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Resumo

Parasitismo é considerado uma interagao interespecifica antagonistica,
em que uma espécie (parasito) vive dentro ou sobre outra espécie
(hospedeiro), obtendo dela parte de, ou todos seus nutrientes e em geral,
causa algum grau de injaria a espécie hospedeira. Por um processo
coevolutivo, os artropodes parasitos desenvolveram mecanismos para
aumentar sua aptidao explorando seus hospedeiros mamiferos, por outro
lado, estes se esforcam para maximizar sua prépria aptiddo, minimizando o
efeito negativo da infestacdo por parasitos. Devido muitos padrdes da
ecologia dos parasitos estarem intimamente ligados a ecologia do hospedeiro,
o presente trabalho teve como objetivo investigar a influéncia do sexo,
tamanho corporal e local de ocorréncia dos hospedeiros na abundancia de
ectoparasitos, bem como, a influéncia da filogenia e sobreposicdo geografica
dos hospedeiros na similaridade de fauna de ectoparasitos.

Os principais resultados obtidos foram: 1. A abundancia de
ectoparasitos Anoplura em Oligoryzomys nigripes é influenciada pelo sexo e
local de ocorréncia do hospedeiro; 2. A abundéncia de ectoparasitos Acari
(Mesostigmata) em Oligoryzomys nigripes é influenciada pela massa corporal
do hospedeiro; 3. As similaridades das faunas de ectoparasitos estdo

correlacionadas com a filogenia dos hospedeiros.
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Abstract

Parasitism is considered an antagonistic interspecific interaction where
one species (the parasite) lives in or on another species (the host) obtaining
part of or all of its nutrients and normally causing some degree of injury to
the host. Through the coevolutionary process, arthropod parasites have
developed mechanisms to increase their fitness by exploiting their
mammalian hosts, on the other hand, the hosts strive to maximize its own
fithess by minimizing negative effects of infestation by parasites. Because
many patterns of parasite ecology is intimately related to the ecology of the
host, this study aimed to investigate the influence of host sex, body size and
locality in ectoparasite abundance, as well as, the influence of phylogeny and
geographical overlap of the hosts in ectoparasite fauna similarity.

The main results are: 1. The abundance of Anoplura ectoparasites on
Oligoryzomys nigripes is influenced by host sex and locality; 2. The abundance
of Acari (Mesostigmata) ectoparasites on Oligoryzomys nigripes is influenced
by host body mass; 3. The similarities of ectoparasite fauna is correlated with

host phylogeny.
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INTRODUCAO GERAL

Parasitismo é considerado uma interagao interespecifica antagonistica,
em que uma espécie (parasito) vive dentro ou sobre outra espécie
(hospedeiro), obtendo dela parte de, ou todos seus nutrientes e em geral,
causa algum grau de injaria a espécie hospedeira (Pianka 1999, Begon et al.
2006). E uma das interagdes ecolégicas mais difundidas no mundo vivo e
estima-se que cerca de 50% das espécies animais no globo apresentam este
modo de vida (Price 1980, Poulin & Morand 2004). Os parasitos podem ser
classificados em ectoparasitos (aqueles que exploram a superficie externa de
seus hospedeiros) e endoparasitos (aqueles que exploram cavidades internas
de seus hospedeiros) (Balashov 2006). Entre os Arthropoda, as classes Insecta
e Acari apresentam as maiores riquezas de espécies de parasitos (Poulin &
Morand 2004).

A associacao de insetos parasitos com mamiferos constitui uma
pequena fracdo da diversidade total de insetos, correspondendo a seis ordens,
Dermaptera, Hemiptera, Phthiraptera, Coleoptera, Diptera e Siphonaptera, e
apenas uma ordem de insetos, Diptera, inclui endoparasitos de mamiferos
que causam miifases (Marshall 1981, Kim & Adler 1985). Em relacdo a
subclasse Acari, suas duas superordens, Acariformes e Parasitiformes,
possuem espécies de parasitos, tendo comumente animais vertebrados

(exceto peixes) como hospedeiros (Houck 1994, Radovsky 1994, Krantz &



Walter 2009). Todavia, a superordem Parasitiformes apresenta a grande
maioria das espécies de parasitos de mamiferos (Radovisk 1985, 1994).

Estas associagdes podem ocorrer de muitas formas, desde o contato
casual, a residéncia permanente em busca de comida ou abrigo. Todavia, um
grande numero destas associagdes apresenta organizagdes definidas e
padrdes especificos, que sdao moldados por longos processos evolutivos (Kim
1985). As associagdes de artropodes parasitos com seus hospedeiros
mamiferos podem ser monoxénica, quando infesta apenas uma espécie de
hospedeiro; oligoxénica, quando envolve duas ou mais espécies congenéricas
de hospedeiros; ou pleioxénica, quando envolve duas ou mais espécies
heterogenéricas de hospedeiros (Kim 1985, Radovisk 1985, 1994). Em geral,
espécies pleioxénicas parasitam espécies hospedeiras filogeneticamente
proximas ou com  caracteristicas  ecolégicas, morfologicas ou
comportamentais semelhantes (Gettinger 1992).

Artrépodes parasitos desenvolveram mecanismos sutis e sensitivos
para localizar e facilitar sua transmissao para os hospedeiros, que, em
resposta, adotaram vdrias estratégias defensivas para reduzir o impacto dos
parasitos (Murray 1990). Ou seja, por um processo coevolutivo, os artrépodes
parasitos desenvolveram mecanismos para aumentar sua aptidao explorando
seus hospedeiros mamiferos, por outro lado, estes se esforcam para
maximizar sua propria aptiddo, minimizando o efeito negativo da infestagao
por parasitos (Reckardt & Kerth 2006). As injarias causadas pelo parasito

induzem reagdes especificas, as quais variam de acordo com fatores
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endoégenos do hospedeiro tais como tamanho corporal (Morand & Poulin
1998, Soliman et al. 2001), sexo (Soliman et al. 2001, Morand et al. 2004,
Krasnov et al., 2005) e densidade populacional do hospedeiro (Anderson &
May 1978, Arneberg et al. 1998, Morand & Poulin 1998, Stanko 2002), e que
alteram o comportamento, a fisiologia e a imunidade do hospedeiro,
geralmente resultando em efeitos tais como a reducao da sua fecundidade, da
sua capacidade competitiva e da sua propria sobrevivéncia (Tompkins &
Begon 1999).

Um hospedeiro fornece a um parasito um local para viver, forragear e
acasalar, portanto pode ser considerado como uma mancha de hdabitat do
parasito. Dessa forma, efeitos deletérios sobre o hospedeiro, influenciam a
dispersdo, sobrevivéncia e sucesso reprodutivo dos parasitos, visto que estes
sdo dependentes da biologia do mamifero hospedeiro. Muitos padrdes da
ecologia dos parasitos estdo intimamente ligados a ecologia do hospedeiro
(Murray 1990). Consequentemente, individuos hospedeiros diferem
qualitativamente e a distribuicdo agregada de parasitos em comunidades
naturais sugere que alguns individuos hospedeiros de fato representam
melhores habitats que outros (Hawlena et al. 2005). Todavia, a riqueza de
espécies, prevaléncia e abundancia de parasitos também podem ser
influenciadas por fatores exégenos ao hospedeiro tais como sazonalidade
(Soliman et al. 2001, Lord 2004, Krasnov et al. 2005) e variacdo de hébitat

(Wolf & Batzli 2001, Krasnov et al. 2004, Krasnov et al. 2006).



Diferencas sexuais nos niveis de infestacdo de parasitos sdo uma
observacdo comum em uma grande variedade de espécies de mamiferos, com
machos sendo geralmente mais suscetiveis que fémeas (Christe et al. 2007).
Isto pode ocorrer devido as diferencas comportamentais entre os sexos
(agressdes entre machos durante oportunidades de acasalamento, agregacao
espacial de individuos do mesmo sexo) ou devido diferencas sexuais na
funcdo imune causadas por substancias imunossupressivas, como a
testosterona ou por diferencas fundamentais na histéria de vida de machos e
fémeas (Christe et al. 2007, Nunn et al. 2009).

A infestagdo de parasitos também pode estar relacionada ao tamanho
corporal do hospedeiro. Um dos principais conflitos confrontados por
parasitos esta entre aquisicdo de alimento e seguranca, maximizar um ou
outro fator resulta em hipéteses opostas para escolha do hospedeiro. Assim, a
hipétese do “hospedeiro bem alimentado” estabelece que parasitos escolhem
hospedeiros maiores por serem melhor alimentados, aumentando a sua
aquisicao de alimento (Hawlena et al. 2005). Entretanto, hospedeiros maiores
podem ser mais dificeis de colonizar e apresentar mais riscos na exploragao,
devido sua elevada capacidade de resisténcia (Meller, 2000). E a hipétese do
“hospedeiro mal alimentado” estabelece que parasitos escolhem hospedeiros
pobremente alimentados por serem mais fracos e menos resistentes,

aumentando a sua seguranga, mesmo que estes hospedeiros sejam menores.

(Christe et al. 1998, Hawlena et al. 2005).



Devido essas varias questdes, estudos sobre interagdes hospedeiro-
parasito sdo de alto interesse para bidlogos evolutivos, uma vez que as
analises de associacdes e especificidade dos parasitos com seus hospedeiros
podem fornecer indicios importantes para relagdes filogenéticas, distribuigao
histérica e coevolugdo entre as espécies envolvidas nesta interacao (Poulin
2007). A relacdo ecoldgica de parasitismo foi ignorada por ecélogos por um
longo periodo, sendo um foco de estudo somente da Parasitologia, entretanto,
esta relacdo é um importante determinante da estrutura de comunidade

animal, bem como as relagdes de predacdo e competigao.

O objetivo geral desse estudo foi investigar a associagdo de artrépodes
ectoparasitos (classe Insecta e subclasse Acari) com hospedeiros da ordem
Rodentia (classe Mammalia). Em particular, as seguintes questdes foram
investigadas:

i) O parasitismo por artrépodes ectoparasitos do grupo Anoplura
(Insecta) é influenciado pelo sexo, tamanho corporal e local de ocorréncia do
hospedeiro?

ii) O parasitismo por artrépodes ectoparasitos do grupo Mesostigmata
(Acari) também é influenciado pelo sexo, tamanho corporal e local de
ocorréncia do hospedeiro?

iii) A similaridade da fauna de ectoparasitos (Acari: Mesostigmata e
Insecta: Siphonaptera) esta correlacionada com a filogenia e/ou sobreposicao

geogréfica das espécies de hospedeiros?
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CAPITULO1

Efeito do sexo e local de ocorréncia de Oligoryzomys nigripes na

abundancia de piolhos sugadores.

Fernanda Rodrigues Fernandes, Leonardo Dominici Cruz, Aricio Xavier Linhares

Resumo: Parasitos utilizam seus hospedeiros como abrigo, para nutricdo e
dispersao. Uma tendéncia de parasitismo para hospedeiros machos é descrita para
varios macroparasitos relacionados com hospedeiros vertebrados. Nés investigamos
a influéncia do sexo, tamanho corporal e local de ocorréncia do hospedeiro
Oligoryzomys nigripes na abundéancia de piolhos do género Hoplopleura. O dados
seguiram uma distribuicio binomial negativa. O modelo linear generalizado de
regressdo binomial negativa, incorporando massa corporal, sexo e localidade como
variaveis explanatdrias indicou que o sexo e local de ocorréncia de O. nigripes
contribuiram significativamente para a variagdo na abundéncia de piolhos por
hospedeiro. O viés sexual de piolhos parasitando O. nigripes pode estar associado as
diferencas intersexuais fisiolégicas e comportamentais, ao passo que, as diferencas
entre as localidades estudadas na abundancia de piolhos pode estar associada as
diferencas na densidade e diversidade de hospedeiros entre as duas areas

amostradas.

Palavras-chave: abundéncia, piolhos, localidade, Oligoryzomys nigripes, viés sexual.
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INTRODUCAO

Z

Parasitismo é uma relacdo ecoldégica entre organismos de espécies
diferentes, em que uma espécie (parasito) vive dentro ou sobre a outra
espécie (hospedeiro), obtendo dele parte ou todos os seus nutrientes
organicos e causando algum grau de dano real ao seu hospedeiro (Bush et al.
2001). Macroparasitos (helmintos endoparasitos e artrépodes ectoparasitos)
tém o potencial de regular as populacdes de seus hospedeiros, devido seus
efeitos sub-letais, que causam reducdes na sobrevivéncia e fecundidade do
hospedeiro e no tamanho da sua prole (Neuhaus 2003, Morand et al. 2006).

A abundancia de parasitos em uma populagao hospedeira pode diferir
entre os sexos dos hospedeiros. Viés sexual no parasitismo para macho ocorre
em vdarios grupos de mamiferos (Morand et. al. 2004, Krasnov et al. 2005, Zuk
2009) e as causas proximais envolvem tamanho corporal, sugerindo que
individuos maiores podem agregar mais parasitos (Moore & Wilson 2002) e
imunocompeténcia reduzida, sugerindo uma diferenca sexual mediada
hormonalmente na suscetibilidade ao parasitismo (Zuk & McKean 1996,
Klein 2004). As causas ndo sao mutuamente excludentes, podendo interagir
na formacdo do viés sexual no parasitismo. Em sistemas de acasalamento
poliginico, a competicdo intrasexual por fémeas favorece um crescimento
maior dos machos e compromete o sistema imune, pois eleva os niveis de

testosterona (Klein 20004, Fernandes et al. 2010, Barcelar et al. 2011).
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Diferencas sexuais na abundancia de parasitos também pode ser
resultado de diferencas intersexuais no comportamento da espécie
hospedeira, levando a uma maior exposi¢cdo de um dos sexos (Zuk & McKean
1996, Hillegass et. al. 2008). Em alguns grupos de mamiferos, machos
apresentam maior mobilidade que fémeas, facilitando o contato com outros
individuos infectados e com estdgios infectantes de parasitos (Morand et al.
2004, Bordes et al. 2009). Machos também podem ser responsaveis pela
transmissao de parasitos dentro da populacao de hospedeiro (Durden 1983,
Ferrari et al. 2004).

Apesar das caracteristicas do hospedeiro terem um efeito mais forte na
composicdo e abundancia de parasitos, o ambiente fora do hospedeiro
também pode ter influéncia sobre os ectoparasitos (Lareschi & Krasnov 2010).
Diferencas locais na densidade de hospedeiros podem refletir na frequéncia
de contatos intra e interespecificos e consequentemente na transmissao de
individuos parasitos (Ryder et al. 2007), bem como diferencas na composicao
de espécies de hospedeiros entre localidades, se diferentes espécies
compartilham os mesmos ectoparasitos (Krasnov et al. 2006).

Anoplura é um grupo de parasitos obrigatérios de mamiferos eutérios,
sendo bastante comum em roedores (Light et al. 2010). O género Hoplopleura é
um grupo cosmopolita de piolhos sugadores compreendendo mais de 136
espécies no mundo e seus membros parasitam quase exclusivamente
roedores (Kim 2006, Smith et al. 2008). Entretanto, os estudos publicados com

esse grupo de insetos parasitos consistem principalmente em descri¢des de
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novas espécies (e.g. Castro et al. 2001, Durden & Timm 2001, Castro et al. 2007,
Durden & Raush 2007, Weaver & Barton 2008) ou de agrupamento de
espécies parasitando um determinado hospedeiro (e.g. Durden & Wilson
1991, Durden et al. 1997, Navone et al. 2009, Weaver & Smales 2009). Neste
estudo, foram coletados dados de piolhos do género Hoplopleura (Insecta:
Anoplura) parasitando a espécie de roedor Oligoryzomys nigripes (Mammalia:
Rodentia) em duas &reas de cerrado do sudeste do Brasil para investigar se o
parasitismo por Anoplura é influenciado pelo sexo, tamanho corporal ou

local de ocorréncia do hospedeiro.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em duas areas de cerrado do sudeste do Brasil,
no estado de Sao Paulo: Estacdo Experimental de Mogi Guacu (22°24’S;
47°15'W) e Estagdo Experimental de Itirapina (22°24’S; 47°82" W) (Figura 1). A
Estacdo Experimental de Itirapina possui 3.212 ha e altitudes que variam
entre 700-827 m, ao passo que a Estacdo Experimental de Mogi Guagu possui
3.050 ha e altitudes que variam entre 600-730 m (dados do Instituto Florestal
de Sao Paulo). Ambas as areas consistem em remanescentes de cerrado e

mata ciliar, estando distantes 70 km uma da outra. O cerrado é uma formacao
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de savana neotropical que inclui diferentes fisionomias vegetais, que diferem
na densidade e composicao de plantas lenhosas e plantas baixas, formando
um continuo de pastagem aberta e seca para floresta densa (Goodland 1971).
Os locais amostrados em ambas as areas consistem em uma fisionomia
conhecida como “cerraddo”, que é caracterizada por uma floresta densa, com

arvores altas e uma copa totalmente fechada (Oliveira-Filho & Ratter 2002).

w0.99.59
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Figura 1. Mapa do estado de Sdo Paulo, destacando as localizacdes da Estacao
Experimental de Itirapina (A) e Estagdo Experimental de Mogi Guacu (B) onde foram
realizadas as coletas de campo. As duas areas estao distantes 70 km uma da outra

(SIFESP - Sistema de Informacao Florestais de Sdo Paulo v0.99.59).
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Coleta de dados

O trabalho de campo foi realizado no periodo de fevereiro de 2009 a
junho de 2010. Os dados foram obtidos de individuos roedores capturados no
periodo de cinco noites consecutivas por més em cada area de estudo. As
capturas foram realizadas com 80 armadilhas Sherman (dimensdes 7,5 x 9,0 x
23,5 cm) colocadas no chdo, sendo quatro armadilhas por ponto de captura e
iscadas com batata-doce e pasta de amendoim, totalizando um esforco de
captura de 6.800 armadilhas/noite. Os individuos roedores capturados foram
colocados em um recipiente de vidro com um pequeno orificio na tampa e
um pedaco de algoddo embebido em acetato em seu interior para que
ficassem anestesiados, facilitando seu manuseio. Os individuos roedores
foram marcados com um brinco numerado e foram registrados a massa
corporal com Pesola® (precisdo = 1g) e o sexo. Os individuos roedores foram
escovados dentro de uma bandeja plastica branca com auxilio de escova de
dente. Os ectoparasitos foram coletados da bandeja plastica com o uso de
uma pipeta descartavel e colocados em frascos de vidro com éalcool 70 graus,
sendo um frasco para cada individuo hospedeiro coletado, que recebeu uma
etiqueta externa e interna contendo as seguintes informagdes: espécie do
hospedeiro, sexo, numeragao do brinco, data de coleta e local de coleta. Apos
0 uso, a bandeja era minuciosamente limpa e inspecionada antes de receber

outro individuo roedor anestesiado. Os ectoparasitos coletados (Anoplura)
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foram identificados pelo prof® Pedro Marcos Linardi e sua equipe da

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

Analise de dados

As distribui¢des das abundancias de parasitos foram testadas para o
ajuste de duas distribuicdes, Poisson e binomial negativa. A distribuigdo
Poisson indica um padrao de distribuicdo aleatéria da abundancia de
parasitos entre os hospedeiros, ao passo que a distribuicdo binomial negativa
indica um padrao de distribuicao agregada (sobredispersao dos dados), com
muitos hospedeiros albergando poucos parasitos e poucos hospedeiros
albergando muitos parasitos (Poulin 2007). Neste estudo, a distribuicdo da
abundancia de piolhos ajustou-se a uma distribui¢do binomial negativa (ver
Resultados). Apesar da regressao Poisson ser o modelo classico utilizado para
dados de contagem, seu uso é limitado quando os dados apresentam
sobredispersao e/ou um excesso de zeros (Cameron & Trivedi 1998). O
modelo linear generalizado de regressio binomial negativa modela a
sobredispersao dos dados (Zeileis et al. 2008) e foi utilizado neste estudo com
a varidvel resposta (y) sendo a abundancia de piolhos ectoparasitos por
hospedeiro e as varidveis explanatérias (x) sendo o tamanho corporal (‘peso’),
0 sexo (‘sexo’) e o local de ocorréncia (‘localidade’) da espécie hospedeira. Foi
realizado um teste qui-quadrado de Cochran-Mantel-Haenszel (CMH test)

para testar a hipdtese nula de que as varidveis explanatérias ‘sexo’ e
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‘localidade’ sdo condicionalmente independentes em relacao a abundancia de
piolhos. O teste demonstrou que as varidveis sao condicionalmente
independentes (CMH test = 20,85; gl. = 16; P = 0,184), ou seja, ndo ha
interacdo entre as variaveis, ndo sendo consideradas interacdes entre as
variaveis no procedimento de ajuste dos modelos. As varidveis ‘sexo’ e
‘tamanho corporal’ também ndo interagem, uma vez que O. nigripes nao
apresenta dimorfismo sexual (Eisenberg & Redford 1999), portanto a massa
corporal neste caso é somente um indicativo da idade do hospedeiro. Como
todo modelo linear generalizado, a regressao binomial negativa permite que
as estimativas de parametros significativos para os fatores possam ser
interpretadas em termos de razdes de taxa (Dobson 2002) para avaliar a
magnitude de varia¢do entre as classes dos fatores significativos. Para anélise
de validagao do modelo, os residuos padrdes de Pearson foram utilizados por
meio de um método gréafico de probabilidade normal dos residuos. Neste
método, bandas simuladas de 90% de confianca (envelopes) foram
construidas utilizando 1.000 simula¢des para ajudar a interpretar melhor o
grafico, de tal forma que, se o modelo estiver bem ajustado, a maioria dos
pontos que representa os residuos deve estar distribuida dentro dessas
bandas (Atkinson 1987). Todos os procedimentos estatisticos foram
realizados utilizando-se o ambiente R 2.12.2 (R Development Core Team
2010). Para o ajuste da distribuicdo de frequéncias das abundancias de
piolhos utilizou-se a extensao fitdistrplus (Delignette-Muller et al. 2010), o teste

de Cochran-Mantel-Haenszel foi realizado utilizando-se a extensdo stats
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incluida no R 2.12.2 e os ajustes dos modelos de regressao foram realizados

utilizando-se a extensdo pscl 1.03.6 (Zeileis et al. 2008).

RESULTADOS

Um total de 91 individuos de Oligoryzomys nigripes foram capturados
em ambas as areas, Mogi Guagu (n = 33; &' =17 e & = 16) e Itirapina (n = 58;
' =33 e & =25) durante o periodo de coleta de dados. Em Mogi Guacu foi
encontrada apenas uma espécie de piolho, Hoplopleura travassosi (n = 61),
parasitando O. nigripes, ao passo que em Itirapina foram encontradas duas
espécies de piolho, H. travassosi (n = 348) e H. imparata (n = 42).

A distribuicdo da frequéncia das abundancias de piolhos por
hospedeiro apresentou sobredispersao, seguindo uma distribuicdo binomial
negativa (Figura 2). O modelo binomial negativa forneceu um ajuste
estatisticamente satisfatorio para a distribuicao de frequéncia observada da
abundancia de piolhos por hospedeiro (Tabela 1). O modelo regressdo
binomial negativa indicou que as varidveis explanatdrias ‘sexo’ e ‘localidade’
influenciaram significativamente a abundancia de piolhos por individuo
hospedeiro (Tabela 2). A abundéncia de piolhos em machos foi maior que nas
fémeas (razdo de taxa = 1,8) e em Itirapina foi maior que em Mogi Guagu

(razdo de taxa = 2,6). O grafico de probabilidade dos residuos mostra que a
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maioria dos pontos que representa o residuo estd distribuida dentro das

bandas de confianga, indicando que o modelo é vélido (Figura 3).

B Observado ®Poisson M Bin.Negativa
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Frequéncia

o 1 2 3 4 5 6 7 9 10 13 15 18 19 26 29 31

Abundancia de piolhos por hospedeiro

Figura 2. Frequéncias das abundancias observadas de piolhos por hospedeiro
comparada com as frequéncias esperadas para a distribuicdo Poisson e a distribuicao

binomial negativa.

Tabela 1. Teste de ajuste da distribuicdo observada comparada com as distribui¢oes

Poisson e a distribuigdo binomial negativa.

Distribuicao S.E a g.l. P AIC
Poisson
yl 3,4205 +0,1972 Inf 15 0 865,6627
Binomial
negativa
k 0,2642 + 0,0533 18,2476 14 0,1957 371,5252
mu 3,4212 + 0,7366
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Tabela 2. Modelo de regressao de melhor ajuste, regressdo binomial negativa, para
descricdo dos dados de abundéncia de piolhos em Oligoryzomys nigripes em duas

areas de cerrado do sudeste do Brasil, (a = 0,05; * = fator significativo).

Coeficientes Estimativa S.E. z P
Intercepto 2,133 0,801 2,662 0,008
Peso -0,054 0,037 -1,461 0,144
Sexo 0,961 0,448 2,148 0,032*
Local -1,255 0,460 -2,725 0,006*

Residuo de Pearson Padronizado

Quantil da Normal Padrdo

Figura 3. Normal de probabilidade com envelope simulado para os residuos de

Pearson do modelo de regressdo binomial negativa.
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DISCUSSAO

Os resultados demonstram uma distribuicdo agregada dos piolhos
Hoplopleura, descrita pela distribuicdo binomial negativa. A distribuicao
agregada é um padrdo geral da ocorréncia de parasitos dentro de suas
populacdes hospedeiras: muitos individuos hospedeiros apresentam poucos
ou nenhum parasito e poucos individuos hospedeiros sao muito parasitados
(Shaw et al. 1998, Poulin 2007).

A abundéancia de piolhos parasitando Oligoryzomys nigripes foi
influenciada pelo sexo e localidade de ocorréncia do hospedeiro. Machos
apresentaram uma abundancia de parasitos significativamente maior que
fémeas. O viés sexual na infestacdo de parasitos explorando hospedeiros
vertebrados é encontrado tanto para endoparasitos (Poulin 1996, Ferrari et al.
2004) quanto para artrépodes ectoparasitos (Harrison et al. 2010, Matthee et al.
2010). Lareschi (2010) também encontrou uma abundancia significativamente
maior do piolho Hoplopleura travassosi em machos de O. flavescens na
Argentina.

As  diferencas  intersexuais = morfolégicas, fisiologicas e
comportamentais sdo os fatores responséaveis pelo viés sexual no parasitismo
(Klein 2000, Moore & Wilson 2002, Hillegass et. al. 2008). Em sistemas de
mamiferos, machos tendem a ser maiores que as fémeas (Lindenfors et al.
2007) sendo dificil separar o efeito ‘tamanho corporal’ e ‘sexo’ nas analises.

Entretanto, a espécie de roedor estudada nao apresenta dimorfismo sexual no
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tamanho corporal (Eisenberg & Redford 1999), o que exclui a influéncia de
diferencas sexuais morfolégicas na tendéncia de parasitismo para macho
pelas espécies de piolho deste estudo. Assim, as diferencas intersexuais
fisiolégicas e comportamentais podem ser os fatores influenciando esta
tendéncia de parasitismo.

A influéncia da fisiologia na diferenca sexual de parasitismo baseia-se
na relacdo negativa entre os niveis do hormoénio masculino, testosterona e o
desempenho da funcdo imune. Altos niveis de testosterona tém efeitos
negativos na funcdo imune, sendo assim, machos podem ser mais suscetiveis
a infeccdo que fémeas (Zuk & McKean 1996, Klein 20006, Klein 2004).
Adicionalmente, pressdes seletivas que influenciam nas diferengas de
estratégia reprodutiva entre machos e fémeas contribuem para a variagdo
intersexual na imunidade e suscetibilidade a parasitos (Zuk 2009; Negro et al.
2010). Machos em sistema de acasalamento monogamico estdo sujeitos a uma
selecdo sexual mais fraca que espécies promiscuas (Zuk & McKean 1996),
assim o nivel menor de estresse pode ser uma vantagem na suscetibilidade a
parasitos.

Alguns trabalhos sobre o uso de espaco de roedores Sigmodontinae
sugerem que eles possuem um sistema de acasalamento promiscuo (Piittker
et al. 2006, Blondel et al. 2009, Steinmann et al. 2009, Pires et al. 2010). A
competicdo dos machos por acesso as fémeas resulta no aumento dos niveis

de testosterona, que estd associada a interagdes agressivas e produz um
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severo estresse fisioldgico, aumentando a suscetibilidade de machos a
infecgdo por parasitos (Negro et al. 2010, Ostner et al. 2011).

Além de diferencas fisiologicas entre os sexos, as diferencas
comportamentais também podem desempenhar um importante papel no viés
sexual de parasitismo. Machos de O. nigripes percorrem maiores distancias
que fémeas, sendo provavelmente uma consequéncia do sistema de
acasalamento promiscuo (Pittker et al. 2006), em que machos apresentam
maior mobilidade para aumentar as chances de encontrar parceiras sexuais
(Fernandes et al. 2010; Pires et al. 2010, Perdue et al. 2011).

A reprodugao desta espécie no sudeste do Brasil ocorre o ano inteiro,
apresentando dois picos, de setembro a novembro e de fevereiro a abril
(Eisenberg & Redford 1999), supondo nao haver diferenca no padrdo de
mobilidade ao longo do ano. A maior mobilidade dos machos facilita o
contato intra e interespecifico com individuos infectados e com estagios
infectantes de parasitos (Morand et al. 2004, Krasnov et al. 2005, Bordes et al.
2009).

A abundancia de piolhos parasitando O. nigripes também diferiu entre
as duas areas de cerrado amostradas, com Itirapina apresentando uma
abundancia de piolhos por hospedeiro significativamente maior que Mogi
Guacu. A diferenca entre as localidades na abundancia de parasitos pode ser
um reflexo da diferenca na densidade da espécie hospedeira em ambas as
areas, que influencia na frequéncia de contatos intraespecificos (Krasnov et al.

2006, Ryder et al. 2007). Em Itirapina, os individuos de O. nigripes eram
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constantemente capturados nas armadilhas, ao passo que em Mogi Guagu,
em algumas coletas nao foi capturado nenhum individuo hospedeiro.

A diferenca entre localidades na diversidade de espécies hospedeiras
também pode ser responsavel pela variacdo na abundancia de ectoparasitos,
uma vez que contatos interespecificos promovem trocas de hospedeiro,
quando diferentes espécies compartilham o mesmo parasito (Krasnov et al.
2006, Lareschi & Krasnov 2010). Em Mogi Guagu ndo foi encontrada
nenhuma outra espécie de roedor parasitado por piolho, ao passo que em
Itirapina, foi observado que a espécie Necromys lasiurus (n = 17) compartilha
as duas espécies de piolho com O. nigripes. Entretanto, enquanto O. nigripes
abriga mais individuos de Hoplopleura travassosi (n = 348) que individuos de
H. imparata (n = 42), a espécie N. lasiurus carrega mais individuos de H.
imparata (n = 381) que individuos de H. travassosi (n =9).

Estudos realizados na América do Sul indicam um padrao semelhante:
H. travassosi parasitando roedores do género Oligoryzomys (Oryzomyini) e H.
imparata parasitando N. lasiurus ou espécies do género Akodon (ambas
Akodontini) (e.g. Lopes et al. 1989, Barros-Batesti et al. 1998, Cardozo-de-
Almeida et al. 1999, Gonzalez-Acuna et al. 2005, Lareschi & Krasnov 2010).
No presente estudo, a presenca de H. imparata em 20% dos individuos de O.
nigripes parasitados e de H. travassosi em 17% dos individuos de N. lasiurus
parasitados pode ser um indicativo da ocorréncia de transferéncia horizontal

dos piolhos entre as espécies hospedeiras através de contatos interespecificos.
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Piolhos sugadores apresentam um nivel de especificidade parasito-
hospedeiro muito elevado (Smith et al. 2008). Mais de 87% de todas as
espécies conhecidas de Anoplura sao associadas com uma, duas ou trés
espécies de hospedeiros, sendo que 62% da familia Hoplopleuridae sao
especificos de uma tnica espécie hospedeira (Kim 2006) e a transmissdo entre
os individuos hospedeiros ocorre por contato (Durden 1983). A composicao
de espécies hospedeiras e sua abundancia relativa possuem um importante
papel na troca de parasitos transmitidos diretamente. Maior densidade e
maior nimero de espécies hospedeiras em uma localidade aumentam as
chances de troca de parasitos entre individuos intra e interespecificos
(Arneberg et al. 1998, Krasnov et al. 2002, Valera et al. 2003, Dobson 2004).

No presente estudo, o sexo e o local de ocorréncia da espécie
hospedeira O. nigripes foram os fatores mais importantes influenciando a
abundancia de piolhos Hoplopleura (Anoplura), provavelmente por
hospedeiros machos apresentarem maior mobilidade e estresse fisiol6gico
como consequéncia do sistema de acasalamento promiscuo da espécie e por
Itirapina provavelmente apresentar maior nimero e densidade de espécies
hospedeiras, que associada a mobilidade de O. nigripes, facilita a troca de

piolhos entre individuos hospedeiros intra e interespecificos.
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CAPITULO 2

Efeito do tamanho corporal de Oligoryzomys nigripes na

abundancia de acaros ectoparasitos.

Fernanda Rodrigues Fernandes, Leonardo Dominici Cruz, Aricio Xavier Linhares

Resumo: Parasitismo é uma relagdo ecoldgica entre organismos de espécies
diferentes, em que uma espécie (parasito) vive dentro ou sobre a outra espécie
(hospedeiro), obtendo dele parte ou todos os seus nutrientes organicos e causando
algum grau de dano real ao seu hospedeiro. N6s investigamos a influéncia do sexo,
tamanho corporal e local de ocorréncia do hospedeiro Oligoryzomys nigripes na
abundéncia de 4caros ectoparasitos (Acari: Parasitiformes: Mesostigmata). O dados
seguiram uma distribuicio binomial negativa. O modelo linear generalizado de
regressdo binomial negativa, incorporando massa corporal, sexo e localidade como
variaveis explanatodrias indicou que o tamanho corporal (indicativo de idade) de O.
nigripes contribuiu significativamente para a variacdo na abundancia de acaros
ectoparasitos por hospedeiro. A tendéncia de parasitismo em hospedeiros com
tamanho corporal maior, indicando que sao mais velhos, pode estar associado ao
fato de individuos maiores permitirem a coexisténcia de um maior ntimero de
parasitos e apresentarem maior mobilidade, estando mais expostos a uma infecgao

por parasitos.

Palavras-chave: abundéncia, acaros, idade, tamanho corporal, Oligoryzomys nigripes.
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INTRODUCAO

Parasitos utilizam seus hospedeiros como abrigo, para nutricdo e
dispersdo, causando algum grau de dano real aos mesmos. A riqueza de
espécies de parasitos em uma dada espécie hospedeira ndo é produto de
processos aleatérios e sim consequéncia das caracteristicas morfolégicas e
ecoldgicas dos hospedeiros, tais como tamanho corporal (Ezenwa et al. 2006),
densidade populacional (Nunn et al. 2003) e distribuicdo geogréfica
(Lindenfors et al. 20074).

A abundancia de parasitos em uma dada espécie hospedeira pode
variar de acordo com o tamanho corporal, uma vez que individuos com
maior tamanho corporal podem agregar mais parasitos, devido sua maior
mobilidade, maior quantidade de alimento disponivel e maior superficie de
area (Moore & Wilson 2002, Poulin 2007, Bordes et al. 2009). Individuos
maiores apresentam maior necessidade metabdlica, percorrendo maiores
distancias em busca de alimento (McNab 1963) e consequentemente ficam
mais expostos aos parasitos (Bordes et al. 2009).

A abundancia de parasitos pode ser influenciada também pelo sexo do
hospedeiro, se machos e fémeas diferem na sua morfologia, fisiologia e
comportamento. Muitas espécies de mamiferos apresentam dimorfismo
sexual de tamanho, com machos sendo maiores que fémeas em mais de 45%
das espécies (Lindenfors et al. 2007b). A diferenca intersexual na fisiologia

baseia-se na relagdo negativa entre o hormoénio masculino, testosterona e o
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desempenho da funcdo imune, tornando os machos mais suscetiveis a
maioria das infec¢des por parasitos (Klein 2004). Diferengas comportamentais
entre os sexos estdo relacionadas com maior mobilidade de machos que
fémeas em sistemas de acasalamento promiscuos, uma vez que a area de vida
das fémeas geralmente esta associada a qualidade do habitat, ao passo que a
area de vida dos machos estd associada ao aumento nas chances de encontrar
parceiras sexuais (Putker et al. 2006, Fernandes et al. 2010, Perdue et al. 2011).

As diferencas de densidade e diversidade de espécies de roedores
hospedeiras entre localidades podem influenciar a abundancia e diversidade
de parasitos. Uma maior densidade de uma dada espécie hospedeira,
aumenta as chances de transmissdo de ectoparasitos entre individuos
intraespecificos (Krasnov et al. 2006, Ryder et al. 2007) e uma maior
diversidade de espécies hospedeiras aumenta as chances de troca de
ectoparasitos entre individuos interespecificos, se diferentes espécies
compartilham os mesmos parasitos (Dobson 2004, Lareschi & Krasnov 2010).
A transmissdo de ectoparasitos pode ocorrer por contatos diretos (Darolova et
al. 2001, Valera et al. 2003) ou por forese, quando individuos parasitos
anexam-se a outros individuos parasitos mais moéveis para sua dispersdo
(Houck & OConnor 1991, Harbison et al. 2009).

Os &4caros Mesostigmata (Acari: Parasitiformes) sdo muito diversos,
apresentando grupos de predadores de vida livre, grupos de parasitos
facultativos e grupos de parasitos obrigatérios (Dowling & OConnor 2010).

Sdo encontrados em populagdes de roedores selvagens, podendo sobreviver
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longos periodos no ambiente e viajar consideraveis distancias em busca de
novos hospedeiros. O ciclo de vida dos acaros Mesostigmata geralmente
consiste de ovo, larva, protoninfa, deutoninfa e adulto (Dowling 2006).

Neste estudo, foram coletados dados de acaros (Acari: Parasitiformes:
Mesostigmata) parasitando a espécie de roedor Oligoryzomys nigipres
(Mammalia: Rodentia) em duas areas de cerrado do sudeste do Brasil para
investigar se o parasitismo por Acari é influenciado pelo sexo, tamanho

corporal ou local de ocorréncia do hospedeiro.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado em duas areas de cerrado do sudeste do Brasil,
no estado de Sao Paulo: Estacdo Experimental de Mogi Guacu (22°24'S;
47°15"W) e Estacdo Experimental de Itirapina (22°24’S; 47°82" W) (Figura 1). A
Estacdo Experimental de Itirapina possui 3.212 ha e altitudes que variam
entre 700-827 m, ao passo que a Estacdo Experimental de Mogi Guagu possui
3.050 ha e altitudes que variam entre 600-730 m (dados do Instituto Florestal
de Sdo Paulo). Ambas as areas consistem em remanescentes de cerrado e
mata ciliar, estando distantes 70 km uma da outra. Mais detalhes da area de

estudo constam no Capitulo 1 (paginas 14 e 15).
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Coleta de dados

A metodologia de coleta de dados utilizada foi idéntica a descrita no
capitulo 1 desta tese. Mais detalhes constam na pagina 16.

Os ectoparasitos coletados (Acari: Mesostigmata) foram identificados
pelo prof® Gilberto Salles Gazeta e sua equipe da Fundacdo Oswaldo Cruz

(FIOCRUZ-R]).

Analise de dados

A andlise de dados aplicada neste estudo é idéntica a que foi utilizada

no capitulo 1 desta tese. Mais detalhes constam nas péaginas 17, 18 e 19.

RESULTADOS

Um total de 91 individuos de Oligoryzomys nigripes foram capturados
em ambas as areas, Mogi Guagu (n = 33; " =17 e & = 16) e Itirapina (n = 58;
o' =33 e & = 25) durante o periodo de coleta de dados. Em Mogi Guagu
foram encontradas 11 espécies de A4caros ectoparasitos (n = 572) em O.
nigripes: Androlaelaps fahrenholsi, Epactozetes imitator, Gigantolaelaps oudemansi,
G. peruviana, G. thifoni, G. vitzthumi, Laelaps paulistanensis, , Muysolaelaps

parvispinosus, Ornithonyssus sp., Prolistrophorus nectomys e Prolistrophorus sp,
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sendo L. paulistanensis (n = 198) e M. parvispinosus (n = 182) as espécies mais
abundantes parasitando O. nigripes, ao passo que em Itirapina foram
encontradas 14 espécies de &caros ectoparasitos (n = 956): Androlaelaps
farenholzi, A. rotundus, Epactozetes imitator, Gigantolaelaps peruviana, G.
vitzthumi, Laelaps differens, L. manguinhosi, L. paulistanensis, L. thori, Mysolaelaps
parvispinosus, Ornithonyssus brasiliensis, Ornithonyssus monteroi, Ornithonyssus
sp. e Prolistrophorus nectomys, sendo, L. paulistanensis (n = 311) e M.

parvispinosus (n = 295) também as espécies mais abundantes.

A distribuicdo da frequéncia das abundancias de piolhos por
hospedeiro apresentou sobredispersao, seguindo uma distribuicdo binomial
negativa (Figura 2). O modelo binomial negativa forneceu um ajuste
estatisticamente satisfatério para a distribuicdo de frequéncia observada da
abundancia de piolhos por hospedeiro (Tabela 1). O modelo linear
generalizado de regressdao binomial negativa indicou que a variavel
explanatoria ‘peso’ influenciou significativamente a abundancia de acaros
por hospedeiro (Tabela 2), sendo que individuos maiores apresentam maior
abundancia de parasitos (Figura 3). O gréfico de probabilidade dos residuos
mostra que a maioria dos pontos que representam o residuo estd distribuida

dentro das bandas de confianga, indicando que o modelo ¢é valido (Figura 4).
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Figura 2. Frequéncias das abundéncias observadas de 4caros comparadas com as

frequéncias esperadas para a distribuicao Poisson e a distribuicdo binomial negativa.

Tabela 1. Teste de ajuste da distribuicdo observada comparada com as distribuigdes

Poisson e a distribui¢do binomial negativa.

Distribuicao S.E ha g.l. P AIC
Poisson
yl 18,634 + 0,477 >1000 32 0 1169,366
Binomial
negativa
k 1,881 + 0,328 36,464 31 0,230 639,863
mu 18,632 +1,574
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Figura 3. Variacdo da abundancia de 4caros ectoparasitos de acordo com a massa

corporal dos individuos hospedeiros de Oligoryzomys nigripes.

Tabela 2. Modelo de regressao de melhor ajuste, regressdo binomial negativa, para

descricdo dos dados de abundéncia de acaros em Oligoryzomys nigripes em duas

areas de cerrado do sudeste do Brasil, (a = 0,05; * = fator significativo).

Coeficientes Estimativa S.E. z P
Intercepto 2,006 0,305 6,574 < 0,0001
Peso 0,040 0,013 3,012 0,00259*
Sexo -0,004 0,172 -0,024 0,98108
Local 0,107 0,173 0,622 0,53393
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Figura 3. Normal de probabilidade com envelope simulado para os residuos de

Pearson do modelo de regressao binomial negativa.

DiscussAoO

Os resultados demonstraram uma distribuicdo agregada das espécies
de acaros ectoparasitos, descrita pela distribuicdo binomial negativa. Esta
distribuicdo com muitos individuos hospedeiros albergando pouco ou

nenhum parasito e poucos individuos hospedeiros apresentando muitos
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parasitos é um padrdo observado em muitas relagdes parasito-hospedeiro
(Shaw et al. 1998, Poulin 2007).

As duas espécies mais abundantes de acaros, L. paulistanensis e M.
parvispinosus, pertencem a familia Laelapidae. Em muitos Laelapidae, o ciclo
de vida geral é reduzido pela retencao do ovo e até mesmo do ovo e larva,
protegendo os acaros de fatores de mortalidade que afetariam os estagios
iniciais (Radovsky 1994). A predominancia de fémeas na maioria das espécies
coletadas de acaros Laelapidae, com machos e ninfas ausentes ou em baixa
densidade é consistente com a hipdtese que machos e ninfas permanecem no
ninho do hospedeiro e as fémeas correspondem ao estagio de dispersao
(Radovsky 1994, Martins-Hatano et al. 2002).

Em Laelapidae, os machos sdo caracterizados por queliceras
fortemente modificadas para transferéncia de esperma (Martins-Hatano et al.
2002) e uma vez fecundadas, as fémeas produzem ovos por toda sua vida.
Alguns 4caros lelapineos ndo sdo capazes de reproduzir sem sangue de
vertebrados na sua dieta (Downling 2006), sugerindo a razdo das fémeas
serem mais frequentes no hospedeiro.

A abundéancia de &caros foi influenciada pela massa corporal do
hospedeiro. A hipétese do “hospedeiro bem alimentado” estabelece que
parasitos escolhem hospedeiros maiores por serem melhor alimentados,
aumentando a sua aquisicdo de alimento (Hawlena et al. 2005). Moore &
Wilson (2002) observaram a influéncia do tamanho corporal de espécies de

mamiferos na carga parasitaria. Em espécies em que machos sdo o maior
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sexo, foram eles os mais parasitados, ao passo que em espécies em que
fémeas sdo o maior sexo, elas foram mais parasitadas.

Se para os parasitos os hospedeiros representam uma mancha de
habitat que varia espacialmente e temporariamente, o tamanho da mancha
pode influenciar na quantidade de organismos que ela é capaz de suportar.
Sendo assim, individuos maiores permitem uma maior coexisténcia de
parasitos que individuos menores. Rézsa (1997) observou que a infestacdo de
acaros de penas de asas era positivamente relacionada com a massa corporal
de hospedeiros aves.

Ectoparasitos que ndo passam todo o seu ciclo de vida no hospedeiro
podem ser menos influenciados por fatores tais como, diferencas sexuais
imunolégicas do hospedeiro e co-ocorréncia de espécies hospedeiras
filogeneticamente préximas no ambiente. Para acaros ectoparasitos, em que
apenas o estdgio dispersante (fémeas) estd presente no hospedeiro, o tamanho
do hospedeiro parece ser um fator indicativo do ntimero de ectoparasitos que
ele é capaz de agregar e transportar.

No presente estudo, a massa corporal da espécie hospedeira O. nigripes
foi o fator mais importante influenciando a abundéncia de 4&caros
ectoparasitos, provavelmente por individuos hospedeiros maiores
permitirem uma maior coexisténcia de individuos parasitos. Sendo as fémeas
o estdgio de dispersdao, quando o hospedeiro muda de ninho, elas sdo
responsaveis pela infestacdo do ninho e transmissdo para outros individuos

hospedeiros.
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CAPITULO 3

Similaridades das faunas de ectoparasitos de roedores

sigmodontineos: fatores filogenético e geografico.

Fernanda Rodrigues Fernandes, Leonardo Dominici Cruz, Aricio Xavier Linhares

Resumo: A filogenia e sobreposigdo geografica dos hospedeiros sdo alguns dos
fatores que podem influenciar a composicao da fauna de parasitos em um sistema
parasito-hospedeiro. No6s investigamos a influéncia da filogenia (tempo de
divergéncia) e do ambiente (sobreposicdo geogréfica) das espécies de roedores
sigmodontineos sobre as similaridades composicionais das faunas de artrépodes
ectoparasitos (Acari: Mesostigmata e Insecta: Siphonaptera). Para analisar a
influéncia da filogenia e da geografia das espécies de roedores sigmodontineos sobre
a similaridade das faunas de artrépodes ectoparasitos foi utilizado um teste parcial
de Mantel. Considerando ambos os grupos de ectoparasitos (Siphonaptera e
Mesostigmata), a filogenia foi o tnico preditor significativo, com as espécies
hospedeiras que divergiram em um tempo mais recente apresentando faunas de
ectoparasitos mais similares entre si. Os resultados das andlises separadas das
similaridades composicionais das faunas de Mesostigmata e Siphonaptera também

sdo apresentados e discutidos.

Palavras-chave: ectoparasitos, filogenia, roedores, sobreposicdo geografia,

mamiferos.
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INTRODUCAO

Faunas de parasitos correspondem ao conjunto de todas as espécies de
parasitos que exploram uma espécie de hospedeiro em toda sua extensdo
geogréafica (Poulin 2007). Geralmente, nenhuma populacao de hospedeiros
terd todas as espécies da fauna de parasitos, ou seja, algumas espécies da
fauna de parasitos nunca co-ocorrerdo de fato na natureza. Assim, as faunas
de parasitos sdo agrupamentos artificiais, ao invés de biol6gicos (Poulin
2007), mas os processos por tras de suas formacoes sao biolégicos e validos de
investigacdo e discussdo.

Presume-se que a formagao das faunas de parasitos ocorre através do
tempo evolutivo e que é influenciada por dois processos principais, a
aquisicao e a perda de espécies de parasitos através do tempo. A aquisicao de
espécies de parasitos por uma espécie hospedeira ocorre por heranga a partir
de espécies hospedeiras ancestrais (Brooks 1988), ou por permuta com
espécies hospedeiras relacionadas ou nao relacionadas filogeneticamente,
mas que co-ocorrem em uma area geografica qualquer (Antonovics et al. 2002,
Brooks et al. 2006). Por outro lado, a perda de espécies de parasitos pode
ocorrer devido a acidentes histéricos (e.g. divisao abrupta de uma populagdo
hospedeira, em que uma populagdo fundadora torna-se isolada e livre de
algumas espécies de parasitos), ou por dispersdo de espécies hospedeiras

para novos ambientes, que podem apresentar condi¢des desfavoraveis para
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algumas espécies de parasitos (e.g. auséncia de hospedeiros intermediérios
apropriados no novo ambiente) (Hafner & Page 1995, Paterson et al. 1999).

Supde-se entdo que, a composicdio da fauna de parasitos de uma
espécie hospedeira é em parte devido a sua identidade filogenética e em parte
devido ao seu ambiente (Kennedy & Bush 1994). Desse modo, podemos
esperar que o efeito da filogenia manifesta-se através de uma maior
similaridade composicional das faunas de parasitos em espécies hospedeiras
de relacdes filogenéticas mais préximas, ao passo que o efeito do ambiente
manifesta-se através de uma maior similaridade composicional das faunas de
parasitos em espécies hospedeiras que co-ocorrem em um ambiente (e.g.
mesma &rea geogréfica), independente de sua relagao filogenética (Hoberg &
Brooks 2008).

Estudos recentes tém indicado a influéncia da filogenia dos
hospedeiros, bem como do ambiente na composi¢do das comunidades e
faunas de parasitos em alguns sistemas parasito-hospedeiro (e.g. Brooks et al.
2006, Munoz et al. 2006, Davies & Pedersen 2008, Poulin 2010). Todavia, a
maior parte destes estudos estd relacionada a sistemas cujos parasitos sdo
endoparasitos (e.g. platelmintos), com ciclos de vida e modos de transmissao
muito diferentes da outra forma de organismos parasitos, os ectoparasitos.

Assim, este estudo teve como objetivo investigar a influéncia da
tilogenia, representada como o tempo de divergéncia, e do ambiente,

representado como a sobreposicdo geografica, das espécies de roedores
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sigmodontineos sobre a similaridade composicional das suas faunas de

artropodes ectoparasitos (Acari: Mesostigmata e Insecta: Siphonaptera).

MATERIAL E METODOS

Dados de artropodes ectoparasitos

Os dados de artropodes ectoparasitos coletados de roedores
sigmodontineos em diferentes dreas das regides sudeste e sul do Brasil foram
obtidos a partir de trabalhos publicados e ndo publicados (Tabela 1) que
registraram as espécies de acaros (Acari: Parasitiformes: Mesostigmata) e/ou
pulgas (Insecta: Siphonaptera) encontradas sobre cada espécie de roedor.
Espécies de roedores com menos de cinco individuos examinados foram
excluidas das andlises. Registros tinicos de espécies de Mesostigmata ou
Siphonaptera em uma espécie hospedeira também nao foram incluidos nas
analises. No total, foram utilizados os dados de 20 espécies de acaros
(Mesostigmata) e 14 espécies de pulgas (Siphonaptera), coletados de 16 e 15

espécies de roedores, respectivamente (Tabelas 2 e 3).
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Matriz de similaridade composicional das faunas de ectoparasitos

Uma matriz de presenca/auséncia de cada espécie de artrépode
ectoparasito foi construida. Nesta matriz, a presenca de uma espécie de
ectoparasito em uma espécie de roedor hospedeiro foi representada por 1, ao
passo que a auséncia foi representada por 0. A similaridade composicional
das faunas de ectoparasitos entre as espécies de roedores hospedeiros foi
calculada utilizando-se o indice de Jaccard (B;), por que este ¢ um dos indices

utilizados com maior frequéncia na literatura e suas propriedades estatisticas

sdo bem conhecidas (Krebs 1999, Koleff et al. 2003):

B a
" (a+b+o0)

B
onde, a é o nimero de espécies de ectoparasitos presentes em duas espécies,
X e Y, de roedores hospedeiros; b é o numero de espécies de ectoparasitos
presentes na espécie hospedeira X e que ndo estdo presentes na espécie
hospedeira Y; e ¢ é o nimero de espécies de ectoparasitos presentes nas
espécie hospedeira Y e que ndo estdo presentes na espécie hospedeira X. A
similaridade entre as espécies de roedores foi primeiramente calculada
incluindo todos os tdxons de ectoparasitos e depois calculada de forma
separada para cada tdxon de ectoparasitos (dcaros e pulgas). Este

procedimento foi realizado utilizando-se o ambiente 2.12.2 (R Development

Core Team 2010), pacote vegan v1.17-10 (Okasen et al. 2011).
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Estimativas dos tempos de divergéncia entre as espécies hospedeiras

As estimativas dos tempos de divergéncia entre as espécies
hospedeiras foram obtidas por meio da construcdo de uma filogenia destas
espécies, baseada em modelos evolucionarios de substituicdo de bases. Para
isto, utilizou-se sequéncias do gene mitocondrial citocromo b (cit b), obtidas

no GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank) (Tabela 4). Estas

sequéncias foram importadas por meio do programa BioEdit v7.09 e
alinhadas utilizando o acessério Clustaw W (Hall 2007). A anélise filogenética
foi realizada por meio de inferéncia bayesiana, usando o programa BEAST
v1.5.4 (Drummond & Rambaut 2007). O modelo generalizado de tempo
reversivel de substituicio de base foi utilizado com taxas de substituicao
entre os sitios seguindo uma distribuicdo gama e uma proporcdo de sitios
invariantes (o modelo GTR +I'+ I), presumindo-se que as sequéncias
divergem segundo um rel6égio molecular com taxa de 2,3% de substituicao

por sitio por milhdo de ano (Smith & Patton 1993).

Sobreposicao geografica

A sobreposicao das distribuicdes geograficas das espécies hospedeiras
foi calculada por meio de uma matriz de presenca/auséncia. Para isto, uma
malha de resolugdo espacial de 1° de latitude x 1° de longitude foi construida

sobre o mapa da América do Sul e, por meio da sobreposicdo dos mapas
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digitais das distribuicdes geograficas das espécies de roedores hospedeiros
(Patterson et al. 2007), uma matriz de presenca/auséncia foi construida, com 1
indicando a presenca da espécie em cada célula do mapa e 0 indicando a
auséncia. A sobreposicdo geografica entre as distribuicdes das espécies de
hospedeiros foi quantificada utilizando-se o indice de Jaccard (B;). Este
procedimento foi realizado utilizando-se o software SAM v4.0 (Rangel et al.

2010).

Analise dos dados

Para analisar a influéncia da filogenia (tempo de divergéncia) e da
geografia (sobreposicdo geografica) das espécies de roedores sigmodontineos
sobre a similaridade das suas faunas de artrépodes ectoparasitos, foi efetuado
um teste parcial de Mantel (Smouse et al. 1986). O teste parcial de Mantel é
um teste de correlagdo matricial ndo-paramétrico, que leva em consideragao
que os elementos de cada matriz ndo sdo independentes e calcula uma
estatistica relacionada aos coeficientes de regressdo multipla (Smouse et al.
1986). Para testar a hipétese nula de ndo correlacdo, um procedimento de
aleatorizacdo de Monte Carlo foi empregado para produzir uma distribuicdo
nula do teste estatistico. A probabilidade da hipétese nula foi estimada
diretamente pela contagem do ntimero de aleatorizacdes nas quais o teste
estatistico foi menor ou igual ao obtido a partir das matrizes originais e

dividindo este nimero de aleatorizagdes (999 permutacdes) (Manly 1991). Ao
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todo, o teste parcial de Mantel foi realizado trés vezes: 1 - considerando as
similaridades composicionais das faunas de ectoparasitos no geral
(Mesostigmata e Siphonaptera); 2 - considerando as similaridades
composicionais das faunas de &caros (Mesostigmata); 3 - considerando as
similaridades composicionais das faunas de pulgas (Siphonaptera). Este
procedimento foi realizado utilizando-se o software PASSaGE v2.0

(Rosenberg & Anderson 2011).

RESULTADOS

No geral, o tamanho médio das faunas de ectoparasitos foi de 9,94
espécies de ectoparasitos por espécie hospedeira, com 11,7% dos pares de
espécies hospedeiras compartilhando ao menos uma espécie ectoparasita. A
maior similaridade de espécies ectoparasitas foi entre Akodon montensis e
Nectomys squamipes (f; = 0,68). Considerando somente os 4acaros
Mesostigmata, o tamanho médio das faunas foi de 6,37 espécies de acaros por
espécie hospedeira, com 21,7% dos pares de espécies hospedeiras
compartilhando ao menos uma espécie de Mesostigmata. A maior
similaridade de espécies de dcaros Mesostigmata foi entre A. montensis e N.
squamipes (f; = 0,75). Em relacdo a Siphonaptera, o tamanho médio das faunas
foi de 5,13 pulgas por espécie hospedeira, com 23,8% dos pares de espécies

hospedeiras compartilhando ao menos uma espécie de pulga. A maior
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similaridade de espécies de pulgas ectoparasitas foi entre Akodon cursor e
Akodon serrensis (B; = 0,87).

Considerando as similaridades composicionais das faunas de
ectoparasitos (Mesostigmata e Siphonaptera), o teste parcial de Mantel
demonstrou o tempo de divergéncia entre as espécies hospedeiras como o
unico preditor significante de espécies ectoparasitas compartilhadas entre as
espécies de roedores sigmodontineos hospedeiras, com as espécies
hospedeiras que divergiram em um tempo mais recente apresentando faunas
de ectoparasitos mais similares entre si (Tabela 5, Figura 1). Para as
similaridades composicionais das faunas de 4caros (Mesostigmata), o teste
parcial de Mantel demonstrou que ambos, tempo de divergéncia e
sobreposicdo geografica entre as espécies hospedeiras, ndo foram preditores
significativos (Tabela 5). Por outro lado, para as similaridades composicionais
das faunas de pulgas (Siphonaptera), o teste parcial de Mantel demonstrou o
tempo de divergéncia entre as espécies hospedeiras como o tnico preditor
significante de espécies de sifondpteros compartilhadas entre as espécies
hospedeiras, seguindo o mesmo padrdo apresentado para as similaridades

das faunas de ectoparasitos consideradas no geral (Tabela 5, Figura 2).

62



DISCUSSAO

O compartilhamento de ectoparasitos entre espécies hospedeiras é
influenciado por dois grandes fatores: i) filogenia das espécies hospedeiras,
que prediz que espécies hospedeiras que divergiram mais recentemente
apresentam maior probabilidade de compartilhar uma comunidade similar
de parasitos que espécies hospedeiras filogeneticamente mais distantes,
devido a heranca direta do ancestral comum e por compartilharem respostas
imunoldgicas e caracteristicas da histéria de vida similares; ii) sobreposicao
geografica das espécies hospedeiras, que prediz que hospedeiros simpétricos
apresentam maior probabilidade de compartilhar uma maior proporcao de
espécies parasitos, devido a maior taxa de contatos e oportunidades de
transferéncia de parasitos.

Estudos recentes indicam a influéncia da filogenia dos hospedeiros na
composicdo das comunidades e faunas de parasitos em alguns sistemas
parasito-hospedeiro, com espécies hospedeiras de relacdo filogenética mais
proxima apresentando uma maior similaridade de espécies de parasitos (e.g.
Mufioz et al. 2006, Davies & Pedersen 2008, Krasnov et al. 2010, Poulin 2010).
Todavia, esta influéncia é geralmente fraca, como indicado pelos valores dos
coeficientes de correlacdo destes estudos. Outros trabalhos indicam uma
maior influéncia de fatores ambientais sobre a composicao das comunidades
e faunas de parasitos. Por exemplo, em sistemas platelmintos-anuros, as

espécies de anuros com predominancia de habito aquatico sdo mais similares
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na composicdo das faunas de parasitos (Brooks et al. 2006). Isto ocorre porque
o modo de transmissdo destas espécies de platelmintos é extremamente
conservativo e ocorre, em grande parte, no meio aquético (Brooks et al. 2006).
Em sistemas ectoparasitos-roedores da Regido Paledrtica, os fatores
ambientais (e.g. vegetacdo, precipitacdo, temperatura) apresentam uma maior
influéncia na similaridade das faunas de ectoparasitos (Krasnov et al. 2010).

Estes resultados indicam que outro processo seja subjacente a
formagdo das faunas de parasitos, o processo de ajuste ecolégico. O ajuste
ecolégico pode ser expressa em situacdes nas quais um organismo interage
com seu ambiente de um modo que sugere uma histéria evoluciondria,
quando na realidade as caracteristicas relevantes a interagdo evoluiram em
outro local (ou interacdo com outro organismo) e em resposta a conjuntos de
condigdes diferentes (Janzen 1985). Segundo este processo, as similaridades
nas faunas de parasitos entre espécies hospedeiras sdo determinadas, em
grande parte, por suas similaridades morfolégicas, fisiologicas e/ou
ambientais ndo relacionadas a sua filogenia.

Neste estudo, observou-se somente a influéncia da filogenia sobre as
similaridades das faunas de ectoparasitos. Isto indica que um processo de
aquisicdo de ectoparasitos sifonapteros por heranca pode ser subjacente a
formagdo das faunas de sifonapteros das espécies de roedores estudadas. Por
outro lado, a fraca correlacdo observada entre a similaridade de faunas de
sifondpteros e o tempo de divergéncia das espécies hospedeiras, bem como a

auséncia desta correlacdo com &caros Mesostigmata (Parasitiformes), nao
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descartam que outros processos influenciem na formacao destas faunas de
ectoparasitos.

Apesar do fator ambiental deste estudo (sobreposicao geografica) nao
ter apresentado um resultado significativo, isto nado descarta a possibilidade
do processo de adaptacdo ecoldgica também ser subjacente a formagao das
faunas de ectoparasitos e, por conseguinte, de suas similaridades. As espécies
de ectoparasitos investigadas neste estudo sao influenciadas ndo somente por
seus hospedeiros, mas também por seus ambientes fora do hospedeiro (e.g.
umidade e temperatura do ninho). Acaros Mesostigmata e sifonapteros
respondem a fatores ambientais que afetam sua atividade alimentar,
reproducdo, desenvolvimento e sobrevivéncia. Assim, uma variavel
ambiental que levasse em conta tais fatores poderia revelar a influéncia do
processo de adaptagdo ecolégica.

Outro ponto a considerar é a restricio geogréfica dos trabalhos que
foram utilizados neste estudo. Os trabalhos sdo restritos a dreas das regides
Sudeste e Sul do Brasil, com riqueza de roedores sigmodontineos aproximada
entre 15 e 25 espécies. Estudos futuros de sistemas ectoparasitos-roedores
sigmodontineos em dareas de maior riqueza de espécies hospedeiras (e.g.
regido dos Andes) poderdo revelar outros padrdes, bem como refutar ou
reforcar o padrao observado neste estudo.

No presente estudo, a filogenia (tempo de divergéncia) foi o tnico
preditor da similaridade de fauna de ectoparasitos. Quando as faunas de

Mesostigmata e Siphonaptera foram analisadas separadamente, somente a
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similaridade composicional da fauna de Siphonaptera foi influenciada pelo
tempo de divergéncia do hospedeiro, ao passo que a similaridade da
comunidade de dcaros Mesostigmata nao foi influenciada nem pela filogenia
e nem pela sobreposicdo geografica das espécies hospedeiras de roedores.
Portanto, outros estudos de sistema ectoparasitos-roedores em dreas de maior
riqueza de espécies hospedeiras e que englobem outros fatores nas andlises

podem contribuir para reforcar ou refutar o padrao observado.
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Tabela 1: Os dados de artrépodes ectoparasitos coletados de roedores
sigmodontineos em diferentes areas das regides sudeste e sul do Brasil,

obtidos a partir de trabalhos publicados e ndo publicados.

Trabalho Local Regiao
Botelho & Linardi 1980. Caratinga - MG, Brasil Sudeste
Botelho & Williams 1980. Caratinga - MG, Brasil Sudeste
Guitton et al. 1986. Ilha Grande - R], Brasil Sudeste
Linardi et al. 1987. Juiz de Fora - MG, Brasil Sudeste
Lopes et al. 1989. Tiradentes - MG, Brasil Sudeste
Linardi et al. 1991. Santa Catarina, Brasil Sul
Barros et al. 1993. Parana, Brasil Sul
Barros-Battesti et al. 1998. Tijuca do Sul - PR, Brasil Sul
Carvalho et al. 2001. Serra dos ()rgéos - RJ, Brasil Sudeste
Bossi et al. 2002. Juréia-Itatins - SP, Brasil Sudeste
Bittencourt & Rocha 2003. Ilha Grande - R], Brasil Sudeste
Bossi 2003. Serra da Fartura - SP, Brasil Sudeste
Itatiaia - RJ, Brasil Sudeste
Bocaina - SP, Brasil Sudeste
Moraes et al. 2003 Serra da Fartura - SP, Brasil Sudeste
Itatiaia - RJ, Brasil Sudeste
Bocaina - SP, Brasil Sudeste
Nieri-Bastos et al. 2004. Parque Estadual Cantareira - SP, Brasil Sudeste
Pinto ef al. 2009, Corredor Central Floresta Atlantica - ES, Sudeste

Brasil
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Tabela 2: Matriz de presenca e auséncia de dcaros ectoparasitos de roedores sigmodontineos. (Hospedeiros: Ac = Akodon cursor; Am = Akodon
montensis; As = Akodon serrensis; Cs = Cerradomys suflavus; Dd = Delomys dorsalis; Ds = Delomys sublineatus; Er = Euryoryzomys russatus; Hm = Hylaeamys
megacephalus; Jp = Juliomys pictipes; NI = Necromys lasiurus; Ns = Nectomys squamipes; On = Oligoryzomys nigripes; Of = Oligoryzomys flavescens; Od =

Oxymycterus dasytrichus; Oj = Oxymycterus judex; Tn = Thaptomys nigrita).

Ac Am As Cs Dd Ds Er Hm Jp N Ns On Of 0Od Oj Tn
Androlaelaps fahrenholzi 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0
Androlaelaps guimaraesi 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Androlaelaps marmosops 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1
Androlaelaps rotundus 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Gigantolaelaps barrerai 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Gigantolaelaps gilmorei 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0
Gigantolaelaps goyanensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0
Gigantolaelaps mattogrossensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Gigantolaelaps oudemansi 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0
Gigantolaelaps vitzthumi 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gigantolaelaps wolffsohni 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0
Laelaps castroi 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Laelaps differens 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Laelaps manguinhosi 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0
Laelaps mazzai 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Laelaps navasi 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Laelaps paulistanensis 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0
Muysolaelaps micropinosus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Muysolaelaps parvispinosus 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0
Tur turki 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
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Tabela 3: Matriz de presenca e auséncia de sifondpteros parasitos de roedores sigmodontineos. (Hospedeiros: Ac = Akodon cursor; Am =
Akodon montensis; As = Akodon serrensis; Dd = Delomys dorsalis; Ds = Delomys sublineatus; Er = Euryoryzomys russatus; Jp = Juliomys pictipes; NI = Necromys
lasiurus; Ns = Nectomys squamipes; On = Oligoryzomys nigripes; Od = Oxymycterus dasytrichus; Oj = Oxymycterus judex; Rm = Rhipidomys mastacalis; Sa =

Sooretamys angouya; Tn = Thaptomys nigrita).
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Tabela 4: Identificacdo no GenBank das espécies de roedores sigmodontineos que

foram utilizadas nas anélises do presente estudo.

Espécies hospedeiras Id - GenBank
Akodon cursor AF184051
Akodon montensis AF184055
Akodon serrensis EF622508
Cerradomys subflavus EU579481
Delomys dorsalis AF108686
Delomys sublineatus AF108687
Euryoryzomys russatus EU579486
Hylaeamys megacephalus EU579499
Juliomys pictipes EF127513
Necromys lasiurus EF622509
Nectomys squamipes EU340012
Oligoryzomys flavescens EU258545
Oligoryzomys nigripes EU258551
Oxymicterus dasytrichus AF454769
Oxymycterus judex AF454773
Rhipidomys mastacalis AF108684
Sooretamys angouya EF455034
Thaptomys nigrita AF108666
Neotoma albigula* AF108704
Peromyscus truei™ AF108703

Reithrodontomys megalotis* AF108707

*Espécies utilizadas como grupo externo
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Tabela 5: Sumaério dos resultados do teste parcial de Mantel dos ectoparasitos
compartilhados (f;) contra tempo de divergéncia e sobreposicao geografica para

cada um dos subconjuntos de ectoparasitos.

Ectoparasito Variavel independente R z P
Total Tempo de divergéncia -0,184 -14,821 0,008
Sobreposicao geogréfica 0,054 0,416 0,711
Ho Tempo de divergéncia 0,009
Sobreposicao geogréfica 0,712
Mesostigmata Tempo de divergéncia -0,021 -1,589 0,761
Sobreposicao geogréfica -0,048 -0,296 0,755
H 0 Tempo de divergéncia 0,777
Sobreposicao geogréfica 0,763
Siphonaptera Tempo de divergéncia -0,345 -22,987 0,001
Sobreposicao geogréfica 0,215 1,263 0,198
HO Tempo de divergéncia 0,002
Sobreposicao geogréfica 0,206
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Figura 1: Relacdo entre tempo de divergéncia em milhdes de anos e propor¢do de
ectoparasitos total (Mesostigmata e Siphonaptera) compartilhados. Os circulos

preenchidos correspondem as médias do indice de Jaccard (f;), ao passo que as

barras representam os desvios-médio.
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Figura 2: Relacdo entre tempo de divergéncia em milhdes de anos e proporcao de
Siphonaptera compartilhados. Os circulos preenchidos correspondem as médias do

indice de Jaccard (f3;), ao passo que as barras representam os desvios-médio.
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ANEXO1

Dados de coletas: Numero de espécies e quantidade de individuos de roedores
capturadas nas duas areas de estudo: Estacdo Experimental de Mogi Guagu e

Estagao Experimental de Itirapina, no estado de Sdo Paulo.

Estacao Experimental de Mogi Guagu

Oligoryzomys nigripes 33
Calomys tener 04
Hylaeamys megacephalus 03
TOTAL 40
Estacao Experimental de Itirapina
Oligoryzomys nigripes 58
Necromys lasiurus 17
Oecomys catherinae 02
Sooretamys angouya 01
Euryoryzomys russatus 01
TOTAL 79
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ANEXOII

Prevaléncia e intensidade de parasitismo por piolhos: Sumario com os valores de
prevaléncia e intensidade média de piolhos parasitos de Oligoryzomys nigripes nas
duas d&reas amostradas, Estacdo Experimental de Mogi Guagu e Estacdo

Experimental de Itirapina, no estado de Sao Paulo.

Itirapina Fémeas Machos
Prevaléncia Intensidade Prevaléncia Intensidade
Média n Média n
Hoplopleura 36 4 9 66,67 14,18 2
travassosi
Hoplopleura 12 10 3 18,18 2 6
imparata
Mogi- Fémeas Machos
Guacu
Prevaléncia Intensidade Prevaléncia  Intensidade
Média n Média n
Hoplopleura 25 7,25 4 35,29 4,67 6
travassosi

Valores de prevaléncia em porcentagem.
n = numero de individuos infestados no cédlculo de intensidade média.
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Prevaléncia e intensidade de parasitismo por dcaros: Sumério com os valores de

prevaléncia e intensidade média de &caros parasitos de Oligoryzomys nigripes nas

duas d&reas amostradas, Estacdo Experimental de Mogi Guagu e Estagao

Experimental de Itirapina, no estado de Sao Paulo.

Itirapina

Androlaelaps
farenholzi

Androlaelaps
rotundus

Epactozetes
imitator

Gigantolaelaps
peruviana

Gigantolaelaps
vitzthumi

Laelaps
differens

Laelaps
manguinhosi

Laelaps
paulistanensis

Laelaps thori

Mysolaelaps
parvispinosus

Ornithonyssus
brasiliensis

Ornithonyssus
monteroi
Ornithonyssus
sp.
Prolistrophorus
nectomys

Fémeas Machos
Prevaléncia Intensidade n Prevaléncia Intensidade
Média Média

46,15 3,08 12 28,57 2,80 10

11,54 9,67 3 2,86 4,00 1
2,86 1,00 1

42,31 4,45 11 48,57 2,88 17

11,54 1,67 3 8,57 3,00 3
5,71 2,00 2
2,86 11,00 1

65,38 7,00 17 71,43 7,68 25
2,86 9,00 1

61,54 8,50 16 74,29 6,12 26
2,86 1,00 1

3,85 2,00 1

15,38 1,25 4 20,00 1,86 7

15,38 10,75 4 17,14 8,50 6

Continuacao da tabela na proxima pagina
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Mogi-Guacu Fémeas Machos

Prevaléncia Intensidade n Prevaléncia Intensidade
Média Média

Androlaelaps
fahrenholsi 12,50 1,5 2 29,41 2,4 5
Epgctozetes 5,88 1 1
imitator
Gigantolaelaps 6,25 2% 1 5,88 8 1
oudemansi
Gigantolaelaps 18,75 2 3 35,29 2,83 6
peruviana
ngunt’olaelaps 6,25 1 1
tiphoni
Gigantolaclaps 31,25 4,4 5 11,76 3,5 2
vitzthumi
Laclaps 68,75 4,73 11 82,35 10,43 14
paulistanensis
Mysolaclaps 62,5 81 10 82,35 721 14
parvispinosus
Ornithonyssus 5,88 61 1
sp.
Prolistrophorus 6,25 3 1 11,76 11 5
nectomys
f}:olzstrophorus 5,88 5 1

Valores de prevaléncia em porcentagem.
n = nuimero de individuos infestados no céalculo de intensidade média.

NOTA:

* Os piolhos (Anoplura) foram depositados na Colecdo de Ectoparasitos do
Departamento de Parasitologia da Universidade Federal de Minas Gerais.

* Os 4caros ectoparasitos foram depositados na Colecdo de Artrépodes Apteros de
Importancia em Satde das Comunidades no Instituto Oswaldo Cruz - Rio de

Janeiro.
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