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Resumo Geral

O Brasil ¢ um dos paises que possui uma das maiores biodiversidades do mundo, abrigando
imensa variedade de espécies. Entretanto, a conservagdo da biodiversidade se torna um desafio
cada vez maior frente ao crescente desmatamento e degradacdo dos ecossistemas em funcgéo da
expansdo antropica urbana. A proximidade do convivio de seres humanos com animais € outro
fator preocupante, uma vez que animais silvestres, como os pequenos mamiferos da ordem
Rodentia (roedores) e ordem Didelphimorphia (marsupiais), sdo facilmente encontrados em
ambientes silvestres e urbanos e atuam como hospedeiros de ectoparasitos que podem transmitir
uma série de agentes patogénicos de carater zoondtico, importantes para salde publica. Deste
modo, estruturamos a dissertacdo em dois capitulos, que tém por objetivos: i- investigar as
tendéncias e lacunas da producdo cientifica sobre a relacdo ectoparasitos e seus hospedeiros
pertencentes as ordens acima citadas e ii- descrever as espécies de ectoparasitos encontrados em
pequenos mamiferos em uma paisagem fragmentada do sul do estado de Goias, Brasil central. Para
0 primeiro capitulo, buscamos por documentos publicados nas principais bases de dados Web of
Science e Scopus. Encontramos 602 documentos publicados, com destaque para Estados Unidos
da América, Brasil e Israel, paises em que os pesquisadores publicaram em revistas internacionais
de alto impacto e com foco na area da saude. Entre a producédo brasileira, mais da metade foi
conduzida no bioma Mata Atlantica. No segundo capitulo, destacamos a ordem Mesostigmata (n
= 153 ectoparasitos distribuidos em oito tdxons), tendo a familia Laelapidae sido a mais frequente,
com destaque para a espécie Gigantolaelaps wolffsohni. A relacdo ectoparasito-hospedeiro tem
sido investigada, principalmente com foco na saude, com o conhecimento ecoldgico em segundo
plano, e isto tem implicacdo na conservacdo da biodiversidade. Os pequenos mamiferos da regido
estudada sdo parasitados por importante diversidade de ectoparasitos. Apesar de seu status de
hotspots, o Cerrado tem sido pouco investigado em relacdo a histdria de vida desses mamiferos.
Assim, destaca-se que este é o primeiro estudo envolvendo a relagdo ectoparasitos-pequenos

mamiferos ndo voadores nessa por¢éo do Brasil.

Palavras chaves: Artropodes, interacdo parasita-hospedeiro, marsupiais, relagdo ecologica,
roedores.



Introducéo geral

Apesar do aumento nos esforgos para conservacdo, o Brasil tem sua biodiversidade
constantemente ameacada por diversos fatores. A supervalorizagdo do agronegécio e o
desmatamento ilegal tém gerado perda, destruicdo e fragmentacdo de habitats, sendo estas as
principais acdes exercidas pelo homem que ameagam espeécies e ecossistemas brasileiros (Costa e
Melo, 2020). Estes fatores antrépicos levam a extin¢des e perda de diversidade biologica, afetando
0 equilibrio e o funcionamento dos ecossistemas. Outro fator considerado é o aumento do
intercdmbio dos ectoparasitos e outros microrganismos entre 0s animais silvestres, os animais
domeésticos e o0s seres humanos, estabelecendo muitas vezes uma relacdo desarménica entre esses
individuos, gerando risco de propagacdo de doencas infecciosas causadas por parasitos (Costa e
Melo, 2020).

Os parasitos representam aproximadamente 40% de toda a biodiversidade do mundo
(Dobson et al., 2008), podendo ser classificados em microparasitos, que incluem bactérias,
protozoarios e virus, e macroparasitos, artropodes e helmintos (Poulin e Dick, 2007), que utilizam
outro organismo (hospedeiro) como principal nicho a ser explorado (Santos e Sano, 2022). Os
ectoparasitos, em sua maioria, sao artropodes que se alojam fora do organismo de seus hospedeiros
(Neves, 2005) e sdo considerados importantes objetos de estudo, pois exercem consideraveis
impactos na dindmica ecoldgica de seus hospedeiros (Croll, 1973).

Para a ecologia, a dindmica populacional das espécies pode ser alterada por influéncia da
acdo do parasita sobre a sobrevivéncia e a fecundidade de seu hospedeiro, dependendo da
intensidade e da frequéncia da infestacdo (Grenfell & Gulland, 1995). Para a salde publica, sdo
considerados problemas recorrentes (Heukelbach et al., 2003), visto que estes ectoparasitos atuam
na transmissdo de varias doencas que podem comprometer a sadde de animais e consequentemente
de seres humanos, levando seu hospedeiro a morte se ndo tratados (Madinah et al., 2011) e
colapsando populagdes locais (Reeves, 2016).

Os ectoparasitos sdo diversos e nesse tipo de interacdo vivem as expensas de seus
hospedeiros, consumindo parte de seu tecido para obter seus nutrientes (Poulin, 2011), utilizando-
os também como micro-habitat (Kuris et al., 1980). Os principais grupos de artropodes
encontrados infestando mamiferos selvagens sdo os Phthiraptera (piolhos), os Siphonaptera
(pulgas) e Acari, subdivididos em Mesostigmata (acaros) e os Ixodida (carrapatos) (Morand et al.,
2006).

Os piolhos séo excelentes organismos para estudos de coevolucéo (Clay, 1950), por serem
diretamente dependentes da distribuicdo de seus hospedeiros (Gabani, 2010). A pediculose da

cabeca esta entre as principais zoonoses transmitidas por piolhos (Pediculus humanus). Ja as



espécies de pulgas sdo capazes de parasitar uma ampla variedade de hospedeiros, podendo ser
temporarios ou permanentes, e esses fatores, combinados a sua mobilidade, permitem que se
movam facilmente entre seus hospedeiros (Linardi, 2011). As pulgas podem provocar irritagcdo da
pele em razao da sua picada, ocasionando dermatite e reacGes alérgicas (Neves, 2005). Os acaros,
por sua vez, ttm habitos alimentares bastantes diversificados, podendo passar todo seu ciclo de
vida em seu hospedeiro (Moraes & Flechtmann, 2008). A escabiose, doenga conhecida
popularmente como sarna, € causada por um tipo de &caro (Sarcoptes scabiei), que pode resultar
em morbidade e mortalidade entre mamiferos (Andriantsoanirina et al., 2022). Ja os carrapatos sdo
ectoparasitos que apresentam comportamento generalista, utilizando diversos taxons como
hospedeiros durante seus ciclos de vida (Guimardes et al., 2001), principalmente mamiferos
(Pereira, 2017). Por serem parasitas hematdfagos (Neves, 2005), ocasionam Varios tipos de
doencas como a doenca de Lyme, a febre maculosa, a babesiose humana e a anaplasmose
(Ministério da Saude, 2010).

Os ectoparasitos supracitados sdo frequentemente encontrados infestando mamiferos
silvestres (Nieri-Bastos, 2004), incluindo pequenos mamiferos ndo voadores (e.g., roedores
[ordem Rodentia] e marsupiais [ordem Didelphimorphia]), espécies de mamiferos com menos de
2 kg (Eisenberg & Redford 1999). Por consequéncia da versatilidade de seus habitos,
comportamentos e habitats, estes individuos estdo constantemente atuando como reservatorio de
ectoparasitos e suscetiveis a patdgenos zoonoticos (Poulin e Morand, 2000). Porém a associacdo
parasito-hospedeiro ainda ndo esta totalmente esclarecida, necessitando de estudos que
compreendam mais detalhadamente a dinamica da relacéo ecoldgica desta interacao.

Assim, o presente trabalho procurou compreender 0s pequenos mamiferos ndo voadores e
seus ectoparasitos em dois capitulos distintos. O primeiro capitulo avaliou a existéncia de estudos
ecologicos acerca deste tema ja existentes, a fim de investigar tendéncias e lacunas na literatura
cientifica. O segundo capitulo buscou descrever a estrutura da comunidade de pequenos mamiferos
néo voadores e seus ectoparasitos associados em um fragmento do Cerrado brasileiro no municipio
de Quirinopolis - Goiés, permitindo ndo sé o conhecimento dos organismos, mas também
revelando dados de prevaléncia, abundancia e intensidade da infestacéo ectoparasitaria pertencente
a regido. Conhecer as comunidades desses individuos permitird a compreensdo de processos
ecoldgicos tais como dindmica de populagdes e estruturas de comunidades, promovendo o

desenvolvimento de planos e manejo em ambientes naturais (Moura et al., 2008).
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Avaliacdo cienciométrica em estudos ecoldgicos de ectoparasitos de pequenos
mamiferos ndo voadores: tendéncias e lacunas

Thaynara Lorrane Linhares da Silva® « Wellington Hannibal?

Resumo: Estudos sobre ectoparasitos e sua associacdo com pequenos mamiferos ndo voadores
tém sido investigadas globalmente. No entanto, ainda ha lacunas e perspectivas do conhecimento
relacionadas a ecologia/interacdo destes dois grupos. Neste estudo, utilizamos abordagem
cienciométrica para investigar as tendéncias e lacunas das publicagdes cientificas sobre a interacéo
entre ectoparasitos e pequenos mamiferos. Utilizamos as combinagGes das palavras
“ectoparasite*” AND “small mammal*” OR “rodent*” OR “marsupial*”, por meio das bases de
dados Web of Science e Scopus. Investigamos diferentes abordagens de avaliacdo sobre os artigos,
tais como: tendéncia temporal das publicacdes, revistas e fator de impacto das que mais
publicaram, autores, paises e redes de colaboracdes e palavras mais pertinentes ao estudo.
Encontramos o total de 602 documentos publicados entre 1945 a 2021, sendo que as publicacbes
tiveram um aumento exponencial a partir do ano de 2001. Estados Unidos da América, Brasil e
Israel lideram o rank na producdo, com mais de 100 documentos publicados, por pais. Journal of
Medical Entomology, Parasitology Research, Journal of Parasitology e Parasitology foram
destaque na producéo sobre o tema. Boris R. Krasnov e Irina S. Khoklova destacaram-se na
producdo cientifica com 80 e 55 publicacdes, respectivamente. Para os estudos realizados no
Brasil, 57% foram conduzidos na Mata Atlantica. Rodentia, animal e ectoparasitic infestations sdo
as trés palavras de maior destaque sobre o tema. Destacamos que 0s estudos com foco nas areas
da satde tém sido os mais frequentes, deixando como segundo plano o conhecimento ecolégico
das espécies e do ambiente, visto que este, também € de importancia para conservacdo da

biodiversidade.
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Introducgéo

A relacdo parasita-hospedeiro é de grande interesse nos campos da medicina, agricultura
e veterinaria e tem sido uma das interacGes investigadas para entender o processo de coevolucao
(Anderson & May, 1982). Pesquisas direcionadas a estudos de ectoparasitos e sua associacdo
com pequenos mamiferos ndo voadores tém sido feitas globalmente (Lareschi et al., 2006;
Oguge et al., 2009; Bazan-Leon et al., 2013; Benitez-lbalo et al., 2020; Canto-Osorio et al.,
2020; Hamidi & Bueno-Mari, 2021; Obiegala et al., 2021; Utami et al., 2021).

O primeiro estudo publicado referente ao tema ocorreu em 1945 na cidade de
Jacksonville, Flérida. Os pesquisadores procuraram compreender as estimativas e a relacao
entre os indices de ectoparasitas em roedores e sua correlacdo com a incidéncia de tifo endémico
na populacdo humana. Nos anos subsequentes, surgem entdo em diferentes paises algumas
outras publicacBes que buscavam entender essa relacdo entre ambos os grupos (Worth, 1950;
Corbet et al., 1968; Hadi et al., 1976; Bengtson et al., 1986). Com isto, percebe-se que boa parte
das primeiras publicacdes estavam voltadas mais para registros taxonémicos dos grupos,
abordando constantemente os fatores epidemioldgicos e/ou de saude publica, que até um
primeiro momento ndo eram abordados, ou passados para segundo plano os aspectos ecologicos
da relagéo ectoparasita-hospedeiro e destes com o ambiente.

No Brasil, estudos referentes aos pequenos mamiferos ndo voadores e seus ectoparasitas
incluiam pulgas (Siphonaptera), piolhos (Phthiraptera), acaros mesostigmata e carrapatos
(Acari), e tém sido conduzidos nos diferentes biomas (Linardi et al., 1991; Gettinger 1992;
Barros-Battesti et al. 2000; Martins-Hatano et al. 2002; Bossi et al. 2002; Moraes et al., 2003;
Bittencourt & Rocha, 2003; Oliveira et al., 2010; Linardi & Krasnov, 2013; Sponchiado et al.,
2015; Sponchiado et al., 2017; Pereira et al., 2017; Mendonca et al., 2020). Estes trabalhos
evidenciam principalmente a descri¢do taxondmica de ectoparasitos, caracteristicas referentes
a fauna ectoparasitaria entre si, relacdo ectoparasito-hospedeiro ou este associado a seu bioma
correspondente, interligado com fatores bioticos e abidticos.

Além do papel ecoldgico que os ectoparasitos desempenham nos ecossistemas (Spikett
etal., 2017), eles podem acabar interferindo diretamente nas préprias espécies hospedeiras com
as quais interagem (Mendonga, 2020). Os pequenos mamiferos, marsupiais e pequenos
roedores compreendem os grupos mais diversificados, amplamente distribuidos no territorio
brasileiro (Gardner, 2008; Bonvicino et al., 2008; Patton et al., 2015). Estes animais

desempenham papé€is ecossistémicos essenciais como indicadores de areas conservadas
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(Bonvicino et al., 2002; Horn et al., 2008), compondo parte da dieta de predadores (Facure e
Monteiro-Filho, 1996) e atuando como dispersores de sementes (Willson, 1993; Lessa e Costa,
2010). Por outro lado, os ectoparasitos também sdo relevantes objetos de estudos,
principalmente na area da saude, ja que alguns grupos podem transmitir patdgenos causadores
de doengas, como bactérias, virus, protozoarios e helmintos, para animais domésticos e
humanos (Kettle, 1985).

A compreensdo da dinamica entre ectoparasitos e seus hospedeiros deve ir além de
estudos epidemiologicos, sendo necessario entender os fatores ecoldgicos envolvidos na
interacdo entre ambos (Sponchiado et al., 2015). No que tange aos estudos ecoldgicos sobre
associacao de pequenos mamiferos ndo voadores e seus ectoparasitos, encontramos lacunas do
conhecimento (Wood, 2015) e dispersdo das publicacdes na literatura existente. Desse modo,
tracar a distribuicdo e o crescimento de trabalhos publicados que possam definir métricas,
identificar tendéncias e compreender as lacunas do conhecimento (Ferreira et al. 2014; Moed
et al. 2021) pode proporcionar melhor direcionamento do saber para a comunidade cientifica e
para a comunidade em geral.

Neste estudo, usamos uma abordagem cienciométrica para investigar as tendéncias e
lacunas da publicacgdo cientifica sobre os pequenos mamiferos e seus ectoparasitos. Para isso,
buscamos responder as seguintes questdes: i) Ha tendéncia temporal no nimero de documentos
publicados? ii) Quais 0s paises que mais se destacaram na producdo cientifica? Houve rede de
colaboracdo entre os paises? iii) Quais periddicos tém sido os principais veiculos de publicacbes
sobre o tema e qual o fator de impacto dessas revistas? iv) Quem sdo 0s autores mais relevantes
nesta area? v) Quais biomas brasileiros tém estudos e 0 impacto destes estudos cientificos
para o Brasil? e vi) Quais palavras foram mais pertinentes nas publicacdes cientificas?

Materiais e métodos

Coleta de dados

Entre o periodo de agosto e novembro de 2021, realizamos um levantamento completo
dos documentos publicados com distribuicdo mundial que abordassem o tema ectoparasitos e
pequenos mamiferos ndo voadores. Para encontrar as publicacdes relacionadas a este tema em
especifico, utilizamos duas bases de dados, Web of Science (WoS) e Scopus, importantes
plataformas que contém colecBes de alta qualidade de periodicos e documentos cientificos
(Mongeon e Paul-Hus, 2016).
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No intuito de padronizar nossas pesquisas, selecionamos todos os documentos
disponiveis nas plataformas que abordassem pelo menos um dos dois grupos de pequenos
mamiferos ndo voadores (e.g., marsupiais e roedores) e que estivessem relacionados a pelo
menos um dos grupos de ectoparasitos (pulgas, piolhos, carrapatos e acaros). Para isto,
utilizamos as combinacdes entre as palavras-chave nos bancos de dados ectoparasites AND
small mammal* OR rodent* OR marsupial*. Para direcionarmos as buscas para os estudos
realizados apenas no Brasil, acrescentamos Brazil* no campo de buscas e combinamos com as
mesmas palavras-chave descritas anteriormente. Consideramos todo o periodo de publicacéo
existente, desde o ano da primeira publicacdo sobre o tema em 1945 até o periodo em que
ocorreu a coleta de dados da pesquisa, isto é, novembro de 2021. Foram excluidos os artigos
que tratavam apenas dos aspectos patogénicos dos ectoparasitos em pequenos mamiferos e

artigos em duplicatas nas bases de dados.

Anélise dos dados

Os documentos selecionados nas duas bases de dados foram importados (funcéo
‘convert2df’) e mesclados (fungdo ‘mergeDbSources’) no ambiente R para exclusdo de dados
repetidos. Para investigarmos as tendéncias e lacunas da publicacdo cientifica sobre
ectoparasitos e pequenos mamiferos, consideramos o padrdo de distribuicdo de dados para as
diferentes perguntas, usando para isso a fungdo ‘biblioshiny’ do pacote bibliometrix (Aria e
Cuccurullo, 2017). As publicacdes foram ordenadas por: i- ano das publicaces; ii- periddicos
mais relevantes e fator de impacto; iii- autores responsaveis pelas publicacdes; iv- pais de
origem e rede de colaboracdo entre paises; e v- palavras de maior relevancia dentro do tema,
levando em consideracdo a frequéncia com que elas aparecem nos estudos. Filtramos os 10
primeiros resultados de cada categoria avaliada, exceto das palavras-chave em que foram
obtidos os 20 primeiros resultados. Todas as analises estatisticas foram realizadas usando o
programa R version 4.0.3 (R Core Team, 2020). Os artigos encontrados e selecionados
referentes ao Brasil foram categorizados nos biomas Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga,

Floresta Amaz6nica, Pampa e Pantanal.

Resultados
Tendo como referéncia os critérios de busca que utilizamos para selecao e exclusao das

publicacdes relacionados a ectoparasitos e pequenos mamiferos ndo voadores, ao todo foram



16

selecionados 450 documentos da WoS e 1982 documentos da Scopus. Quando excluidas as
duplicatas, obtivemos 602 documentos, inclusos capitulos de livros, revisdes e notas. Extraindo

apenas 0s artigos, resultou em 572 publicados (Tabela 1).

Tabela 1: Resultado dos dados gerais da plataforma Biblioshiny (pacote Bibliometrix). Aria e Cuccurullo 2017,

Programa R versdo 4.0.3.

Descricao Resultados
Documentos 602
Periddicos (Revistas, Livros, etc) 198
Palavras-chave (ID) 2631
Palavras-chave do autor (DE) 1191
Periodo de publicacdo 1945-2021
Média de citacbes por documento 11.9
Autores 1461
Aparicdes do autor 2580
Autores de documentos de autoria Unica 38
Autores de documentos multi-autoria 1423
Documentos de autoria Unica 51
Documentos por autor 0.412
Autores por documento 2.43
Co-Autores por documento 4.29
indice de colaboragio 2.58
Tipos de documentos

Artigos 572
Artigos; Papel de procedimento 1
Revisdo de livro 2
Notas 2
Revisdo 19

De acordo com as bases de dados, a primeira publicacdo relacionada ao tema foi em
1945 e até o ano de 2001 o nimero de publicacBes anual se manteve entre 1 a 7 artigos
publicados (Figura 1). A partir de 2002, houve aumento substancial, apresentando uma variagéo
minima de 9 e maxima de 37 artigos publicados, e assim se manteve até 2019, o que resultou
em um crescimento exponencial com coeficiente de determinacio (R? = 0.88). O ano de 2020
atingiu o maior nimero de publicagdes, 44 artigos publicados (Figura 1). Entre 1946-2012, a
maioria dos documentos publicados tinha como destaque artigos sobre Rodentia, interacéo
parasitos-hospedeiros e pulgas, enquanto de 2013-2021, palavras como acari, animais e

ectoparasitos entram em destaque (Figura 1).
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Figura 1: Tendéncia temporal da producéo cientifica anual de artigos entre 1945 e novembro de 2021, de acordo

com as bases de dados da Web of Science e Scopus.

Dentre 64 paises que publicaram titulos sobre ectoparasitos-pequenos mamiferos, o

Brasil esta classificado como o segundo pais que mais produz, ficando atrés apenas dos Estados

Unidos da América, com diferenca de 21 artigos publicados. Curiosamente, quanto aos artigos

citados, o Brasil passa para terceira posicao ficando atras de Israel (1° posicao) e Estados Unidos

(29). Os trés paises juntos sdo considerados os lideres no ranking de maiores produtores

cientificos (Figura 2A). Quando consideramos a rede de colaborac¢ao dos estudos entre 0s paises

(Figura 2B), observamos que Estados Unidos, Israel, Brasil, Argentina e China, paises

classificados no ranking de producéo sobre o tema, sdo os que mais fazem parceria.
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Figura 2: A) Dez paises de destaque na producéo cientifica nos estudos sobre ectoparasitos e pequenos mamiferos
ndo voadores. B) Mapa de colaboracdo entre os paises envolvidos (quanto mais largo o feixe, maior a rede de
colaboracdo). Legenda: MCP = contribui¢des de multiplos paises nas publicacdes, SCP = contribui¢cdo de um

Unico pais nas publicacdes.

Encontramos 198 periodicos com publicagfes sobre ectoparasitos-pequenos mamiferos,
incluindo Journal of Medical Entomology (32 artigos), Parasitology Research (31),
Parasitology (26), Journal of Parasitology (26) e International Journal for Parasitology (19),
que compunham as cinco primeiras revistas que mais publicaram sobre o tema (Figura 3A).
Quanto aos periodicos com maior nimero de citacBes, ainda entram em destaque trés das
revistas citadas anteriormente,  Journal of Medical Entomology, Journal of Parasitology e
Parasitology, ocupando as trés primeiras posicdes. Outros dois periddicos que também entram
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em destaque neste ranking séo as revistas Oikos e Ecology, ocupando quarto e quinto lugar,
respectivamente (Figura 3B).
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Figura 3: Relacdo dos 10 periodicos e quantidade de publicagdes realizadas nos estudos de ectoparasitos de
pequenos mamiferos ndo voadores. A) Numero de documentos publicados por revista. B) Nimero de citagdes por

revista.

As trés revistas que apresentam maior fator de impacto (Tabela 1) foram International
Journal for Parasitology (3.981), Parasitology (3.234) e Oecology (3.225), que ndo entram na
classificacdo entre as trés revistas que mais produzem (ocupando o quinto, quarto e décimo
posicao, respectivamente). Apesar de o Journal of Medical Entomology liderar o ranking de
revista que mais produz, ela ocupa o sexto lugar quando comparado seu fator de impacto (2.278)

entre as outras revistas em destaque.
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Tabela 2: Relagdo dos 10 periddicos mais relevantes nos estudos de ectoparasitos e pequenos mamiferos nao
voadores e seu fator de impacto (JCR 2020).

Revistas Fator de Impacto

JOURNAL OF MEDICAL ENTOMOLOGY 2.278
PARASITOLOGY RESEARCH 2.289
JOURNAL OF PARASITOLOGY 1.276
PARASITOLOGY 3.234
INTERNATIONAL JOURNAL FOR PARASITOLOGY 3.981
JOURNAL OF THE EGYPTIAN SOCIETY OF

PARASITOLOGY 0.165
MEDICAL AND VETERINARY ENTOMOLOGY 2.739
COMPARATIVE PARASITOLOGY 0.429
MEMORIAS DO INSTITUTO OSWALDO CRUZ 2.743
OECOLOGIA 3.225

Dos 1461 autores responsaveis pelos estudos de ectoparasitos e pequenos mamiferos,
38 foram classificados como de autoria Unica e 1423 de autoria maltipla (Material suplementar
1). Boris R. Krasnov, Irina S. Khokhlova e Marcela Lareschi foram os autores que tiveram o
maior numero de documentos (94 artigos, 60 e 36, respectivamente) (Figura 4A). Quanto ao
numero de citacdes, BR Krasnov e IS Khokhlova ainda mantém as duas primeiras classificagdes
e Georgy Shenbrot entra como terceiro colocado (Figura 4B). Estes pesquisadores descritos
anteriormente tém se mostrado ainda ativos atualmente, sendo o0s quatro que mais publicaram

ao longo de 20 anos de pesquisa (Figura 4C).
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Figura 4: Os 10 autores considerados mais relevantes em suas producdes sobre o tema ectoparasitas de pequenos
mamiferos ndo voadores. A) Nimero de documentos por autor. B) Nimero de citagdes por autor. C) Frequéncia

de publicacéo ao longo da escala temporal.

Dos seis tipos de biomas encontrados no Brasil, a Mata Atlantica se destaca na
quantidade de estudos realizados sobre ectoparasitos e pequenos mamiferos ndo voadores (27
documentos), logo apds, temos o Cerrado (7), a Caatinga (3) e, por ultimo, a Floresta
Amazodnica (2). Outras pesquisas foram direcionadas a estudos em mais de um bioma (8
documentos), totalizando 47 publicacdes cientificas encontradas apenas no Brasil.

Entre as 2.631 palavras-chave, ¢é importante destacarmos “fleas”, “rodents”,
“ectoparasite”, “siphonaptera”, “mites” e “small mammals” (Figura 5A). Encontramos tambem
uma tendéncia temporal no uso de algumas palavras, como, por exemplo, coevolucdo, que teve
seu primeiro uso de 1994 e permaneceu na literatura cientifica por quase 15 anos, engquanto

doencas zoon6ticas tém sido usadas apenas recentemente, nos Ultimos dois anos (Figura 5B).
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Palavras como ectoparasitas, roedores, pulgas, pequenos mamiferos, abundancia, mamiferos e

Brasil tém se mantido constantes na escala temporal por quase 10 anos (Figura 5B).
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Figura 5: A) WordCloud das 20 palavras mais comuns sobre ectoparasitas de pequenos mamiferos nao voadores
de acordo com a base de dados da Web of Science e Scopus. B) Tendéncia temporal no uso de palavras-chave nos

altimos 25 anos de pesquisas.

Discusséo

A estratégia desta pesquisa cienciométrica prop0s encontrar as tendéncias e lacunas
acerca da associagdo de ectoparasitos e pequenos mamiferos ndo voadores na literatura
cientifica. As tendéncias da producdo cientifica mostram que sdo crescentes 0s estudos
relacionados a esse tema, principalmente nos ultimos 20 anos. Este impulso no nimero de

artigos publicados pode estar associado ao progresso da internet e das tecnologias de
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comunicacdo, que tém colaborado para o desenvolvimento da divulgagdo cientifica e
atualizacdo do conhecimento nos ultimos 20 anos (Souza et al., 2010). Especialmente para o
ano de 2021, em que tivemos a maior taxa de publicacGes académicas dentro do intervalo de
tempo analisado, este fato pode estar associado a influéncia da pandemia da COVID-19, pois,
em razdo da influéncia do isolamento social deste periodo, as Gltimas pesquisas apontaram que
houve de fato aumento dos estudos cientificos e que esta proporg¢éo de estudos nunca foi vista
em outros periodos (Takenami et al., 2021).

Segundo relatério da ONU, as doencas zoondticas estdo em ascensdo em todo o mundo
(ONU 2020) e 60% das doencas infecciosas sdo zoondticas (OIE 2017). Em razdo das
constantes hipoteses e necessidades de informacdes sobre a real origem da COVID-19, houve
crescimento de estudos epidemioldgicos relacionados a doencas disseminadas por animais,
principalmente com o intuito de encontrar medidas de controle eficazes em prol da sua ndo
propagacdo, acelerando assim o processo de publicacdo, principalmente na area da saude, em
todo 0 mundo (Martinez-Silveira et al., 2020). Desse modo, 0s possiveis alvos disseminadores
de zoonoses teriam chance de serem minimamente investigados, incluindo pequenos mamiferos
ndo voadores e seus ectoparasitos, pois a maioria das doencas de carater zoonotico pode estar
relacionada a estes individuos (Santos et al., 2016).

Outro fator que pode estar relacionado ao nimero de publicagdes é o crescente nimero
de pesquisas associadas aos estudos dos efeitos do desmatamento (WWF 2020), que ndo apenas
coloca em risco as florestas do planeta, mas também toda a diversidade que elas abrigam. Os
diferentes usos da terra, principalmente para agroindustria, tém impactado diretamente 0 meio
ambiente (Gelain et al., 2012) e todos os organismos, incluindo ectoparasitos e pequenos
mamifero, que sdo influenciados pelo ambiente em que ocorrem (Pilosof et al., 2012). As
consequéncias do desmatamento afetam direta ou indiretamente a relacéo parasito-hospedeiro-
mamiferos (Allan et al., 2003; Sponchiado et al., 2015, 2016; Kiene et al., 2020), o que torna
necessario um numero maior de pesquisas para compreensdo da atuagdo destes dois grupos na
natureza.

O Brasil esta classificado como um dos trés maiores produtores de pesquisas sobre 0
tema, juntamente com Estados Unidos (1° lugar ) e Israel (3° lugar). Quando consideramos
producdo cientifica e tecnoldgica a nivel mundial, os Estados Unidos lideram a primeira posi¢éo
no ranking, confirmando os resultados apresentados. Os mesmos dados mostram que entre

2015-2020 somente a producgdo brasileira de artigos cresceu 32,2%, e no mesmo periodo, a
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producdo global de artigos cresceu 27,1%. Embora o Brasil tenha tido 0 menor investimento
em Ciéncia e tecnologia nos altimos 12 anos (Centro de Gestdo e Estudos Tecnoldgicos, 2020),
a producao cientifica entra em destaque. Nota-se ainda que a maioria das producdes cientificas
internacionais conta com a participacdo de pelo menos um autor vinculado a uma instituicdo
brasileira (Centro de Gestao e Estudos Tecnoldgicos, 2020), ampliando a rede de colaboragdes
entre os paises. Israel ndo se classifica como um dos 20 paises lideres na produgdo cientifica
(Centro de Gestdo e Estudos Tecnoldgicos, 2020), mas grande parte dos estudos de
ectoparasitos e pequenos mamiferos sdo conduzidos na Universidade Ben-Gurion de Negev,
local em que se encontram os dois principais e relevantes autores sobre o tema em estudo, Boris
Krasnov e Irina Khokhlova.

Entre os periodicos que mais publicam sobre o tema, o Journal of Medical Entomology
se sobressai em quantidade de estudos e € reportado como o periodico mais citado. A quantidade
de pesquisas nessa revista ndo é coincidéncia, tendo uma de suas bases localizada nos Estados
Unidos, que, como exposto, € um dos paises lideres na producdo cientifica sobre ectoparasitos
e pequenos mamiferos (Figura 3). Entretanto, quando comparamos seu fator de impacto com
as outras revistas do ranking, ela ocupa a sétima posicdo (Tabela 1), dando destaque para
International Journal for Parasitology, revista com fator de impacto mais alto entre o0s
periddicos em destaque. Entre todas as revistas mencionadas, a Oecology € a Gnica direcionada
a estudos da ecologia e se destaca como o periédico mais citado para esta area (JCR 2020),
diferentemente das outras revistas classificadas, cujos principais objetos de estudo dao enfoque
para as grandes areas da salde.

Quanto a analise dos autores, Boris Krasnov (94 artigos publicados) e Irina Khokhlova
(60) sdo os autores mais produtivos, em conjunto eles publicaram o artigo “Host-habitat
relations as an important determinant of spatial distribuition of flea assemblages
(Siphonaptera) on rodents in the Negev Desert” (1997), que j& teve 199 citacOes, e outras
colaboragfes conjuntas. Atualmente estes dois autores desenvolvem suas pesquisas na
Universidade Ben-Gurion de Negev, em Israel, que contribui para a alta produtividade de Israel
sobre 0 tema. Marcela Lareschi ocupa o terceiro lugar de maior colaboracéo cientifica, com 36
manuscritos publicados e 1447 citagdes, como “Arthropod and filarioid parasites associated
with wild rodents in the northeast marshes of Buenos Aires, Argentina” (2003) e “Determinants

of ectoparasite assemblage structure on rodent hosts from South American marshlands: the
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effect of host species, locality and season” (2010). Marcela também tem publicacdes conjuntas
com o autor Boris Krasnov, o que coloca a Argentina no ranking dos cinco paises de destaque.

Ainda no ranking entre autores que mais publicam, Darci Barros-Battesti é a primeira
pesquisadora brasileira a aparecer na classificacdo, em 11°. S8o 17 trabalhos publicados,
incluindo “Interrelationship between ectoparasites and wild rodents from Tijucas do Sul, State
of Parana, Brazil” (1998) e “Geographical distribution by biomes of some marsupial
Siphonaptera from the State of Parand, Brazil” (1997).

As publicacdes obtidas em estudos de ectoparasitos e pequenos mamiferos mostram as
palavras “rodentia” e “host parasite interaction” como dominantes. Os roedores representam
um dos grupos de mamiferos mais diversificados, com sucesso evolutivo, elevada fecundidade
e versatilidade de dieta (Ramalhinho et al., 1995; Patton et al., 2015), desempenhando
importante papel ecol6gico nos ecossistemas. No entanto, sdo um dos principais alvos da satde
publica, por serem considerados reservatérios de doencas e hospedeiros de ectoparasitos
(Amaro, 2019). A peste negra, por exemplo, doenca infecciosa disseminada por pulgas e
roedores, ainda é considerada uma endemia em alguns paises (Perry e Fetherston, 1997,
Titball e Williamson, 2001). A preocupacéo é que, em decorréncia das altera¢fes climaticas e
efeitos do desmatamento, a populacdo de roedores possa vir a aumentar, causando maiores
interacdes em seres humanos e elevando o risco de contaminagfes com os agentes infecciosos
comuns a esses mamiferos (Kovats, 2000). E nesse contexto é importante conhecer e mostrar
0s aspectos epidemioldgicos e ecoldgicos responsaveis pela interacdo dos grupos envolvidos, a
fim de definir as prioridades relevantes para a conservacao da biodiversidade e ecossistemas.

Os biomas brasileiros apresentam areas homogéneas em relacao as suas caracteristicas
vegetacionais, climéticas, pedoldgicas e altimétricas, dispostas em escala regional e
influenciadas pelos mesmos processos de formacdo (Coutinho, 2006). Essas regiGes detém
uma significativa biodiversidade mundial, em razdo da combinacédo de altos niveis de riqueza
e endemismo (Aleixo 2010). O Brasil tem seis biomas, sendo eles Amazonia, Caatinga,
Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa.

Entretanto, quando comparamos a quantidade de estudos realizados por bioma acerca
das pesquisas envolvendo ectoparasitos e pequenos mamiferos ndo voadores, percebemos que
as maiores quantidades de documentos publicados séo procedentes da Mata Atlantica, bioma
gue ocupa a terceira posicao em tamanho territorial. Esse resultado pode ser confirmado pela

fonte das publicacGes, que séo da revista académica Memadrias do Instituto Oswaldo Cruz, pois
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as instituicdes de ensino que fazem parte desta revista estdo no entorno deste bioma. Outro
ponto a ser destacado é que a Mata Atlantica € um dos biomas que mais sofrem devastacdo
ambiental, sendo classificado como um dos hotspots de biodiversidade, ou seja, esta entre as
ecorregibes prioritarias a nivel mundial para conservacdo (Myers 2000), motivo da grande
quantidade no nimero de pesquisas.

Outro bioma que também é classificado como hotspots de biodiversidade no Brasil é o
Cerrado (Myers, 2000), que soma a segunda maior quantidade de estudos sobre o tema. Mesmo
que biomas como Caatinga, Pampa e Pantanal ndo tenham quantidades significativas de
estudos sobre o tema, ainda assim é importante que sejam desenvolvidas pesquisas deste viés
nestas diferentes regides geograficas, pois a relacdo entre as espécies, riqueza e abundancia
pode sofrer variagdes entre as diferentes regides (Sponchiado et al., 2017).

Este estudo cienciométrico constatou a evolucdo dos estudos direcionados a relacéo
parasito-hospedeiro capitaneada por esses mamiferos ao longo do tempo, principalmente apds
a pandemia da COVID-19, que nos fez lembrar que a vida estd interligada a natureza.
Consideramos que 0 progresso das pesquisas continue constante, visto que se faz necessario
melhor entendimento das consequéncias geradas pela pressdo antropogénica. Somente através
destes estudos, sera possivel garantir o sucesso de acles e estratégias para conservacdo da
biodiversidade.
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Capitulo 2: Ectoparasitos de pequenos mamiferos capturados na Unidade de
Conservacdo Refugio da Vila Silvestre Serra da Fortaleza, Estado de Goias,
Brasil
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Hannibal

Resumo: A diversidade de ectoparasitos e a relacdo com seus hospedeiros na paisagem
fragmentada do bioma Cerrado é pouco conhecida, sendo apenas, recentemente, investigada. Neste
estudo, descrevemos as comunidades de ectoparasitos - pulgas, piolhos, carrapatos e acaros -
associadas a pequenos mamiferos ndo voadores pertencentes as ordens Didelphiomorpha e
Rodentia da Unidade de Conservacdo Reflgio da Vida Silvestre Serra da Fortaleza, no sul de
Goiés, Brasil. Durante os meses de janeiro de 2020 a maio de 2022, realizamos 10 campanhas,
trimestrais, de cinco a sete noites de captura cada. Os pequenos mamiferos capturados por meio
de armadilhas live traps e pitfall traps foram triados em campo e inspecionados para
reconhecimento e retiradas dos ectoparasitos. Obtivemos 166 capturas (n = 141 individuos) de
pequenos mamiferos, pertencentes a 13 espécies (6-marsupiais, 7-roedores). Dentre 0s
ectoparasitos, a ordem Mesostigmata foi a predominante para este estudo, totalizando 8 taxons.
Gigantolaelaps wolffsohni foi a espécie mais frequente representada pela familia Laelapidae. A
espécie Ornithonyssus brasiliensis como a mais representativa da familia Macronyssidae. Para a
ordem dos Siphonaptera destacou-se a espécie Polygenis roberti roberti, familia
Rhopalopsyllidae. Nossos resultados estdo correlacionados com as caracteristicas das espécies
amostradas, bem como as caracteristicas ambientais da area de estudo. Este trabalho pode ser uma
importante ferramenta para o direcionamento de acbGes de manejo para manutencdo da
biodiversidade e de medidas preventivas para controle sanitario, visto que estes ectoparasitos séo

potenciais agentes transmissores de doencas de importancia para satde publica.

Palavras-chave: Artropodes, biodiversidade, marsupiais, roedores,
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Introducéo

Os pequenos mamiferos pertencentes as ordens Didelphimorfia e Rodentia estdo entre os
animais mais proliferos do planeta por apresentarem grande riqueza e diversidade de espécies,
sendo considerados enzoo6ticos em quase todos o0s ecossistemas terrestres (Brasil, 2002; Morris,
2003; Gardner, 2008; Merrit, 2010; Patton et al., 2015; Burgin et al., 2018). Desempenham papéis
ecoldgicos importantes relacionados ao consumo de frutos e & dispersdo de suas sementes (Fischer
e Turke, 2016), ao controle de insetos (Reeves, 2016), atuando como preditores de qualidade
ambiental ja que podem responder a diferentes formas de impactos ambientais (Pérez-Velazuez et
al., 2011; Grazzini et al., 2021), sendo considerados potenciais hospedeiros para ectoparasitos
(Bittencourt e Rocha, 2003; Martins-Hatano et al., 2002; Bossi et al., 2002), devido a seus habitos,
comportamento e versalidade de habitat (Santos e Sano, 2022) e, em funcdo disso, apresentam
maior suscetibilidade a infestacdes parasitarias (Poulin e Morand, 2000). Além disso, as
caracteristicas biologicas, comportamentais e fisiologicas destes individuos podem orientar na
distribuicdo e compreensdo da dindmica ecoldgica dos ectoparasitos (Poulin, 1999).

Parte dos estudos envolvendo parasitas busca entender a dindmica de comunidades
endoparasitarias, necessitando de estudos que caracterizem a comunidade de ectoparasitos
associados a pequenos mamiferos ndo voadores (Lareschi e Krasnov, 2010). No Brasil, a maior
parte dos estudos ecoldgicos de ectoparasitos e pequenos mamiferos estd concentrada na Mata
Atlantica (Linardi et al., 1985; Lourenco et. al., 2020), considerada um dos 36 hotspots globais de
biodiversidade (Rezende et al., 2018). Apesar do Cerrado também ser um hotspots (Myers et al.,
2000), a relacao parasito-hospedeiro tem sido apenas recentemente investigada (Sponchiado et al.,
2017).

No atual cenario, o Cerrado tem sofrido constantes alteracdes, incluindo modificacdo dos
habitats, alteracdes no processo do fogo, aumento dos indices de alteracBes climaticas, grande
reducdo de areas verdes e ocorréncia de invasdes bioldgicas (Veiga e Ehlers, 2003), entre outros.
Todas essas modificacOes tém influenciado uma intensa e rapida degradacdo ambiental, que
ameaca a biodiversidade (Branco et al., 2021), incluindo a distribuicdo e a dindmica ecoldgica de
ectoparasitos e seus hospedeiros (Shilereyo, 2022). Em razéo das rapidas modificagdes ambientais
que o Cerrado vem enfrentando, neste estudo investigamos a comunidade de ectoparasitos de
pequenos mamiferos ndo voadores em uma paisagem fragmentada no sul do estado de Goias,

Brasil central.
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Materiais e métodos

Area de estudo

O estudo foi conduzido em uma paisagem fragmentada com apenas 16% de cobertura nativa
no sul do estado de Goids, Brasil central, onde esta localizada a Unidade de Conservacao Reflgio
da Vida Silvestre Serra da Fortaleza (UC RVSSF). A é&rea protegida compreende 1490 ha,
distribuida, principalmente em floresta semidecidua, além de mata de galeria, vereda e campo
rupestre, ambos imersos em uma matriz de plantio de cana-de-agucar, milho, soja e pastagem
(Figura 1). O clima da microrregido é tropical quente sub-umido, com duas estacdes bem definidas,
com chuvas de verdo entre outubro e margo e inverno seco a partir de abril, perdurando até

setembro.

Legend
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Figura 1. Unidade de Conservacdo Refligio da Vida Silvestre Serra da Fortaleza, destacando-se as unidades
amostradas (hexagonos). Fonte: Dias, 2022.

Coleta de dados
Entre janeiro de 2020 e maio de 2022, realizamos 10 campanhas de amostragem de pequenos
mamiferos. Em cada campanha, eram amostrados cinco hexagonos (referidos aqui como unidades

amostrais), durante cinco noites (em 2020) e sete noites (2021 e 2022) de capturas. No final de
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quatro campanhas, 0s 20 hexagonos eram amostrados e, entdo, reamostrados nas campanhas
seguintes, compreendendo assim as estacGes secas e chuvosas de cada ano.

Em cada hexagono, foram utilizadas 20 armadilhas de metal “live traps” (10 gaiolas de arame,
10 gaiolas Sherman), distribuidas em dois transectos distantes 20 metros um do outro e com cinco
estacdes de captura cada, distante 15 metros entre cada estacdo. Cada estacdo de captura contou
com duas armadilhas (uma gaiola, uma Sherman), colocadas no solo e no sub-bosque (1,5a2 m
de altura), alternadamente. Durante o ano de 2020, as armadilhas ficaram ativas por cinco noites,
totalizando um esforco de 100 armadilhas noite por hexagono. Nos anos de 2021 e 2022,
adicionamos armadilhas de interceptacdo e queda “pitfall traps”, contendo quatro baldes (60 L)
dispostos em forma de “Y”, e mantivemos as armadilhas ativas por sete noites, totalizando um
esforco de 140 armadilhas-noite por hexdgono/campanha e 28 baldes-noite por
hexagono/campanha. As armadilhas foram iscadas com uma mistura de banana, pagoca e 6leo de
figado e eram sempre revisadas pela manha.

Os pequenos mamiferos foram triados, identificados de acordo com Bonvicino et al. (2008) e
inspecionados com auxilio de pente fino visando a retirada de ectoparasitos. Quando presentes sob
a superficie corporal e entre a pelagem do hospedeiro, eram removidos com pingas e pincéis e
colocados em microtubos plasticos com tampa contendo alcool 70% para sua conservacdo e
levados para o laboratério.

Apo6s examinados, os pequenos mamiferos foram marcados com brincos na orelha (ZT 900 n°
1, 7 mm) e liberados no local da captura. Os primeiros individuos de cada espécie e todos os
ectoparasitos desse estudo foram tombados na Colecdo de Mamiferos da Universidade Estadual
de Goids (CMUEG), campus Quirinépolis. Toda a etapa de captura e coleta foi aprovada pelo
ICMBio (Licenga n. 69328-1) e pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA), da

Universidade Estadual de Goias.

Identificacéo de ectoparasitos

As espécies de ectoparasitos foram levadas para o laboratorio de Parasitologia Ambiental,
Departamento de Ciéncias Biologicas da Escola Nacional de Saude Publica Sérgio Arouca
Fiocruz, Rio de Janeiro (RJ), onde foram contados e identificados até o nivel especifico com base
em Fonseca (1935, 1936, 1957/8), Furman (1971, 1972), Krantz (1978), Linardi & Guimaraes
(2000), Bastos (2008) e Perez-Velazquez et al. (2011).

Foram quantificadas as interacbes de cada especie de ectoparasito com as espécies

hospedeiras, em seguida, os dados obtidos foram -organizados em tabela. Foi definido que a
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frequéncia de interacdo seria a quantidade de espécies hospedeiras registradas pelo numero total

de ectoparasitos hospedado (Wells et al., 2011).

Resultados

Com esforco de 5.840 armadilhas/noite e 840 baldes/noite, obtivemos 166 animais nas
capturas: 122 pertencentes a Ordem Didelphimorphia e 44 a Ordem Rodentia, 141 pertencentes
a Ordem Rodentia e 11 espécimes (cinco marsupiais [122 capturas], seis roedores [44 capturas])
(Tabela 1). Apesar do elevado numero de capturas, em apenas 11 individuos de marsupiais (n = 3
spp.) e 11 individuos de pequenos roedores (n = 4 spp.) encontramos ectoparasitos (Tabela 1).
Considerando os ectoparasitos, encontramos 13 espécies (n = 153 individuos) de Mesostigmata,
distribuidos em marsupiais (cinco espécies | 41 individuos) e roedores (oito | 44). Ectoparasitos
dos grupos Ixodida e Siphonaptera estiveram presentes apenas nos marsupiais (e.g., Monodelphis

kunsi [uma espécie | um individuo] e Gracilinanus agilis [dois | quatro]) (Tabela 1).

Tabela 1: Riqueza, Abundéncia de ectoparasitos e prevaléncia de pequenos mamiferos parasitados capturados na
Unidade de Conservacao Refugio da Vila Silvestre Serra da Fortaleza, Estado de Goias, Brasil. Entre janeiro de 2020
e maio de 2022.

Parasitado
Hospedeiros [ndo-parasitado] Ectoparasitos
Mesostigmata Ixodida Siphonaptera
Rig Abu Rig Abu Rig Abu
Ordem Didelphimorphia 111122] 5 41 1 1 2 4
Caluromys philander 03]
Didelphis albiventris 3[24] 2 7
Gracilinanus agilis 7[88] 4 34 2 4
Marmosa murina 0 [5]
Monodelphis kunsi 1[2] 1 1
Ordem Rodentia 11[44] 8 112
Calomys expulsus 0 [5]
Calomys tener 3[4 5 39
Cerradomys scotti 0 [5]
Hylaeamys
megacephalus 2[3] 4 54

Oecomys bicolor 3[18] 2 12


https://ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/251579
https://ala-bie.sibbr.gov.br/ala-bie/species/251579
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Oligoryzomys
mattogrossae 3[9] 2 7
Total 22 [166] 13 153 1 1 2 4

Entre os ectoparasitos, podemos destacar o grupo Mesostigmata, com 97% (n = 145
individuos | oito spp.) da frequéncia nos pequenos mamiferos da paisagem fragmentada do sul de
Goiéas, com destaque para Gigantolaelaps wolffsohni (53%, n = 79). Apesar da baixa frequéncia,
¢ importante destacar a Unica ocorréncia de larva de carrapato (ordem Ixodida) e as duas espécies

de Polygenis (ordem Siphonaptera) (Tabela 2).

Tabela 2: Ectoparasitos colecionados de pequenos mamiferos capturados na Unidade de Conservacdo Refugio da
Vila Silvestre Serra da Fortaleza, estratificados conforme a frequéncia absoluta e relativa. Estado de Goiés, Brasil
(entre janeiro de 2020 a maio de 2022).

Ectoparasitos NUmero %
Mesostigmata 145 96,7
Androlaelaps fahrenholzi 11 7,3
Gigantolaelaps sp. 4 2,7
Gigantolaelaps matogrossensis 2 1,3
Gigantolaelaps wolffsohni 79 52,7
Laelaps paulistanensis 9 6,0
Mysolaelaps parvispinosus 10 6,7
Ornithonyssus bacoti 9 6,0
Ornithonyssus brasiliensis 21 14,0
Ixodida 1 0,7
Larva de carrapato 1 0,7
Siphonaptera 4 2,7
Polygenis rimatus 1 0,7
Polygenis roberti roberti 3 2,0
Total de ectoparasitos 150 100,0

A relagdo ectoparasitos-hospedeiro foi especifica, sendo que nenhum ectoparasito esteve
presente em todos os pequenos mamiferos, no entanto, Androlaelaps fahrenholzi e Gigantolaelaps
wolffsohni foram as espécies de ectoparasitos mais comuns, ocorrendo em quatro espécies de

pequenos mamiferos (Tabela 3). Além disso, G. wolffsohni apresentou alta prevaléncia no roedor
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terrestre Calomys tener e no roedor arboricola Oecomys bicolor (Tabela 3). Encontramos alta
prevaléncia parasitaria das espécies Ornithonyssus bacoti e O. brasiliensis sobre o marsupial
arboricola G. agilis (Tabela 3). Larvas de carrapatos e parasitismo por pulgas (Polygenis rimatus
e P. r. roberti) foram registrados apenas nos marsupiais M. kunsi e G. agilis, respectivamente
(Tabela 3).
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Tabela 3: Relagdo de prevaléncia (n/n?) entre nimero de hospedeiros (n) pequenos mamiferos e nlimero de ectoparasitos (n!) para os grupos

(Mesostigmata, Ixodida, Siphonaptera) na paisagem fragmentada do sul de Goias, Brasil.

Didelphimorpha (n/n?)

Rodentia (n/n?)

Didelphis  Gracilinanus Monodelphis Calomys  Hylaeamys Oecomys Oecomys
Ectoparasitos albiventris agilis kunsi tener  megacephalus bicolor mattogrossae
Mesostigmata
Androlaelaps fahrenholzi 1/2 1/2 1/2 - 2/5
Gigantolaelaps sp. Ya
Gigantolaelaps
matogrossensis 202
Gigantolaelaps wolffsohni 1/5 1/26 214 2/9
Laelaps paulistanensis 2/2 1/6 1/2
Mysolaelaps parvispinosus 2/6 1/6
Ornithonyssus bacoti 2/10
Ornithonyssus brasiliensis 1/18 1/1 1/3
Ixodida
Larva de carrapato 11
Siphonaptera
Polygenis rimatus 1/1
Polygenis roberti roberti 1/3
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Discusséo

Este estudo revelou a ocorréncia da fauna de 11 tdxons de ectoparasitos associados a sete
espécies de pequenos mamiferos ndo voadores em uma paisagem fragmentada do bioma Cerrado
no sul do estado de Goias, Brasil central. A fauna de ectoparasitos tem sido pouco investigada no
centro-oeste do Brasil. Sponchiado et al. (2015) relataram a ocorréncia de 33 especies de
ectoparasitos infestando pequenos mamiferos no estado de Mato Grosso do Sul, revelando que a
maioria das espécies encontradas foram registrada pela primeira vez no estado.

Encontramos alta riqueza, abundancia e prevaléncia da ordem Mesostigmata, com maior
relacdo para 0s pequenos roedores em comparacdo com os marsupiais. Os pequenos roedores tém
apresentado prevaléncia média de infestagdo por acaros (Lareschi, 2010; Gettinger et al., 2005),
sendo que os representantes da familia Laelapidae geralmente tém associagdes especificas com
seus hospedeiros (Bittencourt e Rocha, 2003). Por outro lado, a ordem Ixodida foi registrada
apenas pela larva de carrapato infestando o marsupial M. kunsi. Os ciclos de vida dos carrapatos
podem ser um tanto quanto complexos, ja que em todas as suas fases de vida, principalmente nas
fases imaturas, estes ectoparasitos podem acabar por infestar diferentes espécies hospedeiras,
apresentando grande plasticidade adaptativa (Lopes et al., 1998).

O marsupial G. agilis foi a Gnica espécie de pequeno mamifero parasitada por sifonapteros
(P. rimatus e P. r. roberti [familia Rhopalopsyllidae]). Polygenis tripopsis tem parasitado o
gambé-de-orelha branca D. albiventris no sudoeste do Brasil (Sponchiado et al., 2015).
Acreditamos que o baixo numero de pulgas coletadas neste estudo pode ter sido influenciado pelo
método de captura e manipulacdo dos pequenos mamiferos, principalmente porque sob estresse,
as pulgas saem rapidamente do corpo de seus hospedeiros, diminuindo a eficacia de coleta.

As caracteristicas bioldgicas dos hospedeiros também sdo fatores que influenciam na
riqueza e abundancia das infestacfes por ectoparasitos. Hospedeiros que possuem maior massa
corporal tém maior area para habitar ectoparasitos, facilitando entdo a competicéo interespecifica
e possibilitando a coexisténcia de ectoparasitas em um mesmo hospedeiro (Lindenfors et al., 2007;
Poulin & George-Nascimento, 2007). Entretanto, a area de vida do hospedeiro pode ter maior
influéncia no encontro com espécies de ectoparasitos, aumentando a probabilidade de contato entre
eles (Kiffner, 2014). Com excecdo do “gamba-de-orelha-branca”, D. albiventris, as demais
espécies de pequenos mamiferos parasitadas aqui apresentaram massa corporal média31 g+ 17 g
de desvio padréo. Além da massa corporea do hospedeiro, 0 sexo do individuo também é um fator
influente na escolha do ectoparasito. No geral, mamiferos machos tendem a ter maior area de vida
do que as fémeas em razdo do dimorfismo sexual e da estratégia de reprodugdo (Caceres, 2003;

Fernandes et al., 2010), possibilitando para este individuo maior taxa de deslocamento, o que faz
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com que aumente a frequéncia de contato do hospedeiro com o ectoparasito. Entretanto, estes
fatores ndo foram avaliados neste estudo devido ao baixo gradiente de variagdo do conjunto de
dados.

Nossos resultados estdo correlacionados com as caracteristicas das espécies amostradas,
bem como com as caracteristicas ambientais da area de estudo. Este trabalho pode ser uma
importante ferramenta para o0 entendimento das relagfes parasito-hospedeiro e direcionar
estratégias eficazes para conservagdo da biodiversidade do bioma Cerrado, principalmente por
estar sofrendo diversas modificacOes causadas por acdes antropicas. Conhecer as caracteristicas
bioldgicas do hospedeiro, a relacdo e a identidade de seus ectoparasitos sera fundamental para o
entendimento das distribuicdes e padrdes de riqueza destas espécies neste bioma. Por meio deste
estudo, poderemos contribuir com planos cada vez mais sélidos para a¢fes de conservagao e
manutencdo da biodiversidade. Outro fator em destaque € o direcionamento de medidas
preventivas para controle sanitario, com o propdésito de conter futuras crises sanitarias, visto que
estes ectoparasitos sao potenciais agentes transmissores de zoonoses de importancia para a saude

publica.
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