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RESUMO

O parasitismo em pequenos mamiferos ndo-voadores tem ganhado destaque devido a
grande diversidade desses animais e por serem reservatorios de parasitas causadores de
doengas zoonoticas. Este trabalho teve dois focos: a estrutura da comunidade de
pequenos mamiferos ndo-voadores de fragmentos de Mata de Galeria no Brasil Central,
comparando as diversidades, a equitabilidade e a similiaridade dos fragmentos; e a
interacdo parasita-hospedeiro,, com destaque para 0s ectoparasitas e endoparasitas
gastrintestinais, avaliando a ocorréncia e distribuicdo dos parasitas nos seus hospedeiros
e fatores que podem levar a hetoregeneidade, como o sexo do hospedeiro e a
sazonalidade. Foram amostrados 245 individuos das familias Didelphidae, Cricetidae,
Echymidae e Muridae; com um total de 12 espécies. O transecto 1 teve uma maior
abundancia de pequenos mamiferos, porém com menor riqueza de espécies que 0
transecto 2. Gracilinanus agilis (Burmeister, 1854), Rhipidomys macrurus (Gervais,
1855), Oecomys bicolor (Tomes, 1860) foram as espécies mais abundantes no transecto
1 e Gracilinanus agilis e Didelphis albiventris (Lund, 1840) no transecto 2. As duas
areas tiveram indices de diversidade semelhantes e baixos valores de equitabilidade e
similaridade. Quanto aos parasitas, foram analisadas 233 amostras de fezes de 197
individuos sendo identificadas 11 morfotipos de endoparasitas. 3364 ectoparasitas
foram coletados de 236 individuos pertencentes a dez géneros. Coccideo e
estrongilideo estiveram em um maior numero de hospedeiros para 0s endoparasitas e
Gigantolaelaps sp e Laelaps spl para os ectoparasitas. Os dois grupos de parasitas
apresentaram uma distribuicdo agregada nos hospedeiros, sendo os endoparasitas 0 mais
agregado. Machos tiveram maior intensidade parasitaria para R. macrurus com 0S
ectoparasitas Laelapidae spp. e Laelaps sp.1 e na prevaléncia de coccideos em G.

agilis. Os endoparasitas foram mais prevalentes na chuva e dentre os ectoparasitas, G.
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agilis esteve mais parasitado na seca por Ixodes schulzei. A diversidade de pequenos
mamiferos e seus parasitas destacam o potencial de estudos que esses animais oferecem.
As diferencas encontradas entre endoparasitas e ectoparasitas podem estar relacionadas
as formas desses parasitas explorarem seus hospedeiros. As diferencas encontradas
entre 0s sexos e na sazonalidade de alguns grupos estdo relacionados as caracteristicas

morfolégicas ou fisiologicas dos hospedeiros ou o ciclo de vida dos parasitas.

Palavras chave: heterogeneidade, parasitismo, pequenos mamiferos, sexo, sazonalidade.



ABSTRACT

Parasitism in small non-flying mammals has gained prominence because of the great
diversity of these animals and because they are reservoirs of zoonotic parasites that
cause diseases. This study had two main objectives: the community structure of small
non-flying mammals in forest fragments of Central Gallery Forest in Brasil comparing
diversities, the evenness and similiarity of the fragments; and the host-parasite
interactions, especially for ectoparasites and endoparasites of the digestive tract,
assessing the occurrence and distribution of parasites on their hosts and factors that may
lead to hetoregeneity, such sex biases and seasonality. We sampled 245 individuals
from families Didelphidae, Cricetidae, Muridae and Echymidae; with a total of 12
species. The transect 1 had a greater abundance of small mammals, but lower species
richness than transect 2. Gracilinanus agilis (Burmeister, 1854), Rhipidomys macrurus
(Gervais, 1855), Oecomys bicolor (Tomes, 1860) were the most abundant species in
transect 1 and Gracilinanus agilis and Didelphis albiventris (Lund, 1840) in transect 2.
Both areas had similar diversity index and low values of equitability and similarity. For
parasites, we analyzed 233 faeces samples from 197 individuals and identified 11
morphotypes of endoparasites. 3364 ectoparasites were collected of 236 individuals
belonging to ten genera. Coccidia and estrongilidia were on a larger number of hosts for
endoparasites and Gigantolaelaps sp and Laelaps spl for ectoparasites. Both groups
showed an aggregate distribution of parasites in the host, and endoparasites was the
most aggregate. Males had higher parasite intensity for R. macrurus with ectoparasites
Laelapidae spp. and Laelaps sp.1 and for prevalence of coccidia in G. agilis.
Endoparasites were more prevalent among the rain season and for ectoparasites, G.
agilis was more parasitized in drought by I. schulzei. The diversity of small mammals

and their parasites studies highlight the potential of works that these animals offers. The



differences found between endoparasites and ectoparasites may be related to the forms
of these parasites exploit their hosts. The differences between the sexes and the
seasonality of some groups are related to morphological or physiological characteristics

of the host or the parasite life cycle.

Key words: hetoregeneity, parasitism, small mammals, sex, seasonality.
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Introducéo geral

O parasitismo

O parasitismo é uma interacdo ecoldgica que exerce um importante papel,
influenciando as caracteristicas demogréficas das espécies de hospedeiros, regulando
suas densidades populacionais, e desta forma, afetando as dinamicas de populagdes,
comunidades e apresentando efeitos inclusive ao nivel do ecossistema (Scott, 1988;
Thomas et al., 2005; Begon et al., 2006). O parasitismo muitas vezes € apresentado com
um papel de morbidade e mortalidade dos hospedeiros (Anderson & May 1979; Price
1980), mas sabe-se que parasitas bem adaptados causam pouco dano aos seus
hospedeiros de modo a evitar sua erradicacdo (Grundman et al., 1976). Nesse tipo de
interacdo, 0 parasita consome parte de seu hospedeiro e vive a custa deste (Rogers,
1962; Barbehennt, 1969), sendo raramente letal em curto prazo e apresentando poucos
ou um Unico individuo hospedeiro ao longo de sua vida, descrevendo assim uma relacéo
intima entre eles (Begon et al., 2006, Ricklefs, 2010).

A relacdo parasito-hospedeiro é fortemente influenciada pela selecdo natural, ja
que a sobrevivéncia do parasita e sua progénie sdo altamente dependentes da
sobrevivéncia do hospedeiro (Anderson & May 1979). O hospedeiro prové o ambiente
no qual o parasita sobrevive, e na utilizagdo deste ambiente o0 parasita danifica seu
hospedeiro, seja diretamente pela privacdo de parte do alimento disponivel para o
hospedeiro ou pela destruicdo de tecidos, seja indiretamente por atividades quimicas ou
fisicas toxicas, sendo que para se estabelecer no hospedeiro, o parasita deve ser capaz de
resistir aos fatores desfavoraveis providos pelo hospedeiro, como toxinas, anticorpos e
condicdes fisicas (Rogers, 1962). A viruléncia, definida como a capacidade patogénica
de um organismo medida pela mortalidade ou capacidade de causar dano direto aos

tecidos de um hospedeiro, associada a resisténcia do hospedeiro aquele parasita,



possibilita a ocorréncia de eventos coevolutivos na relagdo parasita-hospedeiro (Dobson
& Grenfell, 1995). A selecdo atuard favorecendo hospedeiros que podem resistir ou
tolerar uma determinada carga de parasitas, desenvolvendo sistemas de defesas que véo
variar pelo tipo e mecanismo de transmissdo parasitaria e, por outro lado, selecionando
aqueles parasitas que ndo causam a morte do hospedeiro (direta ou indiretamente) de
forma prematura (Cameron 1964, Barbehennt 1969, Ricklefs 2010). Tais fatores podem
levar a uma grande variacdo na especificidade da associagdo entre parasita e hospedeiro,
podendo ser o hospedeiro apenas um provedor temporario de uma associagdo com um
parasita, ou um hospedeiro permanente e Unico (Rogers, 1962). A exigéncia do parasita
quanto aos seus padrfes de requerimentos determinard a especificidade ao seu
hospedeiro. Assim, um parasita altamente exigente nos seus recursos provavelmente
viverd em apenas uma ou poucas espécies, e aqueles inespecificos em uma grande
variedade de ambientes. (Rogers, 1962). Consequentemente, essa relacdo leva ao
surgimento de eventos de equilibrio entre as populacdes de parasitas e hospedeiros, em
que estes desenvolvem defesas contra o ataque parasitario, através de respostas
imunoldgicas ou mecanismos que evitam 0 contato com o parasita, enquanto esse
ultimo, por sua vez, busca mecanismos para permanecer em seu hospedeiro (Combes,
2001; Begon 2006, Ricklefs, 2010).

Muitas das adaptacGes do ciclo de vida parasitario envolvem o aumento da
probabilidade do estégio infectivo alcangar o proximo hospedeiro, o que geralmente esta
relacionado com o aumento no numero de agentes infectivos resistentes as condic¢oes
ambientais e desenvolvimento de padrdes comportamentais que levam a um aumento de
contato entre parasita e hospedeiro (Rogers, 1962). O termo interagdes duradouras tem

sido utilizado para o conceito de parasitismo, referindo-se a uma estratégia evolutiva na



qual parasitas retiram recursos de outros organismos ao longo de uma longa e intima
relagdo de vida (Combes, 2001).

A definicdo do termo parasita € ampla, sendo utilizada para uma variedade de
organismos vivos, abrangendo desde virus e bactérias a organismos eucaridticos, como
protozoérios, helmintos, artrépodes e até mesmo alguns vertebrados como 0s morcegos
vampiros e cucos. Os estudos com parasitologia buscam definir primeiramente 0s
grupos de parasitas de acordo com caracteristicas semelhantes que os agrupam. Uma
classificacdo geralmente utilizada por ecdlogos consiste em distinguir parasitas pelo seu
tamanho em microparasitas e macroparasitas. Microparasitas sdo pequenos, com
frequéncia, apresentando caracteristicas de vida intracelulares e que possuem rapida
reproducdo dentro do seu hospedeiro. Seu tempo de geracdo é curto, com populagdes
instdveis que aumentam rapidamente, podendo levar a morte do hospedeiro ou
desenvolvimento de imunidade ao parasita. Os antigenos geralmente sdo simples e a
imunidade é geralmente por toda a vida do hospedeiro. Esse grupo € constituido
principalmente por virus, bactérias, fungos e protozoarios. Por outro lado,
macroparasitas sdo grandes, possuem tempo de geracdo mais longa, crescem e depois
produzem estagios infecciosos especializados, apresentando populacdes estaveis, que
sdo liberados para infectar novos hospedeiros. Possuem uma grande diversidade de
antigenos, tanto que sua imunidade é transiente e ¢ uma funcdo da historia de infeccéo
do hospedeiro. Suas infecgBes tendem a ser cronicas levando a morbidade ao invés de
mortalidade. Vivem geralmente sobre o corpo ou em cavidades do hospedeiro, e seus
principais grupos incluem os helmintos (vermes) e os artrépodes. (Anderson & May,
1979; Hudson et al., 2002; Begon et al., 2006; Morand et al., 2006a).

Os parasitas tambem podem ser classificados de acordo com a localizagdo do

parasita no corpo do hospedeiro, onde sdo denominados de ectoparasitas, para aqueles



que vivem na superficie do hospedeiro (maioria dos artropodes) passando grande parte
da sua vida, ou todas as fases, no corpo de seus hospedeiros ou em abrigos,
alimentando-se diretamente dos mesmos; ou endoparasitas para 0S que Vvivem
confinados no interior do organismo, podendo se alimentar direta ou indiretamente do
hospedeiro (Croll, 1973; Rhodes, 2001).

Parasitas também podem ser classificados como temporérios, quando passam
parte de suas vidas nos hospedeiros (carrapatos, pulgas), ou permanentes (nicteribideos,
acaros). Outra classificacdo utilizada é considerando sua dependéncia quanto aos
recursos do hospedeiro como parasitas facultativos (alguns nematéides) quando nao
dependem totalmente dos recursos do seu hospedeiro, ou parasitas obrigatorios
(carrapatos), quando sdo totalmente dependentes dos recursos dos seus hospedeiros
(Croll, 1973; Marshall, 1981).

O ciclo de vida dos parasitas pode ser direto, necessitando de apenas um
hospedeiro para seus desenvolvimento, ou indireto necessitando de mdaltiplas espécies
de hospedeiros para seu desenvolvimento (Croll, 1973). Considerando a estratégia de
busca ao hospedeiro, os parasitas ainda podem ser classificados como ativos, quando
respondem ativamente a um sinal do ambiente ou do hospedeiro, ou passivos,
caracterizando uma resposta ndo evidente do parasita ao hospedeiro, podendo esse
encontro ocorrer aleatoriamente, ainda que influenciado por adaptacbes como a
amplificacdo do numero de parasitas (Kennedy, 1976).

Dentre os principais fatores que podem ser afetados pelo parasitismo na sua
relagdo com o hospedeiro podemos destacar as seguintes: o impacto na reproducdo do
hospedeiro, que pode ser tanto diretamente devido a danos nos orgdos reprodutivos,
reduzindo a fecundidade ou sobrevivéncia dos neonatos (Gulland, 1995) ou

indiretamente pela reducdo na taxa de crescimento e, portanto a idade para a primeira



reproducdo ou mesmo o comportamento do hospedeiro (Gulland, 1995; Murray et al.,
1997, 1998; Ehman & Scott, 2002; Kavaliers et al., 2003); altera¢cbes morfoldgicas e
fisiologicas no hospedeiro devido a restrigdes nutricionais ocasionadas pelos parasitas,
com efeitos desde a niveis cal6ricos como no tamanho dos 6rgdos dos individuos
(Kristan & Hammond, 2001; Kristan & Hammond, 2000); impacto na sobrevivéncia do
hospedeiro devido aos efeitos deletérios que podem ser causados nos organismos devido
ao nivel de viruléncia dos parasitas, apesar da dificuldade em estimar o quanto o
parasitismo influencia na mortalidade dos hospedeiros (Gulland, 1995); e por fim,
aumento no risco de predacdo devido aos efeitos dos parasitas no comportamento do
hospedeiro assim como na morbidade, tornando estes individuos mais vulneraveis a
predacdo (Hudson et al., 1992).

As diversidades de formas de atuacdo e caracteristicas existentes nos parasitas,
associadas a variedade de mecanismos de dispersdo e superacdo das barreiras ao
parasitismo impostas pelos hospedeiros, juntamente com o contexto ecolégico,
demonstram a extraordinaria diversidade de estratégias adaptativas dos parasitas ao seu
ambiente, sendo o provavel motivo do grande sucesso de dispersdo desses individuos
(Levins, 1968; Combes, 2001). Trabalhos que envolvem a relacéo parasita-hospedeiro
auxiliam na reconstrucdo e compreensdo das teias alimentares, podendo estar
relacionados com 0 aumento na riqueza de espécies e suas ligacBes, bem como o
numero de niveis tréficos, o0 comprimento da cadeia e sua conectividade (Lafferty et al.,
2008).

Devido ao crescente reconhecimento da importancia dos parasitas na ecologia das
populacbes e comunidades, essa tematica tende a ser um problema a ser cada vez mais
considerado atualmente, onde os animais selvagens cada vez mais se concentram em

areas de preservacao e possuem seus territorios mais ainda fragmentados pela atividade



humana (Dobson & Grenfell, 1995). A variedade de estruturas e complexidades
vegetais existentes nos diferentes biomas associada com a diversidade faunistica e o
aumento da atividade humana com impacto prejudicial na biodiversidade, torna os
estudos sobre parasitas um importante tema a ser abordado para caracterizar e
compreender seu papel na manutencdo de populagdes vidveis de diversas espécies
ameacadas nos diferentes biomas existentes, assim como seus efeitos nas dinamicas
populacionais e nas comunidades que habitam essas regides.

Caracterizacéo do Cerrado

O cerrado representa o bioma de savana no Brasil e a maior formagéo savanica da
América do Sul possuindo uma &rea de aproximadamente 2 milhGes de km?2 na regido
do Brasil central (Ratter et al., 1997), o que corresponde a aproximadamente 22% da
superficie terrestre do pais. O bioma € considerado um dos 34 hotspots mundiais
(Mittermeier et al., 2004) possuindo uma grande importancia na dispersao
zoogeografica, pois apresenta ecotonos com quase todos o0s outros biomas brasileiros e
necessitando assim maior atencdo sob uma ética conservacionista (Redford & Fonseca
1986, Myers et al. 2000).

O clima é tipico das savanas com temperatura média anual variando de 18° a
28°C, uma precipitacdo média para 90% da area entre 800-2000 mm e duas estagdes
bem pronunciadas, uma seca entre os meses de abril e setembro e outra chuvosa de
outubro a marco (Eiten, 1972; Ratter et al., 1997; Ribeiro & Walter, 2001). O bioma
possui fitofisionomias variando de abertas, com campo limpo e campo sujo, a
formagOes mais densas como matas de galeria em areas Umidas e florestas secas em
areas com solos produtivos (Oliveira-Filho & Ratter 2002).

A grande heterogeneidade na vegetacdo do Cerrado corresponde a um mosaico

que determina diferentes configuracdes de habitat para a fauna em geral, 0 que se reflete



na diversidade e variacdo morfoldgica das espécies desse bioma (Alho 1981). A fauna
de mamiferos do cerrado possui um registro de 251 espécies, 35% do documentado para
o Brasil (Paglia et al., 2012), sendo composta principalmente por pequenos mamiferos
(animais com massa corporal inferior a 5 kg) (Marinho-Filho et al., 2002).

Os pequenos mamiferos ndo-voadores e seus parasitas

Dentre os pequenos mamiferos ndo voadores do continente americano, oS
marsupiais (ordem Didelphimorfia) e roedores (ordem Rodentia) s&o 0s principais
integrantes desse grupo de mamiferos, possuindo uma grande diversidade de espécies e
uma relagdo proxima com as atividades humanas (Wilson & Reeder, 2005; Morand et
al., 2006a). O Brasil tem registrado 701 espécies de mamiferos, pais com a maior
riqgueza de mamiferos do mundo. A ordem Didelphimorphia compreende a grande
maioria dos marsupiais americanos, e possuem distribuicdo desde o sudeste do Canada
ao sul da Argentina (Nowak, 1999), tendo a familia Didelphidae como grupo mais
diverso dentro desta ordem para o continente americano (Gardner, 2005).

A ordem Rodentia é a maior entre os mamiferos quanto ao nimero de espécies
(Nowak, 1999; Wilson & Reeder, 2005), e sua ampla variedade de caracteristicas
morfoldgicas permite esse grupo habitar os mais diversos ambientes, desde extremos,
como desertos, até ambientes florestais (Wolff & Sherman, 2007).

No Cerrado, até 0 momento, foram registradas 78 espécies de roedores e 26 de
marsupiais, compondo 0s principais grupos de pequenos mamiferos ndo voadores nesse
bioma, e onde se destacam as familias Didelphidae, entre os marsupiais e Cricetidae e
Echimydae entre os roedores (Paglia et al., 2012).

Esse grupo de animais sd@o importantes por comporem a dieta dos predadores e
desempenharem servigos essenciais ao ecossistema, especialmente quanto a disperséo e

germinacdo de sementes (Janzen 1971, Morand et al., 2006a). Muitos sdo considerados



espécies chave, pois a existéncia de diversos outros animais e plantas é dependente dos
pequenos mamiferos (Nowak, 1999). Por outro lado, varios pequenos mamiferos séo
considerados como pragas agricolas, bem como hospedeiros e reservatorio de espécies
de parasitas para diversas doengas que afetam humanos e animais domésticos (Morand
et al., 2006a). Essa dualidade como importante componente da biodiversidade e
importante fator negativo ao bem estar humano tem levado a um grande esforco de
estudos com esse grupo de animais em todo o mundo (Morand et al., 2006a; Wolff &
Sherman, 2007).

Para a conservacdo da diversidade de pequenos mamiferos ndo voadores, assim
como o controle populacional desses animais, é necessario & compreensdo dos fatores
que governam suas dinamicas populacionais e suas comunidades, sendo o parasitismo
um destes fatores. Seus efeitos na abundéncia e composicdo nas populaces de
hospedeiros sdo elementos de grande importancia a serem estudados e compreendidos
nos esforcos de manejo das populacBes de pequenos mamiferos tanto para a visdo de
conservacao quanto para seu controle (Begon et al., 2006, Morand et al., 2006a).

Quatro maiores filos de metazoarios sdo reconhecidos como macroparasitas de
pequenos mamiferos, que sdo eles: Rhabdtitophorea (cestédeos e trematddeos),
Syndermata (acantocéfalos), Nematoda e Arthropoda (pulgas, carrapatos e moscas)
(Morand et al., 2006a). Esses parasitas possuem ciclos de vida direto ou indireto, onde
0s mamiferos podem ser tanto seus hospedeiros intermediarios ou definitivos (Combes,
2001). Os artrépodes sé@o em sua maioria ectoparasitas, enquanto os helmintos sdo
endoparasitas (Kellog, 1914; Morand et al., 2006a). O filo Protozoa, pertencente ao
dominio Eukaryota, e que abriga organismos unicelulares, possui representantes

parasitas de pequenos mamiferos (amebas, coccideos) sendo classificados quanto ao



tamanho como microparasitas e localizagdo no hospedeiro como endoparasitas (Croll,
1973).

Existe uma grande varia¢do no nimero de espécies de parasitas que os mamiferos
podem hospedar, tanto para endoparasitas quanto para ectoparasitas, sendo que animais
de pequeno porte tendem a uma maior diversidade parasitaria do que mamiferos de
grande porte (Morand et al., 2006a). A grande diversidade de espécies de pequenos
mamiferos associada com a especificidade do parasita ao hospedeiro sdo apontadas
como fatores evolutivos de grande influéncia na diversidade de parasitas que esses
animais hospedam. Sabe-se que mesmo entre grupos taxondmicos proximos (familia,
por exemplo) existe uma variagdo consideravel na riqueza de espécies de parasitas
(Kim, 1985).

As caracteristicas populacionais e da comunidade dos hospedeiros também séo
fatores a serem considerados para a disperséo e distribuicdo dos parasitas, como, por
exemplo, a densidade dos pequenos mamiferos (Arneberg et al., 1998; Altizer et al.,
2003; Bordes et al., 2007). Isso porque a taxa na qual os hospedeiros adquirem o0s
parasitas € determinado pelo nimero de individuos disponiveis para colonizagdo
parasitaria (Anderson & May, 1979; Morand & Poulin, 1998). Desta forma, uma
elevada densidade de hospedeiros facilitaria 0 processo de transmissédo de parasitas
tanto entre individuos da mesma espécie, quanto de espécies distintas, levando a um
maior nimero de espécies de parasitas por hospedeiro. Quando a densidade dos
hospedeiros é claramente afetada pelo parasitismo, seus efeitos sdo evidentes na
reproducéo e sobrevivéncia dos individuos (Gulland, 1995; Hudson, 2005).

Dentre os fatores da comunidade, quanto maior a riqueza taxondmica dos
hospedeiros simpatricamente relacionados, maior a probabilidade da transferéncia de

parasitas e desta forma aumentando a riqueza de parasitas dos hospedeiros nas



comunidades (Combes, 2001). Analogamente, essas comunidades sdo estruturadas tanto
por fatores intrinsecos, como susceptibilidade do hospedeiro, imunidade e condi¢Bes
hormonais ou fisioldgicas; e extrinsecos como exposi¢cdo do hospedeiro, sazonalidade e
caracteristicas do habitat, fatores estes que véo influenciar a diversidade e a carga
parasitaria no hospedeiro (Morand et al., 2006a).

Trabalhos sobre parasitas de pequenos mamiferos no Brasil vém ganhando maior
destaque no meio cientifico ao se constatar que esses animais podem ser importantes
reservatorios de parasitas causadores de doencas de importancia zoonética como
Leishmaniose, Doenga de Chagas e Hantavirose, ou mesmo portando 0s vetores de
algumas doencas, como Doenca de Lyme e Febre Maculosa que sdo transmitidas por
carrapatos (Ministério da Saude, 2010); tornando os pequenos mamiferos importantes
objetos de estudo nas areas de salde publica. Do mesmo modo existe um campo vasto
ainda ndo explorado acerca do parasitismo nestes animais se considerar a especificidade
parasita-hospedeiro que pode ocorrer e a grande riqueza na fauna de hospedeiros
existente nos tropicos.

Duas tematicas geralmente abordadas em trabalhos sobre parasitismo em
pequenos mamiferos sdo os ectoparasitas e 0s endoparasitas de tubo digestivo. Os
trabalhos realizados no Brasil com ectoparasitas de pequenos mamiferos nao-voadores
silvestres sdo bem diversos, incluindo a especificidade parasita-hospedeiro (Martins-
Hatano et al., 2002; Bittencourt & Rocha, 2003; Bossi et al., 2002), a influéncia de
varidveis climaticas na carga e prevaléncia parasitaria (Bossi et al.,, 2002) e
principalmente a simples descricdo da ocorréncia dos parasitas em seus hospedeiros
(Guitton et al., 1986; Yoshizawa et al., 1996; Barros-Battesti et al., 1998; Gettinger et
al., 2005; Salvador et al., 2007; Reis et al., 2008). Para endoparasitas de tubo digestivo a

quantidade de trabalho € menor e restrita a poucos grupos de pequenos mamiferos ou
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endoparasitas (Gomes & Vicente, 1984; Gomes et al., 2003; Lallo et al., 2009; Soares et
al., 2008; Kuhnen et al., 2012) A maioria dos trabalhos sobre essa temética no Brasil
concentra-se no bioma da Mata Atlantica, sendo os trabalhos em biomas como
Amazodnia e Cerrado em menor nimero.

Uma vez que a vegetagdo possui grande influencia sobre a comunidade de
mamiferos de uma determinada regido (Alho 1981), e do mesmo modo a area de
ocorréncia do hospedeiro pode afetar a incidéncia e prevaléncia parasitaria devido a
fatores como composicdo vegetal, umidade e exposi¢cdo solar (Gulland, 1995); estes
fatores devem influenciar a diversidade de parasitas associada a esses animais. E
importante, portanto, a realizacdo de estudos sobre os parasitas de pequenos mamiferos
em biomas ainda pouco explorados quanto a essa tematica.

Desta forma, o trabalho foi dividido em dois capitulos, onde no primeiro o
objetivo foi caracterizar a estrutura da comunidade de pequenos mamiferos nao-
voadores de fragmentos de Mata de Galeria no Brasil Central; e no segundo analisar as
interacdes parasita-hospedeiro, com destaque para 0s ectoparasitas e 0s endoparasitas
gastrintestinais, analisando aspectos como a riqueza de espécies de parasitas, suas
associacOes, 0 nivel de agregacdo parasitaria, prevaléncia, e intensidade média, assim
como diferencas entre os sexos dos hospedeiros quanto a prevaléncia e intensidade

média e a ocorréncia de sazonalidade na prevaléncia nos hospedeiros.
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Capitulo 1- Estrutura da comunidade de pequenos mamiferos em fragmentos
de Mata de Galeria no Brasil Central

Introducéo

A estrutura de uma comunidade diz respeito aos padrdes de composicéo, riqueza e
abundancia de espécies e das forgas evolutivas que moldam esses padrdes (Begon et al.,
2006). Teorias que buscam explicar fendbmenos observados em algumas comunidades
apontam o aumento da diversidade nas latitudes préximas aos tropicos (Pianka, 1966;
Cook, 1969) ou em ambientes de complexidade mais elevada (Simpson, 1964) e a
coexisténcia de espécies de acordo com as diferentes estratégias de competicdo por
recursos (Tilman & Pacala, 1993).

Nos trabalhos que envolvem a comunidade de pequenos mamiferos terrestres, o
Cerrado é um dos biomas que tem sido um alvo crescente quanto ao numero de
pesquisas, onde alguns estudos apontam uma variacdo na diversidade de espécies de
pequenos mamiferos ao longo de diferentes habitats de acordo com sua complexidade
vegetal (Alho, 1981; Marinho-Filho et al., 2002). Os pequenos mamiferos sdo animais
de dificil visualizacdo no ambiente, porém um grupo de fécil captura e de abundancia
relativamente alta, o que possibilita resultados confiaveis e robustos quanto aos seus
padrdes de distribuigéo, riqueza e abundéncia. Esses animais sdo de grande importancia
para a dindmica das paisagens funcionando como predadores e dispersores de sementes
(Janzen, 1971; Davidson et al., 1984; Pizo, 1997; Hulme, 1998; Edward & Crawley,
1999; Kauffman & Maron, 2006) e alteracbes locais da vegetacdo podem estar
intimamente relacionado com a especificidade desses animais ao ambiente.
Consequentemente, a complexidade da vegetacdo pode ter uma relagdo positiva com a

riqueza de espécies ou a abundancia de pequenos mamiferos terrestres (Alho, 1981).
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A continua expansdo agricola e urbana sofrida pelo cerrado nas ultimas décadas
tem levado a fragmentacéo e a perda de habitat expressiva nesse bioma (Myers et al.,
2000), podendo afetar as comunidades de pequenos mamiferos. Sabe-se que areas
abertas podem funcionar como barreiras para a dispersdo das espécies florestais (Pires et
al., 2002; Prevedello & Vieira, 2009), podendo levar a extincdo local de algumas
espécies mais sensiveis ao isolamento de suas popula¢Ges (Burkey, 1989; Soulé et al.,
1992). Desta forma, pode ocorrer o empobrecimento das comunidades em regides
fragmentadas e perturbadas, permanecendo as espécies mais generalistas e/ou mais
tolerantes aos processos de antropizagdo e fragmentacdo da paisagem (Pardini et al.,
2010).

Com isso, devido a répida ocupacdo e transformacdo do cerrado, estudos sobre a
fauna e flora séo de grande importéncia para o conhecimento das distribui¢des e padroes
de riqueza de espécies desse bioma, constituindo ferramentas para auxiliar nas
estratégias de conservacgdo e utilizacdo sustentavel destas areas. O presente estudo tem
como objetivo caracterizar a comunidade de pequenos mamiferos terrestres de dois
fragmentos de Mata de Galeria no Brasil central, analisando as diferengas na
composicdo, riqueza e abundancia de espécies.

Material e Métodos

Area de Estudo

O trabalho foi realizado na Fazenda Agua Limpa (FAL) da Universidade de
Brasilia, que constitui uma das areas de protecdo da Area de Protecio Ambiental (APA)
Gama-Cabeca de Veado. A FAL possui uma area aproximadamente de 4.340 hectares
(IBRAM, 2012) possuindo areas destinadas a preservacdo, conservagdo e producao
agricola e pastoril. E considerada uma Area de Relevante Interesse Ecoldgico - ARIE

Capetinga/Taquara, também denominada Estacdo Ecoldgica da Universidade de
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Brasilia. Pertence a area Nucleo da Biosfera do Cerrado, limitando-se ao norte com o
Ribeirdo do Gama e o Ndcleo Rural da VVargem Bonita, ao sul com a BR 251, que liga
Brasilia a Unai/MG, ao leste com o Cérrego Taquara e o IBGE, e ao oeste com a estrada
de ferro e o Country Club de Brasilia.

Juntamente com as &reas vizinhas da Estacdo Ecoldgica do IBGE (1.360 ha) e o
Jardim Boténico de Brasilia (5.000 ha) (IBRAM 2012), a FAL comp8e um fragmento
de aproximadamente 10.700 ha de cerrados e matas de galeria. Todas as fitofisionomias
do Cerrado do Brasil Central estdo representadas na FAL, como as matas de galeria,
cerraddo, cerrado, campo sujo, campo limpo, vereda, campo rupestre e campo de
murundus. O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen, é do tipo AW, com
pluviosidade média anual de 1.574 mm. A temperatura do ar varia de 12,0° a 28,5° C
(Felfili et al., 1999). Duas estacOes sdo definidas para a regido, uma seca nos meses de

abril a setembro e outra chuvosa de outubro a margo (Figura 1).
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Figura 1- Preciptacdo total ao longo dos meses amostrados na regido de Brasilia- DF

O estudo foi realizado em dois fragmentos de mata de galeria localizados na FAL
(Figura 2). As matas de galeria sdo uma fitofisionomia restrita a uma estreita faixa ao

longo da borda de rios e corregos variando em largura poucos a algumas centenas de
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metros, mas que possuem uma grande diversidade de flora e fauna (Oliveira-Filho &
Ratter, 2002). Estas matas sdo densas e compostas por arvores que podem alcancar 20
metros de altura, possuindo pouca penetracdo luminosa na maior parte das suas areas.
No solo a vegetacdo rasteira € escassa e com bastante serrapilheira. As interfaces com
outras vegetagdes, como florestas umidas, florestas mesofiticas e o préprio cerrado
sujeitam essa vegetacdo a uma grande variedade de influéncias floristicas e faunisticas,
resultando em uma grande heterogeneidade, e eventualmente permitindo o
estabelecimento de animais ndo adaptados as condi¢Ges de seca das areas abertas do
cerrado nesses ambientes (Redford & Fonseca 1986, Oliveira-Filho & Ratter 2002).
Apesar de corresponder a apenas 5% da area total do cerrado, ela abriga 80% das

espécies de mamiferos da regido (Marinho-Filho et al. 2002).

Link/Tele Atlas
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Figura 2- Areas de estudo, evidenciando a Fazenda Agua Limpa (area em contorno azul) e 0s
pontos em que foram estabelecidos cada transecto
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Captura dos Animais

Dois transectos foram estabelecidos em duas é&reas distintas: Transecto 1
(15°56'25.61"S e 47°56'20.97"W) com maior complexidade vegetal e com maior
abundancia de vegetacédo lenhosa e Transecto 2 (15°55'37.78"S e 47°55'48.01"W) com
uma menor complexidade vegetal, menor abundéncia de vegetacdo lenhosa e maior
pressao antropica caracterizada pela presenga de pastos nas proximidade. Este transecto,
na segunda campanha de amostragem, passou por uma queimada que atingiu
praticamente todos os pontos de amostragem j& estabelecidos. Cada transecto

apresentava-se distante aproximadamente 1.700 m um do outro.

Figura 3- Fotos das &reas amostradas. Acima o Transecto 1 e abaixo o Transecto 2

Foram colocados 100 pontos de captura identificados por letras e nimeros (A-B-

C-D primeiro transecto e A-Z segundo transecto) e espacados 15 m entre si,
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acompanhando o cdrrego existente na regido. Em cada ponto foi colocado uma fita de
marcagdo, indicando os 100 pontos de armadilhagem. Para a captura dos animais nos
dois transectos foram utilizadas armadilhas do tipo “live traps” modelos Tomahawk (13
X 13 x 41 cm) e Sherman (tamanhos 12,0 cm x 10,0 cm x 37,5 cm e 9,0 cm x 8,0 cm X
23,5 cm), sendo 40 da primeira e 60 da segunda. As armadilhas eram dispostas
alternadamente no solo e no sub-bosque, sendo que as armadilhas tipo Tomahawk
sempre ficavam no solo.

Os téxons-alvo foram principalmente os pequenos mamiferos ndo-voadores,
espécies que possuem massa corporal de no méximo 5 kg, que compreendem
principalmente os marsupiais e roedores. As iscas utilizadas nas armadilhas eram
compostas por uma mistura de sardinha, pasta de amendoim, banana e fuba. Para as
armadilhas do tipo Tomahawk, esta mistura era colocada sobre um pedaco de milho
verde ou banana. As armadilhas foram montadas e abertas mensalmente, por quatro
noites consecutivas, de maio de 2011 a maio de 2012, sendo vistoriadas diariamente
sempre no inicio da manha. Cada transecto era amostrado alternadamente a cada més,
totalizando seis campanhas de captura em cada transecto.

Os animais capturados foram levados para o laboratério SEMIO na FAL onde
eram realizadas as triagens dos individuos. Para determinar a abundancia das espécies
foi utilizada a metodologia de captura-marcagdo-recaptura dos animais. Os pequenos
mamiferos eram marcados com brincos especificos para animais de pequeno porte
(National Band & Tags, Mod. 1005-1) para permitir sua posterior identificacdo. Os
animais manipulados eram previamente anestesiados através da utilizacdo de Cetamina
com dosagens variando de 10 a 40 mg/Kg, dependendo do tamanho e massa corporal do
animal. A etapa de anestesia dos individuos foi realizada com a colaboracdo da equipe

de veterinaria da Faculdade de Agronomia e Veterinaria da UnB, sob a supervisdo do
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Prof. Dr. Rafael Verissimo Monteiro. As doses utilizadas foram calculadas baseadas em
extrapolacdo alométrica, baseado em uma dose de 1,61 mg/Kcal para mamiferos
placentados e 1,56 mg/Kcal para marsupiais.

Os animais foram identificados até o nivel de espécie com auxilio dos trabalhos
de Bonvicino e colaboradores (2008) e Rossi & Bianconi (2012) e medidos
(comprimento da cabeca, do corpo, da cauda, da orelha direita e da pata traseira direita),
pesados e sexados. Foram utilizados para a pesagem Pesola com capacidade para 100g
divisdo 1,0g, Pesola com capacidade para 5009 divisdo 2,0g e Pesola com capacidade
para 1000g divisdo 5,0g. Em roedores foi realizada uma classificagédo quanto ao seu
estagio de desenvolvimento (juvenil e adulto) a partir de caracteristicas morfoldgicas
externas (comprimento, massa corporal e coloracdo da pelagem). Foram registrados
ainda os seus estagios reprodutivos: fémeas com ou sem perfuracao vaginal, gravidas ou
ndo e lactantes; para os machos adultos foram considerados a posic¢ao dos testiculos na
bolsa escrotal ou intra-abdominal. Para os marsupiais, 0 estagio reprodutivo foi avaliado
apenas para fémeas adultas, com a presenca ou nao de filhotes e se apresentavam sinais
de amamentacdo. O estagio de desenvolvimento foi verificado de acordo com a erupg¢édo
dos dentes segundo Macedo e colaboradores (2006), onde individuos com a auséncia do
terceiro molar, tanto inferiores ou superiores, eram considerados jovens; a partir da
presenca dos mesmos consideravamos sub-adultos; e com os quatros molares eram
considerados adultos. Os primeiros individuos de cada espécie foram coletados como
espéecime testemunho sendo depositados na colecdo do Laboratério de Mamiferos do
Departamento de Zoologia da UnB.

Apos a coleta dos dados todos os animais foram liberados no mesmo dia nos s

pontos onde haviam sido previamente capturados. Animais recapturados em uma
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mesma campanha (mesmo més), ndo eram submetidos a uma nova triagem, apenas
analisados quanto a sua condicao reprodutiva.

Andlise dos dados

Para comparar o nimero de individuos das espéecies mais abundantes entre os dois
transectos, foi utilizado o Teste de Qui-Quadrado com correcdo de Yates. O teste
também foi utilizado para analisar a associacdo entre o nimero de individuos das
espécies mais abundantes capturados na estacdo seca e na chuvosa. A estacdo seca foi
considerada de abril a setembro e a chuvosa de outubro a margo (Figura 1). Foram
consideradas para a analise as espécies com pelo menos 20 registros. Os resultados
foram considerados significativos para valores de p menores que 0,05.

Foram também calculados os indices de diversidade dos fragmentos separados e
juntos utilizando os indices de Shannon—Wiener (H’), Shannon-Wiener modificado e de
Simpson (D). Os indices de diversidade sdo ferramentas importantes no estudo da
estrutura de uma comunidade, pois fornecem informacgdes sobre sua composicéo,
levando em conta a presenca de espécies raras e comuns, considerando a abundancia das
espécies (Begon et al., 2006), e permitindo acessar as informacdes sobre diversidade de
diferentes sistemas naturais de maneiras similares. (Magurran, 1988). O indice de
Shannon — Wiener (H”) assume que os individuos sdo amostrados aleatoriamente no
ambiente e pertencem a uma comunidade grande e onde todas as espécies sdo
representadas na amostra, sendo constantemente utilizado em trabalhos que discutem a
diversidade de diferentes e ambientes (Magurran, 2004). Seu calculo € definido como:

H’=-Y PinP;,
onde P; corresponde a proporcdo de individuos da espécie i em relacdo ao total da

amostra. Os valores desse indice geralmente estdo por volta de 1,5 e 3,5, raramente
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superando 4, onde valores menores indicam menor diversidade do que valores maiores
(Magurran, 2004).

O indice Modificado de Shannon — Wiener (N;) é uma medida que fornece o
namero de espécies que seria encontrado em uma amostra se todas as espécies fossem
igualmente comuns no ambiente facilitando a interpretacdo dos resultados (Krebs, 1999;
Magurran, 2004). Seu calculo é definido como:

Ni=e",
onde: “e” é o nimero de Euller, um niimero irracional e constante matematica com valor
aproximado de 2.71828 e H’ corresponde ao Indice de Shannon-Wiener.

O indice de Simpson fornece a probabilidade de qualquer dois individuos
retirados aleatoriamente de uma comunidade infinitamente grande pertencer a mesma
espécie, e é fortemente sensivel as espécies mais abundantes. E um dos indices de
diversidade disponivel mais robusto e significativo utilizado atualmente (Magurran,
2004). Seu calculo é definido como:

D=1/3 PZ.
onde P; corresponde a proporcao de individuos da espécie i em relacdo ao total da
amostra. Essa analise captura a variancia da abundancia da distribuicdo das espécies e
os valores obtidos pela medida aumentam conforme a comunidade se torna mais
uniforme (Magurran, 2004).

A utilizacdo de mais de um indice de diversidade facilita a comparacdo e
esclarecimentos de questfes relacionadas a cada um dos fragmentos amostrados, além
de ampliar as possibilidades de compara¢ao com outros estudos realizados.

Para observar como os individuos se distribuem entre as espécies, foi calculada a
equitabilidade dos fragmentos separados e em conjunto. Foi utilizado o indice de

heterogeneidade de Simpson (E1p), que € definido como:
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Eyp= (1/D)/s
onde D é o indice de Simpson e s é o nimero total de espécies. Este indice baseia-se no
namero de espécies observadas na amostra e é calculado a partir do indice reciproco de
diversidade de Simpson. Este indice varia de zero a um e é pouco afetado por espécies
raras presentes na amostra (Magurran, 2004).

A similaridade das comunidades animais entre as areas foi calculada utilizando o
indice de similaridade de Morisita (IM) (Brower et al., 1997; Krebs, 1999), que varia de
zero (total dissimilaridade) a um (total similaridade) e baseia-se na abundancia relativa
dos individuos de cada espécie. Este indice refere-se a probabilidade de individuos
retirados aleatoriamente de cada uma das comunidades pertencerem a mesma espécie e
é pouco afetado pelo tamanho e diversidade das amostras (Brower et al., 1997).

O teste de Qui-Quadrado com correcdo de Yates foi calculado utilizando o
software R 2.15.1, assim como os indices de diversidade, com o auxilio do pacote
vegan.

Resultados

Abundancia de pequenos mamiferos

O esforgo total de captura foi de 4.800 armadilhas/noite, tendo sido amostrados
245 individuos, capturados 442 vezes, distribuidos em quatro familias, Didelphidae,
Cricetidae, Echymidae e Muridae; sendo dez espécies de roedores e duas espécies de
marsupiais (Tabela 1). Nas doze campanhas de captura realizadas nos anos de 2011 e
2012, o esforgco em cada transecto foi de 1.200 armadilhas/ noite no periodo seco e igual
numero no periodo chuvoso. O sucesso de captura variou entre os transectos, obtendo o
transecto 1 sucesso de 15% e 13% nos periodos de seca e chuva, respectivamente,

enquanto o transecto 2 foi de 7% e 3% nos mesmos periodos.
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No transecto 1 foram capturadas oito espécies sendo 170 individuos capturados
331 vezes. Gracilinanus agilis (Burmeister, 1854) foi a espécie mais abundante
correspondendo a 35,29% dos individuos capturados no transecto (60 individuos
capturados 128 vezes) seguido de Rhipidomys macrurus (Gervais, 1855) com 30,0% (51
individuos capturados 115 vezes) e Oecomys bicolor (Tomes, 1860) com 21,8% (37
individuos capturados 50 vezes). No transecto 2 foram capturadas dez espécies sendo
75 individuos capturados 111 vezes. Gracilinanus agilis também foi a espécie mais
abundante neste transecto correspondendo a 40,0% dos individuos capturados (30
individuos capturados 48 vezes), seguido de Didelphis albiventris (Lund, 1840) com
36,0% (27 individuos capturados 42 vezes). As oito espécies restantes capturadas
tiveram proporcdes relativamente baixas e algumas foram encontradas exclusivamente

em uma das areas (

Tabela 1). Quanto as espécies mais abundantes, foram encontradas associagdes
significativas no numero de capturas das espécies considerando os dois transectos para a
especie D. albiventris (X?=53,307, p < 0,001), O.bicolor (X?2=10,757, p = 0,001) e R.

macrurus (X2=12,903, p < 0,001), mas ndo encontrado para G. agilis (X?=0,314, p =
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0,5752) (

Transecto 1 Transecto 1
Especie
N NR % N NR %
Dhdelphidae
Dide [phis albiventris 4 3 24 27 15 36,0
Gracilinanus agilis 60 G5 33,3 30 13 40.0
Cricetidae
Calony s expulsus - - - 2 0 2.7
Calomy s tener - - - 1 0 1.3
Hylaeany s megacephalus 4 1 24 3 2 40
Nectomys squamipes - - - 1 0 1.3
Oec omiys bicolor 37 13 21.8 3 0 40
Oecomys cf. catheringe 5 12 29 - - -
Oligoryzomys nigripes 3 0 47 1 0 1.3
R hipidomys mac rirus 51 64 30,0 ] 1 5.0
Echymidae
Proechimys roberni 1 0 0.6 - - -
Moridae
Rattus norvegicus - - - 1 0 1.3
Total 170 161 15 36
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Figura 4).

Tabela | — Espécies capturadas, nimero de individuos (N), numero de recapturas dos

individuos (NR) e propor¢éo relativa dos individuos das doze espécies amostradas nos dois

fragmentos de mata de galeria da FAL.
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Transecto 1 Transecto 2

Especie
N NR % N NR %
Dhdelphidae
Dide [phis albiventris 4 3 24 27 15 36,0
Gracilinanus agilis 60 G5 33,3 30 15 40.0
Cricetidae
Calony s expulsus - - - 2 0 2.7
Calomy s tener - - - 1 0 1.3
Hylaeany s megacephalus 4 1 24 3 2 40
Nectomys squamipes - - - 1 0 1.3
Oec omiys bicolor 37 13 21.8 3 0 40
Oecomys ¢f. catheringe 5 12 29 - - -
Oligoryzomys nigripes 3 0 47 1 0 1.3
R hipidomys mac rirus 51 64 30,0 ] 1 5.0
Echymidae
Proechimys roberni 1 0 0.6 - - -
Moridae
Rartus norvegicus - - - 1 0 1.3
Total 170 161 15 36
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Figura 4- Namero de capturas das espécies amostradas nos dois transectos ao longo do

estudo realizado na FAL Asteriscos indicam diferencas significativas no nimero de capturas

entre os transectos.

Composicdo da comunidade de pequenos mamiferos

Houve variacdo no nimero de individuos e de espécies nas duas areas (

Tabela 1). No transecto 1 o pico no numero de espécies ocorreu nos meses de

agosto a dezembro e a abundancia dos individuos teve um pico no més de agosto e a

menor abundancia no més de fevereiro (Figura 5). No transecto 2 o pico no nimero de
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espécies é alcangado no més de margo, mas ndo corresponde a maior abundancia de

individuos, que foi alcangada no més de julho (Figura 6).

1llll%
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Figura 5 - Numero de individuos (barras) e nimero de espécies (linha) ao longo dos

meses, encontradas no transecto 1 na FAL.
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Figura 6 - Numero de individuos (barras) e nimero de espécies (linha) ao longo dos

meses, encontradas no transecto 2 na FAL.
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Analisando o numero de individuos das trés espécies mais abundantes no
transecto 1, podemos ver que G. agilis é a espécie dominante nos meses de maio e
agosto. Entretanto, esta espécie tem uma reducdo consideravel no numero de individuos
nos meses seguintes, chegando inclusive a ndo ser capturado no més de fevereiro,
reaparecendo novamente no més de abril. O seu numero de capturas foi
significativamente maior na seca do que na chuva ( X2 = 19,678, p < 0,001) (Figura 7).
Para o roedor R. macrurus constatamos um aumento gradativo no nimero de individuos
ao longo dos meses iniciais da amostragem, obtendo um pico no més de novembro,
acompanhando a queda no nimero de individuos de G. agilis; e reduzindo nos meses de
dezembro e fevereiro, vindo a ter um pequeno aumento a partir do més de abril. O
numero de capturas dessa espécie foi significativamente maior na chuva do que na seca
( X2 = 15,057, p < 0,001) (Figura 7). Para O. bicolor o nimero de individuos foi mais
constante ao longo dos meses, superando R. macrurus nos meses de maio e agosto e
possuindo uma reducdo maior no més de dezembro. N&o houve associacao significativa

no seu numero de capturas em relacdo as estagbes (X2 = 0,018, p = 0,894) (Figura 7).
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Figura 7 - Numero de individuos das espécies mais abundantes ao longo dos meses

encontradas no transecto 1 na FAL.

Para o transecto 2, analisando as duas espécies mais abundantes € possivel ver que
G. agilis apresenta um pico no més de julho, reduzindo-se expressivamente nos meses
seguintes e obtendo os menores valores nos meses de novembro a margo, com um leve
aumento no més de maio. O seu numero de capturas foi significativamente maior na
seca do que na chuva ( X2 = 6,412, p = 0,011) (Figura 8). Ja D. albiventris apresenta
uma abundancia baixa, mas constante ao longo das amostragens, deixando de ocorrer no
més de janeiro, e chegando a superar G. agilis nos meses de novembro, marco e maio.
N&o houve associacgdo significativa no seu numero de capturas em relacdo as estacoes

(X2=0,517,p=0,472) (Figura 8).

29



30 +

20 ~

15
W Gracilinanus agilis

Numero de individuos

@ Didelphis albiventris

Figura 8 - Numero de individuos das espécies mais abundantes ao longo dos meses encontradas
no transecto 2 na FAL.

Quando o numero de individuos e com suas respectivas capturas em ambas as
areas sdo comparados com o numero de espécies ou com os indices de diversidade,
observamos uma proporcdo inversa, onde o transecto com maior indice de diversidade
(transecto 2) apresentou um menor numero de individuos e de capturas do que o
transecto 1. As recapturas no transecto 2 foram inferiores ao numero de individuos
capturados, com aproximadamente 32% de todas as capturas realizadas nesse
fragmento, com individuos capturados poucas vezes ou apenas uma vez. No transecto 1
as recapturas foram mais frequentes, cerca de 95% de todas as capturas, indicando uma

maior permanéncia dos individuos nesse fragmento (

30



Tabela I).

A diversidade encontrada foi semelhante para as duas areas amostradas, apesar do
indice de Shannon-Wiener e o modificado de Shannon-Wiener serem sutilmente
maiores para o transecto 2 enquanto o de Simpson foi maior para o transecto 1 (Tabela
).

As medidas de equitabilidade obtidas mostram que em ambos transectos o niumero
de individuos ndo esteve homogeneamente distribuido, sendo que no transecto 2 essa
heterogeneidade foi mais evidente. Quando analisadas em conjunto, a equitabilidade é
ainda menor, que indica que as espécies e 0 nimero de individuos de cada espécie ndo
se apresentam homogeneamente distribuidos, ou seja, a abundancia de determinadas
espécies € muito superior a outras (Tabela I1).

O valor do indice de similaridade de Morisita foi de 33%, um valor baixo,
indicando que as comunidades de pequenos mamiferos nessas duas areas de mata de
galeria diferem consideravelmente quanto a composi¢édo de suas espécies (Tabela I1).

Tabela 1l - indices de Diversidade de Shannon-Wiener (H”), modificado de Shannon-Wiener
(Ny), de Simpson (D), indice de Equitabilidade de Simpson (Eyp) e Indice de Similaridade de
Morisita (IM).

H’ N1 D Eup Im
Transecto 1 1,52 4,56 0,73 0,17
Transecto 2 1,53 4,61 0,70 0,14
Transecto 1 e 2 1,69 5,46 0,76 0,11 33%

Discussao
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Trabalhos realizados nos principais biomas brasileiros (Cerrado, Mata Atlantica,
Amazobnia) relatam uma fauna de mamiferos bastante heterogénea quanto a ocupagao
dos ambientes (Johnson et al., 1999; Bonvicino et al., 2002, Marinho-Filho et al., 2002),
sendo que em &reas de maior complexidade vegetal a riqueza e diversidade de espécies
sd0 maiores. Para o Cerrado, varios estudos apontam a mata de galeria como a
fitofisionomia que abriga um maior nimero de espécies de pequenos mamiferos
(Fonseca & Redford, 1984; Nitikman & Mares, 1987; Mares & Ernest, 1995). Mares e
colaboradores (1986) verificaram que a mata de galeria apresentou maior riqueza de
espécies quando comparado com outras fitofisionomias, como campos e cerrado sensu
strictu. Alho (1982) discute que a diversidade de espécies aumentaria com a densidade
das arvores, e desta forma variando de baixos valores em &reas abertas a valores
elevados em formacdes florestais mais densas. Esta complexidade da estrutura
influenciaria a quantidade de recursos disponiveis (como alimento, nicho, abrigo e
locais para acasalamento), permitindo assim uma maior quantidade de nichos e assim a
coexisténcia de um maior nimero de espécies.

O numero de espécies encontradas neste trabalho foi compativel com o
encontrado neste tipo de fitofisionomia quando comparado a outros trabalhos, que
apresentam registro desde 6 até 16 espécies (Mares et al., 1986; Mares & Ernest, 1995;
Bonvicino et al., 1996; Vieira e Marinho-Filho, 1998; Lacher & Alho, 2001; Bonvicino
et al., 2002; Hannibal & Caceres 2010). Os indices de diversidade de cada transecto e
em conjunto tambem tiveram valores intermediarios. Marinho-Filho e colaboradores
(1994) comparando estudos sobre pequenos mamiferos ndo-voadores em diferentes
localidades e fitofisionomias no cerrado, encontraram valores do indice de Shannon -
Wiener de 3,09 até 0,57, sendo que os maiores valores foram encontrados em ambientes

de maior complexidade vegetal. Marinho-Filho e Guimardes (2001) analisaram a
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diversidade de mamiferos em é&reas de Mata de Galeria do Distrito Federal em
diferentes trabalhos e encontraram indices de Shannon-Wiener variando de 2,65 a 1,13,
sendo que os pequenos mamiferos representavam as espécies mais abundantes. Apesar
das diferencas, cuidados devem ser tomados nas comparacoes entre trabalhos devido a
diferencas entre a metodologia e esforgco de captura utilizados, que influenciam a
abundancia de pequenos mamiferos e 0 nimero de espécies observadas.

Considerando as areas separadamente, o transecto 2 apresentou o valor do indice
de diversidade de Shannon-Wiener pouco maior que o transecto 1 e o valor do indice de
Simpson um pouco menor, porém proximo. Entretanto, neste caso também se deve
adotar cautela antes de tirar conclusfes sobre estes valores. O transecto 2 possuia uma
menor complexidade vegetal em relagdo ao transecto 1 e passou por uma queimada que
contribuiu ainda mais para a reducdo da cobertura e biomassa vegetal nessa area, sendo
estes fatores de grande importancia para o estabelecimento da comunidade de pequenos
mamiferos ndo-voadores que habitam essa fitofisionomia.

Analisando a composicdo das espécies das duas areas, G. agilis, R. macrurus e
O.bicolor foram as mais abundantes no transecto 1, espécies tipicas desse tipo de
fitofisionomia (Gastal 1997; Lacher e Alho 2001, Palma, 2002; Alho, 2005). No
transecto 2, apesar de G. agilis ainda ser a mais abundante, D. albiventris foi a segunda
com maior abundancia. Este marsupial € generalista quanto ao seu habitat, encontrado
desde campos cerrados até matas de galeria (Palma, 2002 e Alho, 2005) com ampla
distribuicdo geografica desde as porcdes leste e centro-oeste do Brasil, o Paraguai, 0
Uruguai, as regides norte e central da Argentina e o sul da Bolivia (Cerqueira & Tribe,
2008). Séo frequentemente encontrados em areas urbanas (Caceres, 2000; Rossi &
Bianconi, 2012), e sua dieta onivora e generalista (Cordero & Nicolas, 1987; Céceres,

2002;) permite este animal se adaptar aos ambientes mais alterados. A espécie R.
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norvegicus, a popular ratazana, teve uma ocorréncia no transecto 2. Trata-se de um
animal restrito a habitats antropizados (Bonvicino et al., 2008). Com origem no leste
asiatico, esta espécie foi introduzida nas Ameéricas pela colonizagdo européia e possui
distribuicdo geogréfica mundial (Ruedas, 2008). Pode possuir habito semi-aquatico e
geralmente ndo procura habitacdo humana, mas vive em suas proximidades. Sua
ocorréncia é um forte indicador de degradagdo ambiental de uma localidade.

As espécies C. tener e C. expulsus, também coletadas no transecto 2, sdo espécies
tipicas de fitofisionomias mais abertas, como campos e cerrado sensu strictu (Palma,
2002; Alho 2005; Bonvicino et al., 2008) sendo C. tener uma espécie abundante em
areas de queimadas recentes (Briani et al., 2004). A ocorréncia dessas espécies pode ter
sido aumentada pela queimada que ocorreu na regido em 2011. Suas frequéncias de
captura foram baixas, o que também é compativel com o observado em outros estudos e
sugere uma tendéncia ao retorno a situacdo anterior ao episodio de fogo.

Apesar da evidente alteracdo na composicdo das espécies e uma baixa
similaridade entre as areas amostradas, foi constatada a presenca de espécies tipicas de
mata-de-galeria, como os mais abundantes R. macrurus, G. agilis e O. bicolor; e as
espécies N. squamipes, O. nigripes, H. megacephalus e P. roberti (Alho, 2005) que
foram mais raros. A ocorréncia dessas espécies € indicativa de que apesar da area estar
degradada e sofrendo impacto antropico, a regido ainda possui uma riqueza e
composicdo de espécies consideravel. No caso do segundo transecto, que se encontra
em processo de sucessdo na vegetacdo ap0s a passagem do fogo, 0s pequenos
mamiferos, como potenciais dispersores de sementes, desempenham um papel
fundamental no estabelecimento das plantas. Deve ser considerado também que, como
neste trabalho a metodologia apresentava apenas armadilhas no solo e no sub-bosque,

pequenos mamiferos que utilizam o dossel das matas podem néo ter sido capturados,
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como Caluromys lanatus, espécie essencialmente arboricola encontrada em estratos
arbustivos e arbéreos entre 5 e 15 m acima do solo (Rossi & Bianconi, 2012).

Houve uma distribuicdo diferencial evidente de G. agilis ao longo dos meses com
uma presenca mais expressiva na estacdo seca. Mares e colaboradores (1989), Nitikman
e Mares (1987), e Mares e Ernest (1995) em seus trabalhos constataram uma reducgéo na
captura de individuos adultos na estagdo chuvosa e uma maior captura de individuos
jovens, sugerindo que a estacdo reprodutiva desta espécie seja em épocas de maior
pluviosidade. Como no nosso estudo os individuos capturados dessa espécie eram
predominantemente adultos, podemos supor que na estacdo reprodutiva a espécie evite
as armadilhas, seja pela maior disponibilidade de alimentos no ambiente ou devido a
aspectos comportamentais.

A regido da APA Gama Cabeca de Veado foi criada com o objetivo de proteger os
mananciais hidricos da bacia dos Ribeirbes Gama e Cabeca de Veado, a biodiversidade
local e a manutencdo de pesquisas nessa regido. A regido encontra-se bastante
impactada devido as areas habitacionais e atividades de producdo de hortalicas dos
nacleos rurais da Vargem Bonita e do Cdrrego da Onga, além das areas de atividades
aeroportudrias de Brasilia que sdo limitrofes a essa Unidade de Conservacdo. Além
disso, a regido frequentemente sofre com queimadas na estacdo seca devido a baixa
umidade e agdo humana. Durante a amostragem realizada na FAL, foi constatada a
presenca de animais domesticos nesta localidade, como cées e gado (observagédo
pessoal). Todos estes fatores sdo de grande impacto para a comunidade de pequenos
mamiferos na regido.

Muito das iniciativas referentes a conservacdo da diversidade bioldgica estdo
voltadas para espécies “bandeiras”, por serem mais carismaticas e possuirem maior

aceitacdo publica. Os pequenos mamiferos ndo-voadores ainda ndo compdem essa
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realidade, apesar de serem reconhecidos como fornecedores de importantes servigos ao
ecossistema, como a dispersdo de sementes e componentes importantes das cadeias
alimentares, servindo como presas para uma diversidade de espécies de vertebrados
(Bueno & Motta-Junior, 2006; Magrini & Facure, 2008).

Este trabalho mostrou que a diversidade de pequenos mamiferos ndo-voadores nas
duas areas amostradas € consideravel quando comparado a outros trabalhos
desenvolvidos em fitofisionomias semelhantes, apesar de apresentar espécies invasoras
e generalistas em sua composicéo. Trata-se de um conjunto de organismos que evoluiu
juntamente com as condi¢Ges que compdem este tipo de ambiente e fitofisionomias
associadas, mostrando que a regido ainda possui uma riqueza e diversidade de espécies
tipicas de mata de galeria. Uma maior aten¢do, incluindo a efetiva recuperacao das areas
degradadas, deve ser dada para as areas limitrofes da FAL que compdem a APA Gama
Cabeca de Veado, visto que ainda possuem remanescentes de vegetacdo natural,
incluindo matas de galeria as quais esta associada esta rica e diversa comunidade de

pequenos mamiferos.
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Capitulo 2- Endoparasitas gastrintestinais e ectoparasitas de pequenos
mamiferos ndo-voadores em fragmentos de Mata de Galeria no Brasil Central

Introducéo

Macroparasitas em geral, incluindo helmintos e artropodes, sdo encontrados de
forma agregada nas popula¢des de hospedeiros, com muitos individuos possuindo um
baixo nimero de parasitas e poucos individuos hospedando muitos parasitas (Shaw &
Dobson, 1995). Essa distribuicdo é influenciada tanto por fatores biodticos quanto
abioticos que modificam a relagdo parasita-hospedeiro ao longo do tempo (Wilson et al.
2002). Em mamiferos e alguns outros taxa, o sexo do individuo é apontado como fator
diferencial para a prevaléncia e intensidade de infestacdo por parasitas, onde machos de
espécies de vertebrados tendem a exibir taxas maiores de parasitismo e doencas do que
fémeas (Bundy, 1988; Zuk, 1990; Zuk & Mckean, 1996). As principais causas
apontadas sdo relacionadas a mecanismos ecolégicos e fisioldgicos. Dentre o0s
mecanismos ecoldgicos temos as diferencas no comportamento entre 0s sexos, pois
machos podem apresentar uma maior susceptibilidade aos estagios infecciosos dos
parasitas devido a sua maior dispersdo e area de vida (Tinsley, 1989); a composicao da
dieta (Kennedy, 1969; Poole et al., 1983) e ao tamanho corporal, ja& que em mamiferos
0s machos geralmente sdo maiores que as fémeas, existindo evidéncias de que a carga
parasitaria esteja correlacionada com o tamanho do hospedeiro, seja pelo fato dos
grandes animais ingerirem mais estagios infectivos ou oferecem maiores areas para
infeccdo (Arneberg et al., 1998).

Quanto aos fatores fisiologicos, os niveis de diversos hormonios esteroides,
incluindo testosterona, progesterona e estrogénio, variam bastante entre os sexos, e

sabe-se que estes hormdnios possuem efeitos diretos ou indiretos nos componentes do
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sistema imunolégico e/ou no crescimento e desenvolvimento parasitario (Grossman,
1985; Schuurs & Verheul, 1990).

Dentre os fatores abidticos, os mais apontados sdo a sazonalidade e a ocorréncia
geogréfica do hospedeiro. A variacdo sazonal pode ser ocasionada tanto pela fisiologia
do hospedeiro, que pode variar de acordo com as mudangas sazonais do ambiente
(niveis hormonais e época reprodutiva); assim como pela exposicdo deste aos estagios
parasitarios infectivos, devido ao fato do desenvolvimento e /ou taxa de mortalidade dos
parasitas de vida-livre (ou de seus hospedeiros intermediarios) ser dependente da
temperatura ou sensivel a variacdo na umidade (Wilson et al., 2002). A composicdo da
vegetacdo, umidade, exposicdo ao sol e fauna associada sdo fatores geograficos que
podem alterar a prevaléncia de parasitas (Gulland, 1995).

O Cerrado apresenta grande diversidade de pequenos mamiferos ndo-voadores,
um grupo em potencial para estudos sobre parasitismo devido a sua elevada abundancia
e facilidade de captura. Dentre os parasitas que sdo encontrados nestes animais, 0S
ectoparasitas e endoparasitas gastrintestinais sdo grupos de facil estudo, dada a
possibilidade de trabalho com poucos recursos. Os trabalhos envolvendo parasitas de
pequenos mamiferos ndo-voadores no Cerrado ainda S80 poucos e possuem uma
abordagem mais descritiva da composicdo e associacdo do parasita ao seu hospedeiro
(Gettinger, 1987, 1992; Yoshizawa et al., 1996, Caceres et al., 2007). No Distrito
Federal, ndo existe registro para trabalhos com endoparasitas gastrintestinais.

O aumento gradual da fragmentacdo desse Bioma, 0 aumento no ndmero de
zoonoses, das quais pequenos mamiferos sdo potenciais reservatorios; e a grande
riqgueza de espécies de hospedeiros existentes sdo fatores que tornam necessario
conhecer e compreender 0s aspectos ecologicos do parasitismo neste grupo de animais.

Desta forma, este trabalho avaliou os ectoparasitas e endoparasitas gastrintestinais de
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pequenos mamiferos ndo- voadores de area de mata de galeria do Cerrado focando nas
seguintes perguntas: 1) Quais sdo 0s endoparasitas gastrintestinais e ectoparasitas
associados aos pequenos mamiferos ndo-voadores das Matas de Galeria?; 2) Os
parasitas mais prevalentes seguem uma distribuicdo agregada nos hospedeiros? 3)
Existe sazonalidade na prevaléncia de ectoparasitas e endoparasitas gastrintestinais na
comunidade de pequenos mamiferos ndo-voadores associado as Matas de Galeria do
Cerrado? 4) Existe diferenca na prevaléncia e intensidade média de infestacdo de
ectoparasitas e endoparasitas gastrintestinais entre os sexos dos hospedeiros?

Material e Métodos

A érea de estudo e captura dos animais esté descrita em detalhes no capitulo 1.

Coleta dos ectoparasitas

Todos os animais coletados eram previamente sedados de acordo com a
metodologia descrita no capitulo 1. Os animais foram inspecionados em relagcdo a
presenca de ectoparasitas. Cada individuo era colocado em pequenos sacos plasticos
individuais de modo a deixar sua cabeca exposta. Dentro do saco foi colocado um
pedaco de algoddo embebido em éter dietilico para anestesiar 0s ectoparasitas presentes.
Os pequenos mamiferos foram posteriormente penteados sobre um saco plastico
transparente em uma bancada branca para a retirada dos ectoparasitas, sendo estes
colocados com o auxilio de pingas ou pincéis em tubos contendo alcool 70%
identificados com o nimero do hospedeiro e data para futura identificacdo e contagem.
Os pentes e sacos utilizados eram limpos apos cada utilizacdo com alcool etilico 70%,
buscando evitar contaminagdes entre diferentes hospedeiros.

Os ectoparasitas coletados foram identificados e contados com auxilio de lupa

(Leica SBAPO0) buscando chegar ao grupo taxondmico mais baixo possivel. Foram
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utilizados os trabalhos de Serra-Freire & Mello (2006) para identificacdo de ixodideos e
sifonapteras e Wenzel & Tipton (1966) e Furman (1972) para lelapideos.

Coleta das fezes

Amostras de fezes foram coletadas dos individuos capturados, recolhendo-se
aquelas disponiveis nas armadilhas, contudo dando preferéncia para as fezes frescas do
animal obtidas durante a manipulacdo do mesmo. As fezes eram acondicionadas em
tubos identificados com formol 4 % para posterior analise dos endoparasitas. As
armadilhas em que houve capturas dos animais eram devidamente higienizadas para
evitar contaminagdo ao coletar as fezes de outros individuos que caissem
posteriormente.

As fezes foram analisadas através da técnica de Ritchie modificada, a qual permite
a determinacdo da contagem de ovos de endoparasitas de tubo digestivo por grama de
fezes (Monteiro et al., 2007). Os tubos contendo as fezes foram pesados e as fezes com
o diluente foram suspendidas, filtradas através de um filtro de gaze e retornado ao
mesmo tubo e repesado. O peso das fezes foi obtido através da diferenca entre as duas
medidas. O filtrado foi entdo centrifugado por 10 min a 2500 RPM, sendo o
sobrenadante removido e o pellet ressuspendido com 5ml de agua destilada e 5 ml de
éter dietilico. A mistura foi centrifugada por 2min a 1500 RPM, sendo o sobrenadante
apos isso descartado e o pellet resultante foi ressuspendido em formaldeido 4% para um
volume final de 1.0 ml. Oito uL da solucéao final foram colocados sob uma laminula de
22mm x 22m, e todos os ovos foram contados em microscopio optico sob aumento de
400x (Olympus CX40RF200). A contagem de ovos por grama de fezes foi calculada
para cada amostra de acordo com a seguinte formula:

COF = (OC X 100/8)/PF,
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onde COF, contagem de ovos por grama de fezes; OC, ovos contados; PF, peso das
fezes em gramas.

Por se tratar de exames coproparasitolégico, existem limitagdes quanto a
identificacdo taxondmica dos ovos, tanto por ndo ser possivel ter o espécime adulto
disponivel, assim como ndo se ter disponivel literatura sobre morfologia de ovos de
endoparasitas conhecidos para pequenos mamiferos da regido neotropical. Os helmintos
e protozoéarios foram identificados ao menor tdxon possivel através da morfologia dos
ovos, sendo identificados com o auxilio do trabalho de Sloss (1999), e sua classificacdo
seguiu Amin (1985) para acantocéfalos e Vicente e colaboradores (1997) para
nematodeos.

Apos a coleta dos ectoparasitas e fezes, todos os animais foram liberados nos
mesmos pontos onde haviam sido previamente capturados. Animais recapturados em
uma mesma campanha (mesmo més), ndo eram submetidos a uma nova triagem, apenas
analisados quanto a sua condigdo reprodutiva. Contudo, se recapturados em outra
campanha eram novamente analisados quanto a presenca de ectoparasitas e tinham suas
fezes coletadas.

Andlise dos dados

Foram calculadas a prevaléncia e intensidade média de infestacdo dos
ectoparasitas e endoparasitas nos hospedeiros. Prevaléncia: pequenos mamiferos
parasitados x 100 / total de pequenos mamiferos. Intensidade média: n° de ectoparasitas
(ou ovos/oocistos por grama de fezes) / n° de pequenos mamiferos parasitados. Os
calculos de intensidade média de ectoparasitas ndo foram realizados para o hospedeiro
Didelphis albiventris, pois na sua manipulacdo os ectoparasitas foram coletados apenas
através da retirada direta, por amostragem, ndo sendo possivel coletar a totalidade dos

seus ectoparasitas.
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O teste Exato de Fisher para amostras independentes foi utilizado para comparar
as diferencas entre as prevaléncias para os periodos de seca e chuva e entre o0 sexo dos
individuos de cada espécie. Este teste é utilizado para a analise de dados categoricos
organizados em tabelas de contingéncia especialmente nas tabelas 2 X 2 (Gotelli &
Ellison, 2004; Zar, 2010). Nas comparagdes entre os sexos, foram excluidos da analise
os individuos que possuiam multiplas recapturas e nas analises de comparacao de seca e
chuva foram consideradas as recapturas que ocorressem uma vez em cada estacdo. A
estacdo seca e chuvosa foi determinada de acordo com a pluviosidade, sendo o periodo
de seca de abril a setembro e o chuvoso de outubro a marco (Figura 1). Foi utilizado
para a analise as espécies de hospedeiros que possuissem pelo menos 20 amostras.

Para as analises de comparacdo de meédias os dados foram conferidos
primeiramente quanto & normalidade e homocedasticidade para assegurar a
possibilidade do uso do teste. Para comparar a diferenca na intensidade média dos
parasitas entre os sexos, foi utilizado o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney. A
escolha do método ndo paramétrico foi devido a quebra das premissas do teste t, o
método paramétrico. Os testes Exato de Fisher e o de Mann-Whitney foram realizados
utilizando o software R 2.15.1. Os testes foram considerados significativos para um
valor de p < 0,05.

Para a medida do grau de agregacdo parasitaria foi calculado o pardmetro k . Esse
coeficiente é derivado da distribuicdo binomial, que é definido como s?= m+m%k. O
coeficiente k é portanto uma medida inversa da agregacéo parasitaria entre os individuos
da populacdo de hospedeiros (valores baixos de k significam que a grande parte dos
parasitas sdo concentrados em poucos individuos) (Gregory & Woolhouse, 1993; Shaw
et al., 1998), e seu valor &€ melhor estimado pela seguinte formula para 0 momento

correto estimado de k (Wilson et al., 2002): k = (m? — s®/n)/(s* — m), onde m é n(imero
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médio de parasitas contados (ectoparasitas ou ovos por grama de endoparasitas para
cada morfotipo), s*> é a variancia de cada morfotipo de parasita e n é o nimero de
hospedeiros analisados.

Resultados

Endoparasitas

Composicao, abundancia e agregacdo dos parasitas

Foram coletadas e identificadas 233 amostras de fezes de 197 individuos
distribuidos em quatro familias, Didelphidae, Cricetidae, Echymidae e Muridae, sendo
oito espécies de roedores e duas de marsupiais. Foram identificadas 11 morfotipos de
endoparasitas nos pequenos mamiferos. Gracilinanus agilis foi a espécie com o maior
namero de individuos analisados (n = 87) seguido de Rhipidomys macrurus (n = 46),
Oecomys bicolor (n = 24) e Didelphis albiventris (n = 20).

No transecto 1 foram amostradas oito espécies de pequenos mamiferos, sendo seis
roedores e dois marsupiais. Foram identificadas nove morfotipos de endoparasitas neste
local. A maior riqueza de endoparasitas foi encontrada para G. agilis, com sete
morfotipos de endoparasitas, seguido de O. bicolor com quatro morfotipos.
Estrongilideo foi o morfotipo de endoparasita presente em um maior numero de
hospedeiros, um total de sete, seguido pelos coccideos presentes em cinco espécies de
hospedeiros. Nos hospedeiros mais abundantes, coccideo foi o mais prevalente em
G.agilis e R.macrurus, sendo que estrongilideo tambeém teve uma prevaléncia
consideravel em R.macrurus assim como Trichuris sp. em G.agilis. N&o foram

encontrados endoparasitas nas fezes de Proechmys roberti (Tabela I11).
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Tabela I11- Ocorréncia dos endoparasitas nos hospedeiros com as respectivas prevaléncias e
intensidade média em cada hospedeiro para o transecto 1.

Hospedeiro Endoparasita Prevaléncia(%bo) Intensidade Média
n/n n3/nt
H. megacephalus Estrongilideo 1/4(25,0) 14,2/1(14,2)
Trichuris sp. 1/4(25,0) 4,711(4,7)
O. bicolor Estrongilideo 3/29(10,3) 46/3(15,3)
Trichuris sp. 3/29(10,3) 162,5/3(54,2)
Protostrongylidae 1/29(3,5) 1188,8/1(1188,8)
Coccideo 2/29(6,9) 400,5/2(200,3)
O. nigripes Coccideo 1/7(14,3) 1750,0/1(1750,0)
Estrongilideo 1/7(14,3) 31,9/1(31,9)
Subulura sp. 1/7(14,3) 25,0/1(25,0)
R. macrurus Coccideo 18/52(34,6) 6294,1/18(349,7)
Estrongilideo 16/52(30,8) 4468,4/16(279,2)
Trichuris sp. 5/52(9,6) 154,2/5(30,8)
O. cf. catherinae Coccideo 1/4(25,0) 25/1(25,0)
Estrongilideo 3/4(75,0) 50,9/3(17,0)
P. roberti - - -
D. albiventris Estrongilideo 2/3(66,7) 220,9/2(110,4)
Ascarideo 1/3(33,3) 11,4/1(11,4)
Protostrongylidae 1/3(33,3) 7,9/1(7,9)
G. agilis Coccideo 35/72(48,6) 312999,8/35(894,3)
Spiruridae 3/72(4,2) 21,9/3(7,3)
Estrongilideo 8/72(11,1) 454,0/8(56,7)
Capillaria sp. 3/72(4,2) 88,8/3(29,6)
Trichuris sp. 33/72(45,8) 2229,8/33(67,6)
Ascarideo 2/72(2,8) 154,6(77,3)
Cestodeo 4/72(5,6) 544,3/4(136,1)

n: numero de hospedeiros analisados; n': nimero de hospedeiros parasitados; n%: nimero de
ovos por grama de fezes

Para o transecto 2 também foram amostradas oito espécies de pequenos
mamiferos, sendo seis roedores e dois marsupiais. Foram identificadas oito morfotipos
de endoparasitas. Tanto G.agilis como D. albiventris tiveram uma riqueza de
endoparasitas semelhante, totalizando seis morfotipos. Estrongilideo foi o morfotipo de
endoparasita presente em um maior numero de hospedeiros, um total de quatro, seguido
pelos coccideos presentes em trés espécies de hospedeiros. Estes parasitas também
foram os mais prevalentes nos hospedeiros mais abundantes deste transecto. N&o foram
encontrados parasitas nas fezes dos roedores Oligorizomys nigripes, Oecomys bicolor,

Rhipidomys macrurus e Rattus norvegicus (Tabela IV).
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Tabela IV - Ocorréncia dos endoparasitas nos hospedeiros com as respectivas prevaléncias e
intensidade média para o transecto 2

Hospedeiro

Endoparasita

Prevaléncia(%bo)

Intensidade Média

ni/n n3/nt
H. megacephalus Estrongilideo 1/3(33,3) 7,9/1(7,9)
Coccideo 1/3(33,3) 7,9/1(7,9)
O. bicolor - - -
O. nigripes - - -
R. macrurus - - -
C.tener Estrongilideo 1/1(100,0) 15,1/1(15,1)
R.norvegicus - - -
D. albiventris Coccideo 8/17(47,1) 50930,5/8(6366,3)
Estrongilideo 15/17(88,2) 5358,9/15(357,3)
Ascarideo 2/17(11,8) 154,3/2(77,2)
Trichuris sp. 1/17(5,9) 69,1/1(69,1)
Spiruridae 4/17(23,5) 1388,5/4(346,9)
G. agilis Coccideo 10/33(30,3) 930,0/10(93,0)
Estrongilideo 4/33(12,1) 49,4/4(12,4)
Cestodeo 1/33(3,0) 8,9/1(8,9)
Strongyloides sp. 1/33(3,0) 26,6/1(26,6)
Oxiurideo 1/33(3,0) 8,9/1(8,9)

n: nimero de hospedeiros analisados; n': nimero de hospedeiros parasitados; n%: nimero de
ovos por grama de fezes

De todas as amostras analisadas, em 136 (58,4%) foram encontradas parasitas.
Considerando as quatro espécies de pequenos mamiferos com pelo menos 20 amostras
analisadas, D. albiventris teve a maior prevaléncia com todos seus individuos
parasitados (100%), seguido de G. agilis (65,7%), R. macrurus (53,6%) e O. bicolor
(26,7%). Coccideo foi o morfotipo mais prevalente nos individuos, estando presente em
32,6% dos individuos analisados seguido de estrongilideo, presente em 23,6% dos
individuos e Trichuris sp. em 18,5% dos individuos. Os outros morfotipos apresentaram
prevaléncia inferior a 5% dos individuos analisados.

Os pequenos mamiferos do transecto 1 tiveram uma prevaléncia um pouco maior
de endoparasitas (59,9%) do que os individuos do transecto 2 (54,1%). Para o primeiro
transecto, a prevaléncia de endoparasitas foi maior em G. agilis com 76,4% seguido de
R. macrurus com 57,7 % e O. bicolor com 27,6%. No transecto 2, todos individuos de
D. albiventris estavam parasitados (100%) enquanto para G. agilis apenas 42,4% dos

individuos estavam parasitados (Tabela V). Dos endoparasitas mais prevalentes,
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coccideo teve os maiores valores de intensidade média seguido por estrongilideo e
Trichuris sp. para o transecto 1, enquanto no transecto 2 estrongilideo foi o mais
prevalente, porém a intensidade media de parasitas foi maior para os coccideos (Tabela
VI).

Tabela V — NUmero de amostras analisadas para cada hospedeiro e os valores de prevaléncia
para cada transecto

Hospedeiro NUmero de amostras Prevaléncia(%)
TR1 TR2 TR1 TR2
G. agilis 72 33 76,4 42,4
D. albiventris 3 17 100,0 100,0
C. tener - 1 - 100,0
H. megacephalus 4 3 25,0 33,3
O. bicolor 29 1 27,6 0,0
O. nigripes 7 1 28,6 0,0
R. macrurus 52 4 ST 0,0
O. cf. catherinae 4 - 100,0 -
P. roberti 1 - 0,0 -
R. norvegicus - 1 - 0,0
TOTAL 172 61 59,9 54,1
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Tabela VI — Prevaléncia e intensidade média de infestacdo dos endoparasitas analisados para

cada transecto

Endoparasita

Prevaléncia(%)

Intensidade Média

Coccideo
Estrongilideo
Capillaria sp.
Trichuris sp.
Subulura sp.

Ascarideo

Protostrongylidae
Spiruridae
Strongyloides sp.
Cestodeo

Oxiurideo

TR1 TR2 TR1 TR2
33,1 31,1 697,70 272991
19,8 34,4 155,47 258,63
1,7 0 29,59 0
24,4 1,6 59,34 69,06
0,5 0,0 25 0
1,7 3,3 55,34 77,17
1,2 0,0 598,35 0,0
1,7 6,5 7,30 63,31
0,0 1,6 0,0 26,60
2,3 1,6 136,07 8,87
0,0 1,6 0,0 8,87

O coeficiente k foi calculado para os trés morfotipos de endoparasitas mais

prevalentes nas trés espécies de pequenos mamiferos mais abundantes. Seus valores

indicam um padrdo agregado de distribuicdo na populacdo dos hospedeiros, com k

proximo a 1. Trichuris sp. foi o grupo de endoparasita que esteve menos agregado dos

analisados em G. agilis, enquanto coccideo foi 0 morfotipo mais agregado, tanto em G.

agilis como R. macrurus (Figuras 7 a 12)
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Figura 9- Distribuicdo de frequéncia do numero de oocistos por grama de fezes em
Gracilinanus agilis para coccideo
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Figura 10- Distribuicdo de frequéncia do nimero de ovos por grama de fezes em Gracilinanus
agilis para estrongilideo
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Figura 11 - Distribui¢do de frequéncia do nimero de ovos por grama de fezes em Gracilinanus
agilis para Trichuris sp
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Figura 12 - Distribui¢do de frequéncia do nimero de ovos por grama de fezes em Didelphis
albiventris para estrongilideo.
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Figura 13 - Distribui¢do de frequéncia do nimero de ovos por grama de fezes em Rhipidomys

macrurus para estrongilideo.
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Figura 14 - Distribuicdo de frequéncia do nimero de oocistos por grama de fezes em
Rhipidomys macrurus para coccideo.

Variacao na prevaléncia e intensidade de infestacdo de acordo com o sexo do

hospedeiro

Analisando o sexo dos hospedeiros considerando todas as espécies juntas, nao

houve associacdo entre sexo e prevaléncia de endoparasitas entre machos (59,0%) e

fémeas (55,0%) (teste exato de Fisher, p = 0,0664). Considerando apenas as espécies R.

macrurus, O. bicolor, G. agilis e D. albiventris, os hospedeiros mais abundantes, e 0s
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endoparasitas coccideo, estrongilideo e Trichuris sp, 0os mais prevalentes, houve
diferenca significativa na prevaléncia de machos parasitados de G. agilis (56,1%)
quando comparado as fémeas (26,1%) para coccideo (teste exato de Fisher, p = 0,0081).
Né&o foram encontradas diferencas significativas para nenhuma das outras comparagoes
realizadas (teste exato de Fisher, p > 0,05). A intensidade média de ovos por grama foi
comparada entre 0s sexos das espécies G. agilis para os endoparasitas coccideo,
estrongilideo e Trichuris sp.; R. macrurus para coccideo e estrongilideo e D. albiventris
também para coccideo e estrongilideo. N&o foram encontradas diferengas significativas
em nenhuma destas analises. (p > 0,05).

Variagdo temporal na prevaléncia

A prevaléncia dos endoparasitas ao longo dos meses foi relativamente alta, onde
em mais da metade dos meses amostrados a prevaléncia foi maior que 50% e variando
ao longo deles. O transecto 1 teve em metade das amostragens realizadas a prevaléncia
maior que 50% com um pico no més de novembro de 2011(81,8%) e a menor
prevaléncia no més de fevereiro (25%) (Figura 15). No transecto 2 apenas 0 més de
junho a prevaléncia foi menor que 50%, que também foi 0 més com maior nimero de
individuos analisados para os endoparasitas. Neste transecto 0 nimero de amostras de
fezes analisadas foi menor comparado ao transecto 1, e 0s meses com maior prevaléncia

foram novembro e margo, ambos com 83% e 80% respectivamente. (Figura 16)
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Figura 16 — Prevaléncia de endoparasitas e nimero de individuos analisados para o transecto 2
ao longo dos meses

Avaliando a influéncia da sazonalidade na prevaléncia dos endoparasitas,
considerando todos os transectos juntos, foi encontrada associacdo entre as estacoes,
estando os individuos mais parasitados na chuva (80,0%) do que na seca (52,3%) (teste
exato de Fisher, p = 0,0117). Considerando os transectos separadamente, ndo foi
encontrada associacao entre a prevaléncia e as estacfes para o transecto 1 (teste exato de

Fisher, p = 0,1256) nem para o transecto 2 (teste exato de Fisher, p = 0,0635).
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Considerando as espécies de hospedeiros mais abundantes (R. macrurus, O. bicolor, D.
albiventris e G. agilis) e os endoparasitas mais prevalentes (coccideo, estrongilideo e
Trichuris sp.), ndo foram encontradas diferencas significativas nas prevaléncias para as

duas estacOes (teste exato de Fisher, p > 0,05).

Ectoparasitas

Composicdo, abundancia e agregacao dos parasitas

Foram coletados e analisados 285 amostras de ectoparasitas de 236 individuos
distribuidos em quatro familias, Didelphidae, Cricetidae, Echymidae e Muridae, sendo
dez espécies de roedores e duas de marsupiais. Foram coletados 3364 ectoparasitas
pertencentes a duas Classes (Arachnida e Insecta), a quatro ordens (Gamasida, Ixodida,
Diptera e Siphonaptera), cinco familias (Ixodidae, Laelapidae, Pulicidae,
Leptopsyllidae, Cuterebridae) e dez géneros (Gigantolaelaps, Androlaelaps, Laelaps,
Mysolaelaps, Echinolaelaps, Ixodes, Amblyomma, Metacuterebra, Xenopsylla e
Leptopsylla). Gracilinanus agilis foi a espécie de pequeno mamifero com maior niUmero
de individuos analisados ( n = 90) seguido de Rhipidomys macrurus (n = 55), Oecomys
bicolor (n = 36) e Didelphis albiventris (n= 29). Algumas espécies de ectoparasitas
foram encontradas apenas em uma espécie de hospedeiro, como Mysolaelaps sp.
encontrado em O. nigripes, Gigantolaelaps goyanensis em N. squamipes, Echinolaelaps
echidinus em R. rattus, I. loricatus e Xenopsylla sp. em D. albiventris e Metacuterebra
apicalis e Leptopsylla sp, ambos em G. agilis. (Tabela VIII e X). Todos 0s espécimes
coletados de Amblyomma sp. e Ixodes schulzei eram estagios imaturos (ninfas ou
larvas). Das espécies de hospedeiros analisadas, apenas Proechmys roberti ndo estava

parasitada.

53



O transecto 1 teve um total de oito espécies de pequenos mamiferos analisados,
sendo seis roedores e dois marsupiais. Foram identificadas onze espécies de
ectoparasitas distribuidas em quatro familias e oito géneros com um morfotipo
identificado em nivel de familia. Os roedores O. nigripes e R. macrurus tiveram a maior
riqueza de ectoparasitas com sete morfotipos cada. Dos ectoparasitas, Gigantolaelaps sp
e Laelaps spl foram os morfotipos presentes em um maior nimero de hospedeiros,
totalizando cinco espécies cada. Nas espéecies de hospedeiros mais abundantes,
Gigantolaelaps sp. foi o mais prevalente em O. bicolor, Laelapidae spp. em R.

macrurus e Ixodes schulzei em G. agilis (Tabela VIl e VIII)
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Tabela VII - Ocorréncia dos ectoparasitas nos hospedeiros com as respectivas prevaléncias e

intensidade média em cada hospedeiro para o transecto 1.

. . A Intensidade
Hospedeiro Ectoparasita Prevaléncia(%o) Meédia
nin n3/nt

H. megacephalus Laelaps spl. 1/3(33,3) 1/1(1,0)
Androlaelaps sp. 1/3(33,3) 10/1(10,0)
Gigantolaelaps sp. 3/3(100,0) 99/3(33,0)

O. bicolor Laelaps sp2. 6/41(14,6) 12/6(2,0)
Ixodes schulzei 4/41(9,8) 6/4(1,5)
Laelaps spl. 2/41(4,9) 3/2(1,5)
Androlaelaps sp. 1/41(2,4) 1/1(1,0)
Laelapidae spp. 1/41(2,4) 14/1(14,0)
Gigantolaelaps sp. 29/41(70,7) 282/29(9,7)

O. nigripes Laelaps sp2. 3/8(37,5) 40/3(13,3)
Mysolaelaps sp. 1/8(12,5) 11/1(11,0)
Ixodes schulzei 1/8(12,5) 1/1(1,0)
Laelaps spl. 6/8(75,0) 3716(6,2)
Laelapidae spp. 1/8(12,5) 8/1(8,0)
Amblyomma sp. 2/8(25,0) 2/2(1,0)
Gigantolaelaps sp. 7/8(87,5) 34/7(4,9)

R. macrurus Laelaps sp2. 8/67(11,9) 58/8(7,3)
Ixodes schulzei 1/67(1,5) 1/1(1,0)
Laelaps spl. 49/67(73,1) 475/49(9,7)
Androlaelaps sp. 2/67(3,0) 7/2(3,5)
Laelapidae spp. 54/67(80,6) 971/54(18,0)
Amblyomma sp. 1/67(1,5) 1/1(1,0)
Gigantolaelaps sp. 8/67(11,9) 44/8(5,5)

O. cf. catherinae Laelaps sp2. 4/7(57,1) 134/4(33,5)
Laelaps spl. 1/7(14,3) 3/1(3,0)
Androlaelaps sp. 2/7(28,6) 3/2(1,5)
Amblyomma sp. 2/7(28,6) 3/2(1,5)
Gigantolaelaps sp. 5/7(71,4) 92/5(18,4)

P. roberti - - -

D. albiventris Ixodes loricatus 3/5(60,0) *
Amblyomma sp. 4/5(80,0) *

G. agilis Ixodes schulzei 31/73(42,5) 94/31(3,0)
Metacuterebra 3/73(4,1) 3/3(1,0)
apicalis
Leptopsylla sp. 273(2,7) 2/2(1,0)

n: nimero de hospedeiros analisados; nt: nimero de hospedeiros parasitados; n2: nimero de ectoparasitas
* Nao foi calculada a intensidade média para esta espécie

No transecto 2 foram analisados dez espécies de pequenos mamiferos, sendo oito

roedores e dois marsupiais. Dez morfotipos de ectoparasitas foram identificados,

distribuidos em trés familias e sete géneros com um morfotipo identificado em nivel de

familia. Os roedores H. megacephalus e R. macrurus tiveram a maior riqueza de

ectoparasitas com quatro morfotipos cada. Dos ectoparasitas, Amblyomma sp foi o
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morfotipo presente em um maior nimero de hospedeiros, totalizando cinco espécies,
seguido por Ixodes schulzei e Gigantolaelaps sp. encontrados em quatro hospedeiros.
Amblyomma sp. e Ixodes loricatus foram os mais prevalentes em D. albiventris,
enquanto l.schulzei foi 0 mais prevalente em G.agilis. (Tabela IX e X)

Tabela VIII - Distribuicdo das espécies de ectoparasitas nas espécies de pequenos mamiferos
ndo-voadores para o transecto 1.

2 0g 22 By o £, 2g
Se ££ Eg£ 25 g5 g8 5¢
=% 3£ §% 5 388 5% 23
O ®© S = ®© o= DS S .= 2 s
s o ¥y &8 o= 2= EF=
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Laelapidae

Gigantolaelaps sp. X X X X X

Androlaelaps sp. X X X

Laelapidae spp. X X X

Laelaps spl X X X X X

Laelaps sp2 X X X X

Mysolaelaps sp. X

Ixodidae

Ixodes schulzei X X X X

Ixodes loricatus X

Amblyomma sp. X X X X

Cuterebridae

Metacuterebra X
apicalis

Leptopsyllidae
Leptopsylla sp. X

56



Tabela IX - Ocorréncia dos ectoparasitas nos hospedeiros com as respectivas prevaléncias e

intensidade média em cada hospedeiro para o transecto 2.

. . A Intensidade
Hospedeiro Ectoparasita Prevaléncia(%o) Meédia
nin n3/nt
C. expulsus Laelaps spl 1/2(50,0) 26/1(26,0)
C. tener Laelaps spl 1/1(100,0) 2/1(2,0)
H. megacephalus Androlaelaps sp 3/5(60,0) 37/3(12,3)
Amblyomma sp 1/5(20,0) 2,00
Ixodes schulzei 1/5(20,0) 2,00
Gigantolaelaps sp 5/5(100,0) 195/5(39,0)
N. squamipes Glgantola_lelaps 1/1(100,0) 12/1(12,0)
goyanensis
Amblyomma sp 1/1(100,0) 7/1(7,0)
O. bicolor Ixodes schulzei 2/2(100,0) 3/2(1,5)
Amblyomma sp 1/2(50,0) 2/1(2,0)
Gigantolaelaps sp 2/2(100,0) 31/2(15,5)
O. nigripes Laelapidae spp 1/1(100,0) 12/1(12,0)
Gigantolaelaps sp. 1/1(100,0) 6/1(6,0)
R. macrurus Laelaps spl 2/6(33,3) 64/2(32,0)
Laelapidae spp. 3/6(50,0) 52/3(17,3)
Gigantolaelaps sp. 1/6(16,7) 3/1(3,0)
Ixodes schulzei 3/6(50,0) 3/3(1,0)
. Echinolaelaps
R. norvegicus echidinus 1/1(100,0) 1/1(1,0)
Amblyomma sp 1/1(100,0) 1/1(1,0)
D. albiventris Ixodes loricatus 17(65,4) *
Xenopsylla sp. 1/26(3,9) *
Amblyomma sp. 23/26(88,5) *
G. agilis Ixodes schulzei 24/35(68,6) 152/24(4,6)

n: nimero de hospedeiros analisados; nt: nimero de hospedeiros parasitados; nz nimero de ectoparasitas
* Nao foi calculada a intensidade média para esta espécie
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Tabela X - Distribuicdo das espécies de ectoparasitas nas espécies de pequenos

voadores para o transecto 2.

mamiferos nao-

Gracilinanus

agilis
Didelphis

albiventris

Calomys

expulsus

Calomys tener

Hylaeamys
megacephalus
Nectomys
squamipes
Oecomys
bicolor

Oligoryzomys

nigripes

Rattus
norvegicus

Rhipidomys
macrurus

Laelapidae

Gigantolaelaps sp.

Androlaelaps sp.
Gigantolaelaps
goyanensis
Laelapidae spp.
Laelaps spl
Echinolaelaps
echidinus
Ixodidae
Ixodes schulzei
Ixodes loricatus
Amblyomma sp.
Pulicidae
Xenopsylla sp.

X
X

X

X X
X

X

X X

A prevaléncia total incluindo os dois transectos foi de 77,2%. Considerando as

quatro espécies de hospedeiros mais frequentes no trabalho, R. macrurus foi a que teve

a maior prevaléncia (94,5%) seguido de D.albiventris (93,5%) e O. bicolor (79,1%).

Considerando a infestacdo média de ectoparasitas, R. macrurus foi o que teve o0 maior

valor, com 24,36 ectoparasitas em média, seguido de O. bicolor com 8,36 e G. agilis

com 3,63. Dos ectoparasitas, 0 mais prevalente foi Ixodes schulzei encontrado em

23,5% dos hospedeiros analisados seguido por Laelaps spl, Gigantolaelaps sp e

Laelapidae spp com prevaléncia de 22,1%, 21,8% e 21,1% respectivamente.
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Tabela XI - Numero de individuos analisados para cada hospedeiro e os valores de prevaléncia
e intensidade média para ectoparasitas em cada transecto

Hospedeiro 'i\lna drinve}(rj%g: Prevaléncia(%o) I ntﬁ;‘ g(;cii:de
TR1 TR2 TR1 TR2 TR1 TR2
G. agilis 73 35 49,3 68,6 2,8 6,3
D. albiventris 5 26 80,0 96,2 * *
C. expulsus - 2 - 50,0 - 26,0
C. tener - 1 - 100,0 - 2
H. megacephalus 3 5 100,0 100,0 36,7 47,2
N. squamipes - 1 - 100,0 - 19,0
O. bicolor 41 2 78,0 100,0 10,1 18,0
O. nigripes 8 1 100,0 100,0 17,0 18,0
R. macrurus 67 6 97,0 66,7 24,0 30,5
O. cf. catherinae 7 - 100,0 - 33,6 -
P. roberti 1 - 0,00 - 0,0 -
R. norvegicus - 1 - 100,0 - 2,0
Total 205 80 75,6 81,3 16,3 15,2

* Nao foi calculada a intensidade média para esta espécie

Os pequenos mamiferos do transecto 1 tiveram uma menor prevaléncia de
ectoparasitas do que os individuos do transecto 2, porém, a intensidade média de
ectoparasitas dos individuos do transecto 1 foi maior do que os individuos do segundo
transecto . Considerando as espécies de hospedeiros de cada transecto, com pelo menos
vinte amostras analisadas, R. macrurus e O. bicolor foram as espécies com a maior
prevaléncia e intensidade média de ectoparasitas no transecto 1 e D. albiventris e G.
agilis foram as unicas espécies que tiveram pelo menos vinte amostras analisadas, onde
D. albiventris teve a maior prevaléncia (Tabela XI). Ndo foi calculada a intensidade

média de ectoparasitas para D. albiventris em nenhum dos transectos.

59



O coeficiente k foi calculado para as trés espécies de pequenos mamiferos mais

abundantes e seus ectoparasitas mais prevalentes. Seus valores indicam um padréo

agregado de distribuicdo na populacdo dos hospedeiros, com k proximo a 1. Laelaps

sp.1 foi o ectoparasita que esteve mais agregado dos analisados em R. macrurus,

enquanto Gigantolaelaps sp. foi 0 menos agregado em O. bicolor (Figuras 15 a 18).
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Figura 17 - Distribuicéo de frequéncia do nimero de ectoparasitas em Gracilinanus agilis para
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Figura 18 - Distribuicdo de frequéncia do nimero de ectoparasitas em Rhipidomys macrurus

para Laelapidae spp.
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Figura 19 - Distribuicdo de frequéncia do nimero de ectoparasitas em Rhipidomys macrurus
para Laelaps sp.1
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Figura 20 - Distribuicdo de frequéncia do nimero de ectoparasitas em Oecomys bicolor para
Gigantolaelaps sp.

Variacdo na prevaléncia e intensidade de infestacdo de acordo com o sexo do

hospedeiro

Considerando todas as espécies de hospedeiros juntas para a analise, ndo houve
associacdo entre a prevaléncia de ectoparasitas e 0 sexo dos hospedeiros (machos:

80,2% e fémeas: 75,0%) (teste exato de Fisher, p = 0,8752). Considerando as quatro
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espécies de hospedeiros com maior nimero de amostras analisadas, ndo foi encontrada
associacdo na prevaléncia de ectoparasitas entre machos e fémeas dos hospedeiros mais
abundantes (R. macrurus, O. bicolor, G. agilis e D. albiventris) e seus respectivos
ectoparasitas mais prevalentes (Laelapidae spp., Laelaps sp.l, Gigantolaelaps sp.,
Amblyomma sp., I. loricatus e I.schulzei) (teste exato de Fisher, p > 0,05). Analisando a
diferencga da intensidade média de ectoparasitas entre os sexos, foi encontrada diferenca
significativa para R. macrurus tanto para Laelapidae spp. (U = 232,0; p = 0,0080)
quanto para Laelaps sp.1 (U = 188,5; p = 0,0131), onde os machos apresentavam em
média maior numero de parasitas do que as fémeas. N&o foi encontrada diferenca para
G. agilis quanto a I. schulzei (U = 591,0; p = 0,2651) e para O. bicolor quanto a
Gigantolaelaps sp. (U = 104,5; p = 0,5649).

Variagdo temporal na prevaléncia

Ambos transectos apresentaram prevaléncia alta de ectoparasitas nos hospedeiros
ao longo dos meses analisados. No transecto 1 o pico na prevaléncia ocorreu no més de
fevereiro de 2012 (93,4%) e a menor ocorreu no més de maio de 2011 (42,1%) (Figura
21). No transecto 2 o pico ocorreu no més de novembro de 2011 com todos os
individuos analisados parasitados e a menor prevaléncia no més de setembro de 2011

(50,0%) (Figura 22).
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Figura 21 — Prevaléncia de ectoparasitas e nimero de individuos analisados para o transecto 1
ao longo dos meses
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Figura 22 — Prevaléncia de ectoparasitas e nimero de individuos analisados para o transecto 2
ao longo dos meses

N&o foram encontradas associacdes entre as prevaléncias de ectoparasitas nos
hospedeiros nas estacdes seca e chuvosa considerando todos os transectos juntos (teste
exato de Fisher, p = 0,4427) ou para o transecto 1 (teste exato de Fisher, p = 0,3870) e
para o transecto 2 (teste exato de Fisher, p = 1,000) separadamente. Considerando as
espécies de hospedeiros mais abundantes (R. macrurus, O. bicolor, D. albiventris e G.
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agilis) e seus respectivos ectoparasitas mais prevalentes (Laelapidae spp., Laelaps sp.1,
Gigantolaelaps sp., Amblyomma sp., I. loricatus e l.schulzei), foi encontrada associagéo
na prevaléncia para as duas estacOes apenas para G. agilis com o ectoparasita I.
schulzei, pois uma maior propor¢do dos individuos estavam mais parasitados na seca

(56,2%) do que na chuva (22,2%) (teste exato de Fisher, p = 0,01).

Discussao

Composicdo, Abundancia e Agregacao dos Parasitas

A diversidade parasitaria encontrada neste trabalho para ectoparasitas e
endoparasitas de tubo digestivo foi bem proxima para as duas areas amostradas, sendo
que o transecto 1 em ambos o0s casos teve uma maior diversidade. As diferengas na
abundancia de pequenos mamiferos capturados nos dois transectos pode ter sido um
fator diferencial. Wilson e colaboradores (2002) discutem que quando um pequeno
namero de hospedeiros sdo amostrados, a probabilidade de detectar as espécies de
parasitas mais raras ou os individuos com maior carga parasitaria € menor. A menor
complexidade da cobertura vegetal associada a queimada que ocorreu no transecto 2 séo

fatores que influenciam nessa menor abundancia de pequenos mamiferos observada.

Os endoparasitas mais prevalentes neste trabalho foram os coccideos, 0s
estrongilideos e Trichuris sp. Os estrongilideos e Trichuris sp. sdo componentes do filo
Nematoda, considerado o segundo mais especioso depois do filo Arthropoda (Morand et
al., 2006b). Estes parasitas apresentam desenvolvimento uniforme e estrutura anatbmica
simples, mas apresentam uma grande diversidade no seu ciclo de vida (Mehlhorn,
2008). Sua letalidade nos mamiferos é baixa, mas possuem potencial para regular a
populacdo dos seus hospedeiros devido ao impacto na reproducdo e sobrevivéncia do

hospedeiro (Morand et al.,, 2006b). Dentre os pequenos mamiferos, os roedores
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apresentam a maior diversidade de nematoides. As rotas de infecgdo pelo parasita em
sua maior parte sdo pela ingestdo oral de itens contendo os estagios infectivos, que
podem ser tanto ser ovos como as larvas, sugerindo que a infeccdo por estes parasitas
esteja relacionado com a dieta e comportamento dos hospedeiros (Morand et al.,
2006b). A alta prevaléncia de Trichuris sp. neste trabalho provavelmente esta
relacionada com a sua grande ocorréncia em G. agilis, o hospedeiro mais abundante em
ambos os transectos. Estrongilideo foi o endoparasita presente em um maior nimero de

hospedeiros, apesar de ndo ser 0 mais prevalente nas diferentes espécies de hospedeiros.

Os coccideos parasitas do epitélio gastrintestinal dos vertebrados sdo protozoarios
intracelulares (Lima, 2004; Mehlhorn, 2008). Dos parasitas coletados neste trabalho,
estes sdo 0s Unicos considerados como microparasitas devido as suas dimensdes e ciclo
de vida. Assim como o0s nematddeos, raramente sdo letais, e seu maior dano no
hospedeiro é a reducdo da absor¢do de nutrientes pelo mesmo, que pode acarretar
prejuizos no crescimento e reproducdo do hospedeiro (Lima, 2004). Estes endoparasitas
foram os mais prevalentes neste trabalho considerando as duas areas, onde apenas no
transecto 2 houve uma prevaléncia um pouco menor que os estrongilideos. Foi o
principal endoparasita do hospedeiro mais abundante, G. agilis, o que provavelmente

contribuiu para sua alta prevaléncia neste trabalho.

Os ectoparasitas foram representados neste trabalho principalmente pela familia
Laelapidae nos roedores e a familia Ixodidae nos marsupiais. A familia Laelapidae
compde o grupo dos acaros, e é a familia com maior nimero de espécies na ordem
Mesostigmata. Estes sdo encontrados em uma grande variedade de pequenos mamiferos,
com os roedores compondo um dos principais grupos de hospedeiros (Morand et al.,
2006). Os géneros Gigantolaelaps e Laelaps foram os ectoparasitas mais abundantes e

prevalentes nos roedores deste trabalho. Gettinger (1987, 1992), trabalhando em areas
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do cerrado no Distrito Federal, descreve a ocorréncia desses géneros de ectoparasitas
em pequenos mamiferos, constatando a ocorréncia de especificidade na relagdo parasita-
hospedeiro para algumas espécies destes ectoparasitas. As espécies E. echidinus e G.
goyanensis foram encontrados em apenas um hospedeiro neste trabalho (R. norvegicus e
N. squamipes respectivamente), concordando com dados da literatura que descrevem a
relacdo intima desses parasitas com seus hospedeiros (Wenzell & Tipton, 1966;
Furman, 1972; Guitton et al. 1986; Gettinger, 1987; Yoshizawa, 1996; Martins-Hatano
et al., 2002). Mysolaelaps sp. também foi encontrado em apenas um hospedeiro (O.
nigripes), apesar de alguns trabalhos apresentarem espécies do género como
generalistas (Wenzell & Tipton, 1966; Furman, 1972; Nieri-Bastos et al., 2004) e
outras como especialistas (Barros-Battesti et al., 1998; Martins-Hatano et al., 2002).
Apesar das outras espécies de lelapideos terem sido encontradas em mais de um
hospedeiro, foi possivel notar a maior prevaléncia de algumas espécies em determinados
hospedeiros, como Laelapidae spp. e Laelaps sp.1 em R. macrurus; e Gigantolaelaps
sp. em O. bicolor. Alguns trabalhos apresentam a ocorréncia de lelapideos em
marsupiais (Martins-Hatano et al., 2000; Bittencourt & Rocha, 2003; Reis et al., 2008),
contudo nao foi encontrado a presenca destes nas duas espécies capturadas neste

trabalho.

A familia Ixodidae é composta pelos popularmente conhecidos carrapatos. Todos
sdo hematofagos obrigatdrios (Oliver Jr., 1989; Klompen et al., 1996) e possuem uma
ampla distribuicdo geogréafica sendo encontrados em diferentes grupos de mamiferos
(Klompen et al., 1996; Horak et al., 2002; Durden, 2006). No presente estudo foram
representados pelas espécies I. loricatus, I. schulzei e Amblyomma sp., que ocorreram
principalmente nos marsupiais. Ixodes loricatus tem sua ocorréncia frequentemente

associada aos marsupiais do género Didelphis (Barros & Baggio, 1992; Gémez et al.,
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2000; Muller et al., 2005; Horta et al., 2006) apesar de também ocorrer em roedores
(Yoshizawa et al., 1996; Beldomenico et al., 2005, Lareschi, 2010). Ixodes schulzei é
uma espécie de carrapato endémica do Brasil e com descri¢do ainda recente (Barros-
Battesti et al., 2007), ndo possuindo muitos dados da sua ocorréncia nos hospedeiros. O
género Amblyomma possui 29 espécies reconhecidas para o Brasil e seus individuos séo
considerados generalistas quanto ao hospedeiro nos seus estagios imaturos, sendo
encontrados em diferentes ordens de mamiferos (Jones et al., 1972, Oliver Jr., 1989).
Neste trabalho o género foi mais prevalente em D. albiventris, apesar de ter ocorrido

com menor prevaléncia em outras espécies de roedores.

Comparando os ixodideos com os lelapideos, foi constatada uma intensidade
consideravelmente maior deste Gltimo grupo nos pequenos mamiferos neste trabalho.
Esses ectoparasitas pertencem a ordens diferentes e apesar de possuirem semelhancas
no método de explorar seus hospedeiros, os lelapideos geralmente possuem apenas um
hospedeiro para realizar seu ciclo bioldgico, ao contrario dos ixodideos que geralmente
precisam de mais de um hospedeiro ao longo do seu desenvolvimento (Oliver Jr., 1989;
Jongejan & Uilenberg, 2004; Durden, 2006; Serra-Freire, 2006), sendo que geralmente
0s estagios imaturos sdo mais prevalentes em pequenos mamiferos, enquanto adultos
sdo encontrados mais em mamiferos de médio e grande porte (Klompen et al., 1996;
Rosa et al., 2006) . Needham e colaboradores (1991) discutem também que os
carrapatos podem passar até 95% da sua vida fora do hospedeiro. Com isso, a dispersédo
dos carrapatos ao longo do seu ciclo de vida levaria a uma menor abundancia do
parasita no hospedeiro quando comparado aos lelapideos, que podem ter todos os

estagios de desenvolvimento do parasita no mesmo hospedeiro.

As ordens Siphonaptera e Diptera tiveram baixa ocorréncia neste trabalho. As

pulgas s@o ectoparasitas recorrentes nos trabalhos com pequenos mamiferos, apesar de
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ocorrer em abundancias menores que 0s carrapatos e 0s acaros. Neste estudo foram
coletados apenas em marsupiais, sendo Leptopsylla sp. em G. agilis e Xenopsylla sp
em D. albiventris. Ambos os géneros ja foram registrados em pequenos mamiferos
conforme a literatura (Yoshizawa, 1996; Salvador et al., 2007; Oliveira et al., 2009) e
apresentam espécies que funcionam como vetores de importantes zoonoses, como a
peste bubdnica (Serra-Freire, 2006). Para G. agilis é a primeira descri¢do da ocorréncia
de Leptopsylla sp. no Bioma estudado. A ordem Diptera foi representada pelos
cuterebrideos, que séo larvas parasitas de tecido subcutaneo, com ocorréncia restrita ao
Novo Mundo, e descricdo da sua ocorréncia em pequenos mamiferos e primatas
(Guimardes & Papavero, 1999). A espécie Metacuterebra apicalis, coletada neste
trabalho em G. agilis, tem descricdo da sua ocorréncia no cerrado para este mesmo
hospedeiro (Vieira, 1993; Pujol-Luz et al., 2004). Sua prevaléncia e intensidade foram
baixas, ndo sendo encontrado mais que uma larva por hospedeiro, provavelmente

devido as dimensoes e aos efeitos deste possivelmente deletérios deste parasita.

Tanto para os endoparasitas quanto para os ectoparasitas foi constatado um padréo
agregado nos hospedeiros, onde poucos individuos possuiam muitos parasitas e a maior
parte dos hospedeiros apresentou poucos parasitas. Tal padrdo foi evidenciado inclusive
para os coccideos, que sdo classificados como microparasitas. Os endoparasitas
estiveram em geral mais agregados em seus hospedeiros quando comparados com 0s
ectoparasitas. Shaw e Dobson (1995), examinando um conjunto de dados de diferentes
trabalhos sobre parasitismo, constataram diferencas no nivel de agregacdo de
ectoparasitas e endoparasitas nos seus hospedeiros. Os autores argumentam que essas
diferencas podem ser resultado da natureza do processo de infeccdo do parasita e a
historia evolutiva destes, pois os ectoparasitas sdo limitados pela area de superficie

externa disponivel para infec¢do, enquanto os endoparasitas séo restritos ao volume
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interno que habitam, no caso o sistema digestivo do hospedeiro, possuindo este uma
maior area de superficie para seu estabelecimento. Quanto as adversidades,
ectoparasitas enfrentam variacBes climéticas devido a sua exposicdo ao ambiente,
enquanto endoparasitas passam por heterogeneidades na resposta imune do hospedeiro.
Outro fator importante é que os endoparasitas sdo geralmente de menores dimensdes
permitindo um maior incremento na producdo de estagios infectantes, e sendo assim
mais numerosos que 0S ectoparasitas. Muito dos endoparasitas sdo dispersos no
ambiente através das fezes dos individuos infectados, e dependem do forrageamento do
hospedeiro para que possam ser ingeridos, o0 que leva a uma grande perda de estagios
infectivos. Esse método de transmissdo passivo resulta na selecdo de linhagens que
maximizem a producdo de estdgios infectivos no interior do hospedeiro. Como a
producdo de estagios infectivos é acompanhada pela redugédo dos recursos efetivamente
disponiveis para o hospedeiro, a patogenicidade desse grupo de parasitas ocorre em

parte devido a sua necessidade de transmiss&o.

Shaw e Dobson (1995) e Shaw e colaboradores (1998) argumentam que parasitas
que entram no hospedeiro passivamente tendem a ter um maior nivel de agregacao e
maiores intensidades no hospedeiro do que parasitas ativos, o que esta de acordo com 0s
resultados deste trabalho onde endoparasitas estiveram mais agregados que 0S
ectoparasitas em geral, apresentando maiores valores de intensidade média de infesta¢do
e menores valores do coeficiente k. Os coccideos apresentaram 0s menores valores do
coeficiente neste trabalho, tanto para R. macrurus quanto para G. agilis, enquanto
Trichuris sp foi o que apresentou os maiores valores. Os coccideos produzem estagios
infectivos (denominados oocistos) de pequeno tamanho se comparado aos ovos dos
helmintos, que implica em um menor gasto energético para sua producdo e

consequentemente, explicaria a maior intensidade e os baixos valores do coeficiente k.
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Para os ectoparasitas, Laelaps sp.1 em R. macrurus apresentou o menor valor do
coeficiente enquanto Gigantolaelaps sp. em O. bicolor apresentou o maior valor. As
caracteristicas que podem levar a diferencas no nivel de agregacdo de ectoparasitas sao
multifatoriais, podendo ser desde fatores ligados ao hospedeiro, como
imunocompeténcia, tamanho corporal e area de vida; assim como aqueles relacionados
aos parasitas, como patogenicidade, e interagdes com outros parasitas (Presley, 2010),
tornando dificil estabelecer com precisdo qual destes possui maior influéncia. O alto
valor do coeficiente k de Gigantolaelaps sp. € um indicativo que o impacto da
intensidade desse ectoparasita no seu hospedeiro pode ser menor quando comparado a

Laelaps sp para R. macrurus.

Sexo do hospedeiro e sazonalidade

Sexo do hospedeiro e sazonalidade sdo fatores recorrentemente apontados na
literatura como geradores de heterogeneidades na prevaléncia e intensidade de parasitas
nos hospedeiros (Bundy, 1988; Zuk, 1990; Shaw & Dobson, 1995; Shaw et al., 1998;
Wilson et al., 2002; Rosa et al., 2006 ). Geralmente, machos de vertebrados (como aves
e mamiferos) possuem maior densidade de parasitas do que fémeas devido a diferencas
corporais relacionadas ao sexo, imunocompeténcia ou area de vida (Krasnov et al.,
2005). Para esses taxa, 0 decréscimo na capacidade de transporte de parasitas
relacionados com pequenos tamanhos corporais, aumento nas respostas imunes
relacionados aos andrdgenos e menor frequéncia de encontros com parasitas devido as
menores areas de vida trabalham em conjunto para reduzir a abundancia de parasitas em
fémeas quando comparado aos machos (Krasnov et al., 2005; Morand et al., 2004).
Desta forma, os fatores que ocasionam heterogeneidades na prevaléncia e intensidade de

infestacdo nos hospedeiros sdo gerados pela variacdo entre individuos na sua exposicéo
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aos estagios infectivos parasitarios e na sua susceptibilidade uma vez que o agente foi

encontrado (Wilson et al., 2002).

No presente trabalho, a diferenca entre os sexos foi constatada apenas para a
prevaléncia de coccideos em G. agilis, com os machos apresentando maior prevaléncia;
e a intensidade média dos ectoparasitas Laelapidae spp. e Laelaps sp.1 em R. macrurus,
com os machos também apresentando em média maior nimero de parasitas. Pouco
ainda se conhece sobre os fatores que poderiam levar a essas heterogeneidades dos
parasitas entre os sexos dos hospedeiros para 0s pequenos mamiferos do cerrado, pois
ainda é uma area ainda pouco explorada. Machos do género Gracilinanus apresentam
em média maior massa corporal que as fémeas, indicando um possivel dimorfismo
sexual. Essa diferenca é apontada entre alguns autores como fator que poderia estar
relacionado a maiores areas de vida dos machos dessa espécie devido a maior
necessidade de aporte energético (Costa et al., 2003; Martins et al., 2006; Fernandes,
2007), o que aumentaria a chance de encontros com estagios infectivos. Outra
possibilidade apontada é a ocorréncia de diferencas fisiologicas devido aos niveis de
hormonios esteroides entre os sexos. Em R. macrurus, foi constatada diferenga na
intensidade média de parasitas. Como ndo ha evidéncias claras de dimorfismo na
espécie, aspectos comportamentais, como a retirada dos ectoparasitas ou o ato de evitar
ambientes com alta densidade de parasitas assim como aspectos fisiolégicos e

imunolégicos podem estar envolvidos.

A literatura referente a influéncia de fatores sazonais na prevaléncia dos parasitas
€ em sua maior parte referente a regido temperada, onde as estacfes sdo bem definidas
sujeitando as espécies a grandes variagOes climaticas ao longo do ano (Morand et al.,
2006). Nas regides tropicais tal padrdo ndo é muito evidente, com excecdo de algumas

regibes como o cerrado que apresentam uma variacdo marcante na sua pluviosidade ao
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longo do ano. Esse fator pode ter grande influéncia nos parasitas dos pequenos

mamiferos devido ao stress hidrico em épocas de seca.

Endoparasitas e ectoparasitas tiveram distribuicdo das prevaléncias distintas entre
as estacBes. A Unica diferenca significativa constatada para os endoparasitas foi
considerando todos os transectos juntos, onde houve uma maior prevaléncia na estagéo
chuvosa. No transecto 2, apesar de ndo ser constatada associacdo significativa entre as
estacOes e a prevaléncia, o resultado do teste foi proximo ao nivel de significancia. Os
endoparasitas de tubo digestivo séo liberados no ambiente pelas fezes para a infeccdo de
um novo hospedeiro. Estes parasitas sdo sensiveis as flutuag@es climaticas, necessitando
de um ambiente Umido e quente para a sobrevivéncia dos ovos e larvas (Cattadori et al.,
2006). Como no transecto 2 havia uma menor cobertura vegetal comparada ao transecto
1, no periodo de seca 0s endoparasitas estariam mais susceptiveis aos fatores climaticos
do ambiente, como dessecacdo devido a baixa umidade relativa, aumentando a sua
perda e reduzindo a prevaléncia nesta estacdo. J& para os ectoparasitas, a diferenca foi
encontrada apenas para a espécie G. agilis com o ectoparasita I. schulzei, mais
parasitado na seca do que na chuva. Os ectoparasitas, por estarem sobre o tegumento do
hospedeiro e em contato com o ambiente externo, apresentam adaptacdes as variacdes
climéaticas quando comparados aos endoparasitas. Autores apontam que, para 0S
carrapatos, as ninfas e larvas apresentam maior atividade nos periodos de menor
pluviosidade, menor fotoperiodo e menores temperaturas (Oliver Jr., 1989; Dreyer et al.,
1998; Labruna et al., 2002; Labruna et al., 2009) coincidindo com a estacdo seca no
cerrado. Isso explicaria a maior prevaléncia de I. schulzei nesta estacdo, em que foi

representado principalmente por estagios imaturos.
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Concluséao

Este trabalho apresentou novas informacgbes quanto aos endoparasitas e
ectoparasitas de pequenos mamiferos no Brasil central. Dentre elas, destaque para a
grande prevaléncia de estrongilideos e coccideos nos hospedeiros e a ocorréncia do
ectoparasita 1. shculzei em G. agilis. Ndo menos importante foi a confirmacdo da
ocorréncia de interacGes espécie-especificas j& mencionadas em outros trabalhos de
diferentes biomas, como E. echidinus e G. goyanensis em R. rattus em N. squamipes

respectivamente.

Tanto ectoparasitas quanto endoparasitas apresentaram um padrdo agregado de
distribuicdo nos hospedeiros, sendo que 0s primeiros estiveram mais agregados. Essas
caracteristicas devem-se ao seu ciclo de vida e sua forma de explorar o0s recursos do
hospedeiro, distintas dos ectoparasitas. Heterogeneidade na prevaléncia e intensidade
dos parasitas quanto ao sexo do hospedeiros foi constatado para as espécies mais
abundantes, R. macrurus e G. agilis. Os fatores que devem ocasionar esses fendmenos
observados ainda sdo incertos, sendo necessarios estudos quanto a influéncia desses
parasitas na fisiologia e comportamento dos hospedeiros. J& a sazonalidade apontou um
padrdo temporal diferenciado dos ectoparasitas e endoparasitas nos hospedeiros,

novamente devido as diferencas no ciclo de vida desses parasitas.

Existem ainda muitas ddvidas na identificagdo dos pequenos mamiferos e
principalmente dos seus parasitas, sendo um desafio futuro para as areas de taxonomia.
O bioma do cerrado, apesar do crescente nimero de estudos, € um campo em potencial
para trabalhos sobre parasitismo em pequenos mamiferos que busquem compreender

essas lacunas existentes.
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