: Carrapato ixodideo no hospedeiro Didelphis aurita.

Figura 7: Triagem do hospedeiro Didelphis aurita realizada em campo.

Anexo 4. Fotos das espécies de ectoparasitas coletadas na EPTEA-MP durante as 14 campanhas
realizadas entre outubro de 2016 e outubro de 2018.
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Familia Ctenophthalmidae

Figura 8: Adoratopsylla antiquorum antiquorum

Familia Cuterebridae

Figura 9: Ovos
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Familia Haemogamasidae

Figura 10: Eulaelaps stabularis — vista ventral

Figura 11: Eulaelaps stabularis — vista dorsal



Familia Hoplopleuridae
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Figura 12: Hoplopleura sp. — vista ventral

Figura 13: Hoplopleura sp. — vista dorsal
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Familia Ixodidae

Figura 14: Ninfa de Amblyomma dubitatum — vista dorsal

Figura 15: Ninfa de Amblyomma dubitatum — vista ventral
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Figura 16: Ninfa de Amblyomma ovale — vista dorsal

Figura 17: Ninfa de Amblyomma ovale — vista dorsal
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Figura 18: Ninfa de Amblyomma sculptum — vista dorsal
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Figura 19: Ninfa de Amblyomma sculptum — vista ventral



Figura 21: Escudo e base do capitulo — Amblyomma sculptum
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Figura 22: Fémea adulta de Amblyomma sculptum - vista ventral

1000 pm

89

Figura 23: Detalhe do capitulo e do primeiro par de coxas.



Foto 21: Macho adulto de Ixodes loricatus — vista ventral
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Figura 24: Fémea adulta de /xodes loricatus — vista dorsal

Figura 25: Fémea adulta de Ixodes loricatus — vista ventral
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Figura 26: Detalhe do capitulo (hispostémio e palpos) e primeiro par de coxas.

Figura 27: Ninfa de Ixode loricatus — vista dorsal
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Figura 28: Ninfa de Ixodes loricatus — vista ventral

Familia Laelapidae

Figura 29: Androlaelaps fahrenholzi — vista dorsal
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Figura 30: Androlaelaps fahrenholzi — vista ventral

Figura 31: Androlaelaps rotundus — vista dorsal
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Figura 32: Androlaelaps rotundus — vista ventral

Figura 33: Gigantolaelaps canestrini — vista dorsal
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Figura 34: Gigantolaelaps canestrini — vista ventral

Figura 35: Gigantolaelaps wollfsohni — vista dorsal
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Figura 36: Gigantolaelaps wollfsohni — vista ventral

Figura 37: Laelaps paulistanensis — vista dorsal
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Figura 38: Laelaps paulistanensis — vista ventral

Figura 39: Mysolaelaps heteronychus — vista dorsal
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Figura 40: Mysolaelaps heteronychus — vista ventral

Figura 41: Mysolaelaps microspinosus — vista dorsal
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Figura 42: Mysolaelaps microspinosus — vista ventral

Figura 43: Mysolaelaps parvispinosus — vista dorsal
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Figura 44: Mysolaelaps parvispinosus — vista ventral

Figura 45: Macho laelapideo — vista dorsal
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Figura 47: Protoninfa octopode — vista dorsal
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Figura 48: Protoninfa octépode — vista ventral

Familia Pulicidae

Figura 49: Fémea adulta de Ctenocephalides felis
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Rhopalopsyllidae

Figura 50: Macho Adulto de Polygenis rimatus

Familia Staphylinidae
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Figura 51: Amblyopinodes sp. — vista dorsal e lateral
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Figura 52: Amblyopinodes sp. — vista ventral

Familia Trimenoponidae

Figura 53: Cummingsia sp. — vista dorsal
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Figura 54: Cummingsia sp. — vista ventral

Familia Trombiculidae

Figura 55: Larva de acaro trombiculideo



