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RESUMO

A Amazénia é a maior floresta tropical do mundo, abrigando uma enorme biodiversidade,
incluindo diversas espécies de pequenos mamiferos e seus parasitas. A antropizacéo,
especialmente através da criacdo de assentamentos rurais e a expansao agricola, tem causado
mudancas significativas nos ecossistemas locais, afetando a distribuicdo e prevaléncia de
ectoparasitas como carrapatos e acaros. O objetivo deste estudo foi investigar a diversidade de
pequenos mamiferos silvestres e a prevaléncia de ectoparasitas, especificamente carrapatos e
acaros, no Assentamento Rural Rio Pardo, no municipio de Presidente Figueiredo, AM.
Foram realizadas coletas de dados em diferentes tipos de ambientes (Floresta, Capoeira,
Plantio e Domiciliar) e em dois periodos distintos em esta¢Ges climaticas diferentes (seca e
chuva). Foram coletados ectoparasitas de pequenos mamiferos com a utilizacdo de armadilhas
Sherman e Tomahawk. Os ectoparasitas foram retirados da pele dos animais por inspecdo e
removidos manualmente, armazenados em alcool 70% até a sua identificacdo, com auxilio de
estereomicroscopio, chaves taxonémicas e base de dados da literatura. Para carrapatos duros,
foram fotografados com o software ZEN Pro 2, o qual é anexado a um estereomicroscopio
Stereo Discovery V12. Ja para larva de carrapato mole (Argasidae), foi clarificada e feito uma
lamina e comparado sua morfologia com outras literaturas. Para analises dos indices de
diversidade dos hospedeiros foram utilizadas curvas de rarefagéo, abundancia relativa versus
riqueza, indice de Margalef, equitabilidade e o indice de Simpson ndo paramétrico (1-D). Para
analise da infestacdo dos animais foram utilizada andlise univariada para verificar a
associacdo entre uma maior prevaléncia de infestacdo e os potenciais fatores de risco por meio
do teste de Qui-quadrado de Person ou Teste exato de Fisher. A prevaléncia, a abundancia
média e a intensidade média dos carrapatos e seus respectivos intervalos de confianga (IC
95%) foram calculadas utilizando o software Quantitative Parasitology 3.0. A taxa de captura
dos animais foi prevalente na ordem rodentia. A Capoeira apresentou a maior diversidade de
animais com 124 espécies registradas e o maior indice de Margalef, indicando uma alta
diversidade especifica. A Floresta, apresentou altos indices de Simpson e Equitabilidade J.
Houve uma prevaléncia de infestacdo de ectoparasitas de 21,2%, carrapatos com 6,7% e
acaros com 14,4%. Fatores como menor antropizacao, ordem didelphimorphia e a familia com
Cricetidae apresentaram uma presenca significativa de acaros. Diante das analises de
carrapatos, houve uma prevaléncia em relagdo a ordem didelphimorphia. A espécie mais

prevalente foi Amblyomma sp., dos animais examinados infestados. O estudo trouxe



resultados inéditos sobre a fauna de carrapatos no Norte do Brasil, bem como as relacdes
parasita-hospedeiro. Os resultados indicam que ambientes menos antropizados, como Floresta
e Capoeira, possuem uma maior diversidade de pequenos mamiferos e uma prevaléncia
significativa de ectoparasitas. A conservacdo de habitats heterogéneos é crucial para a
manutencdo da biodiversidade e a mitigagdo dos riscos associados aos ectoparasitas. Este
estudo fornece uma base soOlida para futuras pesquisas e estratégias de conservacdo na

Amazobnia Central.

Palavras-Chave: Pequenos mamiferos. Distribuicdo. Ecossistemas. Carrapatos.



ABSTRACT

The Amazon is the largest tropical forest in the world, home to enormous biodiversity,
including several species of small mammals and their parasites. Anthropization, especially
through the creation of rural settlements and agricultural expansion, has caused significant
changes in local ecosystems, affecting the distribution and prevalence of ectoparasites such as
ticks and mites. The objective of this study was to investigate the diversity of small wild
mammals and the prevalence of ectoparasites, specifically ticks and mites, in the Rio Pardo
Rural Settlement, in the municipality of Presidente Figueiredo, AM. Data collection was
carried out in different types of environments (Forest, Capoeira, Plantation and Home) and in
two distinct periods in different climatic seasons (dry and rainy). Ectoparasites from small
mammals were collected using Sherman and Tomahawk traps. The ectoparasites were
removed from the animals' skin by inspection and removed manually, stored in 70% alcohol
until identification, with the aid of a stereomicroscope, taxonomic keys and literature
database. For hard ticks, they were photographed with the ZEN Pro 2 software, which is
attached to a Stereo Discovery V12 stereomicroscope. As for soft tick larvae (Argasidae), it
was clarified and a slide was made and its morphology was compared with other literature.
For analyzes of host diversity indices, rarefaction curves, relative abundance versus richness,
Margalef index, equitability and the non-parametric Simpson index (1-D) were used. To
analyze animal infestation, univariate analysis was used to verify the association between a
higher prevalence of infestation and potential risk factors using Person's Chi-square test or
Fisher's exact test. The prevalence, mean abundance and mean intensity of ticks and their
respective confidence intervals (95% CI) were calculated using the Quantitative Parasitology
3.0 software. The capture rate of animals was prevalent in the Rodentia order. Capoeira
presented the greatest diversity of animals with 124 registered species and the highest
Margalef index, indicating a high specific diversity. The Forest presented high levels of
Simpson and J Equitability. There was a prevalence of ectoparasite infestation of 21.2%, ticks
with 6.7% and mites with 14.4%. Factors such as lower anthropization, order didelphimorphia
and the Cricetidae family showed a significant presence of mites. In view of the tick analyses,
there was a prevalence in relation to the order didelphimorphia. The most prevalent species
was Amblyomma sp., of the infested animals examined. The study brought unprecedented
results on the tick fauna in Northern Brazil, as well as parasite-host relationships. The results
indicate that less anthropic environments, such as Forest and Secondary vegetation, have a

greater diversity of small mammals and a significant prevalence of ectoparasites. The



conservation of heterogeneous habitats is crucial for maintaining biodiversity and mitigating
the risks associated with ectoparasites. This study provides a solid foundation for future

research and conservation strategies in the Central Amazon.

Keywords: Small mammals. Distribution. Ecosystems. Ticks.
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1 INTRODUCAO

A Amazodnia é a maior e mais diversificada das florestas tropicais do mundo, abrangendo
mais de 6 milhdes de km? em nove paises da América do Sul. A maioria dos organismos é
desconhecida, estudos recentes indicam pelo menos 427 anfibios, 1294 aves, 3.000 peixes,
378 répteis, 427 mamiferos e 40.000 espécies de plantas na floresta amazonica (BASEIA et
al., 2016).

A Amazonia Central, apresenta floresta tropical pluvial densa de terra firme, a qual,
segundo (VELOSO, 1991), cobre a maior parte da biota amazdnica, possui aguas naturais
caracterizadas por uma acentuada pobreza quimica, enquanto a Regido Periférica tem aguas
naturais muito mais ricas em ions e nutrientes. Desta forma, sabe-se, entdo, que nao existe na
Amazodnia de maneira alguma uma uniformidade de estrutura biolégica e ecolégica nem téo
pouco uma morfologia semelhante em todas suas partes (Beek; Wambeke, 1973). Na
Amazonia brasileira, a cultura agricola capitalista é praticada em grande escala, causam

mudancas no ambiente natural, incluindo biodiversidade e ecossistema (SOLEN et al., 2018).

Os assentamentos de reforma agraria tém um papel de destaque em relacdo ao
desmatamento. Atualmente cerca de 8% do territério dos estados amazénicos (41,8 milhdes
de hectares) encontra-se destinado aos 3.589 assentamentos de reforma agréria.
Posteriormente, a area explorada é desmatada e convertida em &rea agricola e, em seguida,

transforma-se em pastagem para a pecuaria extensiva (ALENCAR et al., 2016).

Dentre eles, existe 0 Assentamento de Reforma Agréria Rio Pardo (ARP), criado em 1996
pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria (INCRA), uma autarquia federal
brasileira. O ARP estd localizado no municipio de Presidente Figueiredo, Estado do
Amazonas (AM). Possui ainda 134.3429 hectares (ha) de ambiente florestal continua e
préximas ao rio, dos quais 9.200 hectares sdo de Reserva Legal. O nucleo urbano compreende
104.0198 habitantes, nos quais residem 154 familias segundo o Censo 2015 realizado pelo
Projeto Ecologia e Saude. Promovem ecossistemas domiciliares, florestas secundarias (ou
capoeiras) e areas de plantio, com plantacdo de banana, mandioca, cupuagu, pupunha,
pimentdo e pimenta-de-cheiro (FERREIRA; LUZ; BUSS, 2016). O periodo sazonal é
distribuido entre os meses que chovem mais (dezembro, janeiro, fevereiro e margo) e aqueles
que chovem menos (junho, julho, agosto e setembro), respectivamente como periodo de

inverno (muito chuvoso) e verao (quase sem chuvas).
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Familias do Assentamento de Reforma Agréria Rio Pardo, vivem no entorno da floresta
em contato constante com animais silvestres, dentre eles roedores e marsupiais. Pequenos
mamiferos ndo voadores s@o organismos que permitem observagdes precisas sobre diferencas
nos aspectos de riqueza, abundancia, composicdo e uso de habitats. Além de explicar de
forma fidedigna o grau de comprometimento da fauna pela fragmentacao da vegetacéo, sendo
0 método de transectos lineares (line transects) é o mais utilizado na Amazonia na estimativa
de densidade de populac¢des (ROOS, 2010).

Uma pesquisa conduzida no estado do Amazonas, Rio Madeira teve como objetivo maior
conhecimento sobre a diversidade de pequenos mamiferos da regido, calculando o esfor¢o
amostral e 0 sucesso de captura agrupando-se as estacdes seca e chuvosa. A amostragem
baseou-se no numero total de cada tipo de armadilha empregada nas capturas (Tomahawk,
Sherman, pitfall e funnel trap) enquanto o calculo do sucesso de captura considerou a
abundancia relativa dos individuos capturados (PEQUENO et al., 2006). A maioria dos
trabalhos que utiliza mais de um tipo de armadilha tem demonstrado maior eficiéncia nas

estimativas de riqueza e abundancia de pequenos mamiferos (ARDENTE et al., 2017).

As populagOes de animais silvestres estdo cada vez mais em contato com homem e essas
populacdes sdo grupos estratégicos para estudos de satde publica e transmissdo de zoonoses,
uma vez que atuam como indicadores na assisténcia e intervencdo nas populacdes humanas,

visando a prevencgao de surtos e epidemias (BARROS et al., 2018).

Pouco se sabe sobre a epidemiologia das doencas que acometem animais silvestres e como
esses agentes sao distribuidos nas diferentes espécies em especial 0s que possuem carrapatos
como vetores (SOARES, 2013). Recentemente, a incidéncia de doencas transmitidas por
carrapatos em humanos e animais aumentou devido a varios fatores, que em associacao
favorecem as chances de contato entre animais silvestres e ectoparasitos, como exemplo 0s
roedores silvestres, um grupo das Riquetsioses, a febre maculosa transmitida por carrapatos
(RICHARDS; GOODRICH; ANDRE, 2018). Os membros da ordem Rodentia e Didelphimorphia
sdo mamiferos com grande endemismo no bioma Amazdnico e importantes reservatorios de

doencas infecciosas emergentes e reemergentes (SASTRE et al., 2008).

A hipotese de que certas estacdes do ano sejam especialmente favoraveis a determinados
estagios de carrapatos vem sendo discutida na literatura ha décadas. Labruna et al., 2003
atribuiram este padrdo sazonal a diapausa com comportamental das larvas no periodo que
antecede o inicio da estagdo seca, garantindo assim que os adultos entrem em atividade

durante o periodo quente e chuvoso, com condigdes climaticas favoraveis a postura e
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incubacdo dos ovos e ao desenvolvimento da cobertura vegetal, que protege ovos e larvas da
dessecacéo.

Nesse contexto, este trabalho visa obter informagfes sobre quais espécies de pequenos
mamiferos podem ser encontradas numa determinada area, como estdo distribuidas, se séo
raras ou abundantes e quais fatores podem estar relacionados com distribui¢do. Resultados
que irdo auxiliar na identificacdo de estratégias de conservacdo da biodiversidade local,
principalmente em ambientes alterados. Além de informacgdes sobre quais espécies de
carrapatos e ectoparasitas de pequenos animais silvestres em uma determinada area, como
estdo distribuidos em diferentes ecossistemas e estacdes climaticas em uma comunidade na
Amazonia central, considerando a falta de informacgéo sobre o parasitismo de pequenos

mamiferos nessa regiao.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Aspectos gerais

A Amazonia € a maior e mais diversificada das florestas tropicais do mundo, abrangendo
mais de 6 milhdes de km? em nove paises da América do Sul (Baseia et al., 2016). Na
Amazonia brasileira, a cultura agricola capitalista é praticada em grande escala, causam
mudancas no ambiente natural, incluindo biodiversidade e ecossistema (SOLEN et al., 2018).
Com isso as populacOes de animais silvestres estdo cada vez mais em contato com homem
que vivem no entorno da floresta em contato constante com animais silvestres, dentre eles
roedores e marsupiais. Esses pequenos mamiferos ndo voadores sdo organismos que permitem
observacdes precisas sobre diferencas nos aspectos de riqueza, abundancia, composic¢ao e uso
de habitats (ROQOS, 2010).

Pouco se sabe sobre a epidemiologia das doencas que acometem animais silvestres e como
esses agentes sdo distribuidos nas diferentes espécies em especial 0s que possuem carrapatos
como vetores (Soares, 2013). Os membros da ordem Rodentia e Didelphimorphia sé&o
mamiferos com grande endemismo no bioma Amazénico e importantes reservatorios de
doencas infecciosas emergentes e reemergentes (SASTRE et al., 2008).

Recentemente, a incidéncia de doencas transmitidas por carrapatos em humanos e animais
aumentou devido a varios fatores, que em associa¢ao favorecem as chances de contato entre

animais silvestres e ectoparasitos (Richards; Goodrich; André, 2018). Apesar da enorme
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extensdo do bioma amazoOnico, apenas uma minoria de estudos foram conduzidos com
carrapatos coletados na regido amazonica (SOARES et al., 2015b)

Sabe-se que a manutencdo de patdgenos transmitidos por carrapatos na natureza também
depende das relacOes carrapato-hospedeiro (Gray et al., 2009). Por exemplo, dindmica
populacional de carrapatos/hospedeiros, periodos de alimentacdo de carrapatos, tempos de
transmissdo de patogenos, transmissdo transestadial e transovarianas (Gray et al., 2009) e
(Colwell; Dantas-Torres; Otranto, 2011) sdo conceitos fundamentais que ajudam a explicar 0s
padrdes de transmissdo de certos patdgenos em carrapatos e destes para humanos. Apesar de
entender a ecologia dos carrapatos é fundamental para prever risco de transmissdo de
patdgenos determinar area estudos de campo sobre a dindmica populacional, porém ainda
limitado. Isto representa uma lacuna importante em nosso conhecimento, principalmente
porque pode apresentar diferentes padrdes de atividade sazonal mesmo em partes adjacentes
de sua area geografica (GRAY et al., 2009; BARANDIKA et al., 2010).

Do ponto de vista cientifico, as doengas infecciosas na vida selvagem sdo um desafio
ecoldgico porque sua dindmica é determinada por processos que operam em multiplas causas
e por dificuldades praticas com coletas de dados em populacdes, que muitas vezes sao dificeis
de observar ou amostrar (Restif et al., 2012). Nesse contexto, o trabalho tem como objetivo
obter informacdes sobre quais espécies e distribuicdo de carrapatos e ectoparasitas de
pequenos animais silvestres em uma determinada &rea, sua distribuicdo em diferentes
ecossistemas e estacdes climaticas em uma Regido de Rio Pardo, Bioma Amazénico,

considerando a falta de informacdo sobre o parasitismo de pequenos mamiferos nessa regiao.

2.2 Efeitos da antropizacao sobre a diversidade de pequenos mamiferos terrestres

A urbanizacdo aumenta em todo o mundo, fragmentando, isolando ou destruindo habitats
nativos com a subsequente perda de biodiversidade, alteracdes estruturais e de composicédo
das comunidades bioticas e enfraquecimento do funcionamento dos processos bioldgicos e
dos servicos ecossisttmicos (MAGURA; KISS; L€, 2021).

A invasdo humana na natureza e as mudancas ambientais que a acompanham sdo uma
grande preocupacao para a biodiversidade e a saude da vida selvagem (Heni et al., 2023). As
alteracGes ambientais antropogénicas podem ter impacto nas caracteristicas da comunidade e

populacdo de pequenos mamiferos silvestres, tais como a diversidade de espécies e as
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densidades populacionais, fator que pode influenciar na prevaléncia de microrganismos em
reservatorios de vida selvagem. A modificacdo do habitat continuo em manchas de habitat
parcialmente conectadas ou isoladas podem estar ligadas as mudancas na diversidade de
espécies e nas assembleias de espécies. A influéncia das mudancas na paisagem induzidas
pelo homem aumenta a probabilidade de infeccdo e, portanto, na prevaléncia de
microrganismo na vida selvagem (SCHMID et al., 2018).

A avaliacdo do impacto da atividade humana nos ecossistemas estar ligada muitas vezes a
biodiversidade local. Contudo, ainda podem ocorrer perturbacfes remotas que também afetam
a biodiversidade local, perdas de cobertura florestal em &reas até 30 quildmetros distante dos
locais de amostragem de biodiversidade e mesmo assim foram associadas a redugdes de mais
de 22% na riqueza taxondmica e funcional da fauna terrestre de pequenos mamiferos. Isto
sublinha a vulnerabilidade da biodiversidade mesmo aos baixos niveis de antropizacdo
(CANTERA et al., 2022).

Mudancas na escala macroecoldgica, ou seja, ha comunidade de espécies e no padrdo de
abundancia estdo bem documentadas, os impactos na escala microecoldgica, como a
comunidade microbiana do hospedeiro, permanecem pouco estudados. De especial interesse
sd0 as espécies simpatricas e generalistas, consideradas mais resilientes as mudancas
ambientais e que muitas vezes sdo reservatérios de patdgenos bem conhecidos e
impulsionadores de eventos de repercussao (HENI et al., 2023).

Urbanizacdo tem um impacto significativo nas populacbes selvagens, favorecendo as
espécies que vivem nas cidades em detrimento daquelas que sdo incapazes de se adaptar as
mudancas réapidas. Estas capacidades adaptativas diferenciais podem ser mediadas pelo
microbioma, que pode modular rapidamente o fenétipo do hospedeiro através de muita
flexibilidade. Por outro lado, sob perturbac@es antropicas, a microbiota de algumas espécies
pode ser perturbada, resultando em disbiose e impactos negativos na aptiddo do hospedeiro
(Bouilloud et al., 2024). Espécies de mamiferos urbanos estdo provavelmente bem adaptadas
as condicdes e pressdes ambientais acompanhadas pela urbanizacdo através da adaptacdo em

nivel individual

2.3 Acaros
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Os éacaros (Acari) habitam uma ampla variedade de ambientes, incluindo solos,
plantas, agua doce e salgada, e como ectoparasitas em animais vertebrados e invertebrados.
Eles sdo adaptaveis a diferentes condi¢cdes ambientais, como florestas tropicais, areas urbanas
e desertos. A diversidade de habitats influencia diretamente a distribuicdo e a densidade
populacional dos acaros (Sandridge, 1991; Walter; Krantz, 2009). Estudos mostram que
acaros em solos florestais desempenham papé€is cruciais na decomposi¢do e ciclagem de
nutrientes (WALTER; KRANTZ, 2009).

As estacOes climaticas afetam significativamente a atividade e a reproducdo dos
acaros. Em climas temperados, sua atividade aumenta durante a primavera e 0 verdo, quando
as temperaturas sao mais altas e a umidade é elevada, proporcionando condicdes ideais para
sua proliferacdo (Sandridge, 1991; Castro et al., 2016).Em regiGes tropicais, a atividade dos
acaros pode ser mais constante ao longo do ano, embora picos sazonais ainda possam ser
observados devido a variagOes nas precipitacdes (DE SILVA; VALIM; GRACIOLLI, 2017).

O desmatamento e a fragmentacdo de habitats florestais tém um impacto profundo nas
populacbes de acaros. A destruicdo do habitat reduz a disponibilidade de refugios e
hospedeiros, 0 que pode levar a uma diminui¢cdo na diversidade e abundancia de &caros. Além
disso, o desmatamento pode facilitar a invasdo de espécies exoticas de acaros, que competem
com as espécies nativas e alteram a dindmica ecolégica (Rocha et al., 2014). Estudos indicam
gue a conservacdo de habitats naturais é essencial para a manutencao da diversidade de acaros
(SANTOS-FILHO et al., 2012).

Os acaros (Acari) desempenham papéis cruciais em varios ecossistemas, participando
na decomposicdo de matéria organica, ciclagem de nutrientes e controle de populacdes de
pequenos invertebrados. Eles sdo encontrados em habitats diversos, como solos florestais,
folhas, corpos d'agua e como parasitas de plantas e animais. A diversidade de &caros é
impressionante, com adaptacfes que permitem sua sobrevivéncia em condi¢Ges ambientais
extremas (WALTER; KRANTZ, 2009).

Acaros ectoparasitas podem ser vetores de zoonoses, transmitindo doencas entre
animais e humanos. Entre as doengas causadas por acaros estdo a sarna, a tungiase e a febre
da picada do &caro. Estas infeccOes podem causar irritacdo na pele, alergias e infeccdes
secundarias, sendo particularmente prejudiciais em ambientes com alta densidade de
hospedeiros (REIS, 2013).

Os acaros pertencem a ordem Acari, que inclui diversas familias de importancia
médica e veterinaria, como Ixodidae (carrapatos duros), Argasidae (carrapatos moles) e

Laelapidae. A familia Laelapidae € composta por espécies ectoparasitas que infestam
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mamiferos, incluindo roedores e marsupiais. Estes acaros tém importancia ecoldgica e
sanitaria significativa devido ao seu impacto nos hospedeiros (LINARDI; GUIMARAES,
2000; MARTINS, 2016).

Diversas espécies de acaros sdo de interesse cientifico e médico. Laelaps nuttalli e
Androlaelaps fahrenholzi sdo exemplos notaveis dentro da familia Laelapidae, conhecidas por
parasitar roedores e marsupiais. A infestacdo por estas espécies pode levar a problemas de
salde nos hospedeiros, incluindo anemia e a transmissdo de patdgenos (DIAS et al., 2005;
REIS, 2013).

Roedores e marsupiais sdo hospedeiros frequentes de acaros da familia Laelapidae.
Estes acaros se alimentam de sangue e fluidos corporais, causando desconforto e debilitando
0s hospedeiros. A infestacdo por acaros em roedores pode variar amplamente dependendo das
condicBes ambientais e da densidade populacional. Marsupiais como gambas também sédo
frequentemente infestados, refletindo sua ecologia e comportamento (FERREIRA; LUZ;
BUSS, 2016).

2.4 Carrapatos (ixodida)

Carrapatos (Acari) sdo artropodes parasitas encontrados em todas as regides do planeta,
que se alimentam do sangue de uma variedade de mamiferos, aves, répteis e anfibios. No
mundo sdo reconhecidas aproximadamente 900 espécies de carrapatos, das quais cerca de 700
espécies sdo carrapatos de “corpo duro” por possuirem um escudo dorsal quitinoso (Ixodida:
Ixodidae) e 200 espécies sdo carrapatos de “corpo mole” por ndo possuirem este escudo
quitinoso (Ixodida: Argasidae) (GUGLIELMONE et al., 2014).

Os carrapatos constituem o primeiro grupo em importancia de vetores de doencas
infecciosas para animais e 0 segundo para humanos. Entre os microrganismos transmitidos,
incluem-se virus, bactérias, protozoarios e helmintos. Carrapatos geralmente tém quatro fases
da vida: ovo, larva, ninfa e adultos. Os ovos podem chegar aos milhares e eclodem em larvas
que normalmente se ligam a animais menores, como camundongos e passaros. Depois de
varios dias de alimentacdo, as larvas se desenvolvem em ninfas, que podem entdo se ligar a
hospedeiros maiores e depois se transformar em carrapatos adultos (MARTINS et al., 2015).

Possuem diversas substancias em sua saliva com potencial imunoregulatério, que modula
as atividades de citocinas nos hospedeiros (Klein et al., 2008), que favorecem a inoculacéo e
transmissdo de patdgenos (Randolph; Craine, 1995). S80 capazes de permanecer por longos

periodos (meses) no ambiente esperando no mesmo local por um hospedeiro, garantindo



25

assim o foco de doengas por um maior tempo. Possuem grande longevidade, sendo
importantes vetores e reservatorios de agentes infecciosos (NUTTALL; LABUDA, 2004).

Pertencem ao Filo Arthopoda, subfilo Chelicerata, Classe Arachnida, Subclasse Acari,
Superordem Parasitiformes, Ordem Ixodida, Superfamilia Ixodoidea. As caracteristicas
bésicas da classe sdo a auséncia de antenas e asas; a presenca de queliceras e pedipalpos;
possuem quatro pares de pernas (exce¢do em larvas que apresentam trés pares); e 0 corpo
dividido em cefalotérax e abdome, sendo que as segmentacdes abdominais (tagmas)
apresentam-se fundidas. Em Ixodoidea encontram-se registradas trés familias: Argasidae,
Ixodidae e Nutalliellidae, sendo que esta Gltima € representada por apenas uma espécie
africana, Nuttalliella namaqua (Wilson; Koller; Garcia, 2016).

Os argasideos, possuem pecas bucais de ninfas e adultos situam-se ventralmente no
interior de uma depressdo, chamada camerostoma. A Unica espécie descrita de Nutalliellidae
tém como distingdo um pseudoescudo com a parte mais elevada rigida e articulagcdes nas
pernas. Analises filogenéticas recentes comprovaram ndo se tratar de uma evolugédo
intermediaria entre Ixodidae e Argasidae, mas que Nuttalliella namaqua ocupa uma posicao
basal dentro da classe Ixodida (WILSON; KOLLER; GARCIA, 2016).

Ixodideos tem um ndmero de atributos que melhoram seu vetor potencialmente. Se
alimentam por periodos relativamente longos (varios dias), durante 0s quais permanecem
firmemente ligados ao hospedeiro. Além disso, sua mordida é geralmente indolor e podem
passar despercebidos por longos periodos. Cada estagio do carrapato se alimenta apenas uma
vez, e essa alimentacdo pode envolver uma grande variedade de vertebrados que ocupam
varios habitats. Por outro lado, os Argasideos alimentam-se brevemente e geralmente em uma
Unica espécie hospedeira. Eles tendem morar em areas secas, e a maioria das espécies vive em
abrigos proximos aos seus hospedeiros (SONENSHINE; ROE, 2013) .

A origem e disseminacdo das zoonoses transmitidas por carrapatos tem sido objeto de
numerosas hipdteses e inclui o conceito de coevolugdo dos microrganismos, dos carrapatos e
dos hospedeiros animais. As doencas transmitidas por carrapatos sédo geograficamente
localizadas e ocorrem apenas em focos com condicdes O6timas para 0s carrapatos e animais
envolvidos na circulacdo dos patdgenos bacterianos. Nesta configuracao especifica, 0s vetores
e hospedeiros sdo submetidos a pressao seletiva que leva a coevolugdo (SONENSHINE;
MATHER, 1994).

Foi identificado Borrelia burgdorferi como a agente da doenca de Lyme em 1982,
posteriormente mais 15 patdgenos bacterianos transmitidos por ixodideos e desde entdo tém

sido descritos em todo 0 mundo, incluindo 8 rickettsias, 3 ehrlichiae e 4 espécies do complexo
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Borrelia burgdorferi. As espécies de Rickettsia pertencentes ao grupo da febre maculosa
(SFG) causam infeccdes em humanos, animais domésticos e selvagens. Pelo menos dez tipos
de espécies de Rickettsia SFG s@o conhecidas por ocorrer na China (ZHONG; NOURI;
RABERG, 2019).

Na Guiana Francesa, América do Sul, foram encontradas espécies de carrapatos como
Amblyomma, Rhipicephalus, Ixodes, Dermacentor, Haemaphysalis, Ornithodoros. Coletados
em humanos, animais domeésticos e silvestres (BINETRUY et al., 2019).

InfestacOes por carrapatos e deteccdo de riquetsiose em carrapatos que infestam
mamiferos selvagens de vida livre foram capturados na ecorregido da Caatinga no Brasil, dos
quais identificaram Amblyomma auricularium, Amblyomma parvum, Amblyomma sp.,

Ornithodoros rietcorreai e um ndo identificado Ornithodoros sp. (MAIA et al., 2018).

Os estudos com Rickettsia iniciaram em 1906 por Howard Ricketts relacionando a
febre maculosa (SF), 27 espécies rickettsias surgiram, das quais pelo menos 17 sédo
patogénicas para os seres humanos (Fang; Blanton; Walker, 2017). Atualmente, o género
Rickettsia podem ser subdivididos em quatro grupos principais: febre maculosa grupo (SFG),
grupo tifo (TG), grupo de transi¢do (TRG), e grupo ancestral (AG) (GILLESPIE et al., 2007).

As riquetsias sdo bactérias gram-negativas intracelulares obrigatorias, sdo observadas
em vacuolos citoplasmaticos de leucdcitos e plaquetas, infectam livremente citoplasma ou
nucleo de celulas hospedeiras. Do grupo da febre maculosa sdo um grupo diverso de alfa-
proteobactérias, exclusivamente associadas a artrépodes, que podem atuar como vetores ou
reservatorios nos ciclos de vida dessas bactérias (Raoult; Roux, 1997). Sdo transmitidas por
carrapatos e pode causar doenca febril e infeccGes emergentes negligenciadas em humanos e
animais, com sintomas que variam de leves a fatais (Parola; Paddock; Raoult, 2005). Mais de 20
espécies com potencial patogénico para humanos sdo descritas, e outras espécies e
subespécies foram propostas (PAROLA et al., 2013).

Anélises filogenéticas recentes sugeriram mudancas no agrupamento de espécies de
Rickettsia em cinco taxons: o SFG, o grupo incluindo, e Rickettsia felis, o grupo do tifo, e
grupos Rickettsia helvetica, Rickettsia bellii e Rickettsia canadensis, respectivamente (Merhej;
Raoult, 2011; Murray et al., 2016). As doencas mais graves incluem a “Febre maculosa do
Mediterraneo” com erupcdo cutidnea e febre (por exemplo, causada por R. conorii) ou

miocardite e meningite (por exemplo, por R. helvética (NILSSON et al., 1999).

Um estudo realizado na Sardenha forneceu evidéncias de uma grande variedade de

espécies de Rickettsia do grupo da Febre Maculosa em carrapatos Ixodideos e estabelece pela
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primeira vez a presen¢a de R. raoultii em Rhipicephalus sanguineus s.I. e Dermacentor
marginatus (CHISU; FOXI; MASALA, 2018).

Na Roménia, Rickettsia spp. foi o patdgeno mais comumente detectado, nos
carrapatos, principalmente em cdes (Andersson et al., 2018). Na China, Republica da Coréia
(ROK) e Japdo encontraram duas espécies isoladas de Rickettsia spp. (ROK-HL727 e
XinXian HL9). ROK-HL727 foi considerado uma nova espécie, introduzida como
Candidatus Rickettsia longicornii e a XinXian-HL9 era geneticamente similar ao patdégeno

humano Rickettsia heilongjiangensis (JIANG et al., 2018).

Rickettsia parkeri sensu stricto (ss.s.) € o agente de uma rickettsiose emergente
associada a escara em humanos na América do Sul, bioma Pampa, onde forma encontrados
canideos silvestres apresentando anticorpos contra R. parkeri., sugerindo ciclo enzodtico de R.
parkeri s.s. que poderia ser responsavel pela dispersdo de patdgenos (e seus vetores)
(DALL’AGNOL et al., 2018).

Na regido do Pantanal Sul, Centro-oeste do Brasil, analisou amostras de carrapatos,
animais silvestres e caes domeésticos, dos quais apresentaram soro reativos para pelos menos
uma espécie de Rickettsia (DE SOUSA et al., 2018).

Ja& na Amazonia brasileira, nos estados de Mato Grosso e Pard, animais silvestres e seus
carrapatos foram amostrados, sendo detectado Candidatus Rickettsia amblyommii, R. bellii
juntamente com duas possiveis novas espécies de Rickettsia (A. naponense e R. africae) no
Estado do Para e um grupo Canadensis no Mato Grosso. Célula endotelial vascular (CE) é o
principal alvo da Rickettsia, uma bactéria obrigatoriamente intracelular que causa doenca

sistémica grave em humanos e animais (SOARES et al., 2015b).

Dentre as enfermidades transmitidas por carrapatos, a erliquiose destaca-se como
importante doenca de distribuicdo cosmopolita, sendo causada por microorganismos do
género Ehrlichia, acometendo principalmente cdes e humanos (Birchard; Sherding, 1998).
Pesquisas vém demonstrando também que os felinos domésticos (Felis catus domesticus) sdo
infectados por espécies do género Ehrlichia. Ehrlichia spp. pertence a Ordem Rickettsiales e
Familia Anaplasmataceae (Dumler et al., 2001). Especie Ehrlichia canis, sdo bactérias Gram
negativas, intracelulares obrigatérias dos leucdcitos (mondcitos), com forma de cocobacilos e
multiplicam-se por divisdo binaria (ALMOSNY, 2022).

Diversas espécies sdo apontadas como causadoras de erliquiose, como a Ehrlichia
canis, responsavel pela Erliquiose Monocitica Canina (EMC); E. chaffeensis, agente

etiologico da Erliquiose Monocitica Humana (EMH); E. ewingii, agente da Erliquiose
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Granulocitica Canina (EGC) e Humana (EGH) (CABEZAS-CRUZ et al., 2019;CABEZAS-CRUZ
et al., 2019) e E. ruminantium, agente de uma erliquiose de ruminantes africanos e caribenhos
conhecida por Hidropericardite bovina (Bryson et al., 2002), compreendendo espécies

filogeneticamente relacionadas, porém genética e antigenicamente diferentes.

Quando um carrapato morde um humano, do tipo E. chaffeensis e E. ewingii espalhar-
se pelo corpo atraves dos vasos sanguineos e linfaticos em um periodo de incubagdo que varia
de 5 a 21 dias (THOMAS; DUMLER; CARLYON, 2009).

Erliquiose Monocitica Humana, apresenta caracteristicas clinicas que vao de
assintomaticos ou moderados a graves que podem resultar em morte. Apresentam febre
(frequentemente> 39 ° C), erupcdo cutanea (especialmente em HIV positivos), dor de cabeca,
mialgia, artralgia, anorexia ou nausea. A erup¢do cutanea se desenvolve nas extremidades na
primeira semana da infeccdo. Anemia, leucopenia, trombocitopenia podem também aparecer.
Criancas com infec¢do podem apresentar edema periférico mais frequentemente do que em
adultos. Linfadenopatia, faringite, tosse, diarreia, dor abdominal e disturbios mentais (menos
frequentes). Além de disfuncdo do Miocardio, insuficiéncia hepética, renal aguda, cardiaca e
coagulopatia intravascular disseminada na forma multissistémica da EMH (THOMAS;
DUMLER; CARLYON, 2009; PADDOCK; CHILDS, 2003; ISMAIL; BLOCH; MCBRIDE, 2010).

Aproximadamente 20% de todos 0s pacientes podem ter um achado neurolégico como
sindromes de meningite ou encefalopatia. Manifestacdes clinicas com histéria de picada de
carrapato podem ser util para o diagnostico de erliquioses (PADDOCK; CHILDS, 2003;
ISMAIL; BLOCH; MCBRIDE, 2010).

As espeécies de Anaplasmas sdo bactérias intracelulares obrigatdrias transmitidas por
carrapatos que infectam muitos animais silvestres, domésticos e humanos. S&0 comuns em
regibes tropicais, subtropicais e algumas temperadas do mundo; possui como agente
causadores 0s carrapatos (HAN et al., 2019). Entre os patdgenos transmitidos por carrapatos, o
género Anaplasma (ordem Rickettsiales, familia Anaplasmataceae) € composto por bactérias
intracelulares obrigatérias transmitidas por carrapatos, que incluem A. ovis, A. bovis, A.
marginale, A. phagocytophilum, A. platys, A. centrale e A. capra (LI et al., 2015).

O Anaplasma phagocytophilum foi reconhecido pela primeira vez por causar
anaplasmose granulocitica em humano nos EUA em 1994 (Chen et al., 1994) e o Anaplasma

capra também foi relatada em humanos (ZHANG et al., 2008).

A. phagocytophilum é transmitido por Ixodes scapularis, que também transmite

agentes que causam doenca de Lyme e babesiose. Anaplasmose granulocitica em humano tém
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apresentacgdes clinicas incluindo febre, dor de cabeca, leucopenia, trombocitopenia e elevagdo
das enzimas hepaticas. Os sintomas geralmente comecam em média com 9 dias apds a picada
do carrapato, com a maioria dos pacientes buscando atencdo nos primeiros 4 dias de doenga
(ISMAIL; BLOCH; MCBRIDE, 2010).

Anaplasma platys séo reconhecidas como a etiologia da anemia e trombocitopenia
em cdes. Alguns sinais clinicos variam de assintomaticos a sintomas graves. Na provincia de
Kalasin, na Tailandia encontraram anaplasmose em cdes selvagens que indicaram que essa
doenca pode ser de cunho zoonotico (Piratae et al., 2019). Anaplasmose foi encontrada em
camelos no Paquistdo, os autores alertam para evolucdes clinicas como neutropenia, a
linfopenia e a trombocitopenia que podem exacerbar a doenca, tornando o animal predisposto
a outras doencas. Anaplasma. ovis também foi encontrado como patégeno prevalente em

ovelhas no Sudao (LEE et al., 2018).

Em regides no norte da China, foram encontradas uma nova espécie de Anaplasma, a
qual foi denominada de "Anaplasma capra”. Dentre o0s pacientes, desenvolveram
manifestacdes febris ndo especificas, cefaleia, mal-estar, tontura, mialgia e calafrios. Além
disso, alguns apresentaram erupcdo cutdnea ou escara, linfadenopatia, sintomas
gastrointestinais e rigidez do pescoco. Dentre alguns pacientes foram admitidos no hospital
por causa de doenca grave e tinham altas concentragdes de amino transferases hepaticas (LI et
al., 2015).

Uma analise filogenética realizada no Brasil encontrara Anaplasma em roedores
com isolados préximos aos de Anaplasma phagocytophilum ou Anaplasma marginale e
Anaplasma odocoilei, as coletas foram realizadas nos cincos biomas brasileiros
(BENEVENUTE et al., 2017). No estado do Rio de Janeiro, detectaram A. platys em gatos
domésticos (GUIMARAES et al., 2019). No Pantanal, o gado de corte foi altamente exposto a
A. marginale, além de apresentar uma alta diversidade genética com oito novas linhagens (De
Ramos et al., 2019). No Parand, Anaplasma sp. filogeneticamente relacionado a A.
phagocytophilum em aves de vida livre (MONGRUEL et al., 2017).



30

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral:

Avaliar o impacto da mudanca do uso da terra sobre a diversidade de pequenos mamiferos
silvestre com enfoque na prevaléncia de ectoparasitas na area impactada pelo assentamento

Rio Pardo, Bioma Amazénico.

3.2 Objetivos especificos:

e ldentificar espécies de ectoparasitas capturados em pequenos mamiferos
silvestres ndo voadores no Bioma Amaz6nico;

e Realizar levantamento de pequenos mamiferos ndo-voadores em escala local,
sua sazonalidade e sua distribuicdo de acordo com o mosaico de ambientes e
estacdo do ano;

e |dentificar possiveis efeitos do uso da terra e da urbanizacdo na riqueza,
abundancia e diversidade da infestacdo por carrapatos em espécies de pequenos
mamiferos ndo-voadores;

e Correlacionar a prevaléncia, abundancia e intensidade da infestacdo de
ectoparasitas em pequenos mamiferos silvestres ndo voadores com nivel de

antropizacdo, variacao sazonal e espécie do hospedeiro;



31

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Coleta de amostras

Foram coletadas amostras de animais silvestres de diferentes espécies (mamiferos), os
exemplares foram coletados de acordo com a autorizacdo SISBIO (Sistema de Autorizacdo e
Informacdo em Biodiversidade) protocolos n°19BR031890/DF e mediante a aprovacdo da
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA) (ANEXO1) da Universidade Federal do Oeste
do Para (UFOPA), protocolo n® 0120180002

O trabalho de campo foi realizado em dois periodos distintos em estacdes climaticas
diferentes, cada periodo correspondeu em 21 dias. O periodo da estacdo de seca correspondeu
entre os dias de 19/08/2016 a 08/09/2016 e ja o periodo da estagcdo chuvosa foram entre 0s
dias de 18/11/2016 a 08/12/2016.

4.2 Localizacéo do estudo

As coletas se deram de agosto de 2016 a setembro de 2017 do qual contemplaram dois
periodos (chuva e seca). O estudo foi realizado no Assentamento Rural Rio Pardo, criado pelo
INCRA em 1996 (Brito et al., 1996), no municipio de Presidente Figueiredo, AM. O
municipio localiza-se a 110 km ao norte de Manaus e o0 assentamento — localizado na
coordenada geogréafica S 01°47'52" W 60°15'82" (Figura 1) — dista 35 quildmetros da sede do
municipio. O acesso é feito por via terrestre pela BR-174 e depois por 17 quilémetros em
estrada de terra (Figura 2), ou por via fluvial, através do igarapé do Rio Pardo, um pequeno
afluente do Rio Negro. O assentamento é composto por estradas de terra, denominadas
“ramais”. Possui 584 habitantes ¢ um ramal principal, quatro vicinais € uma area onde os
moradores residem as margens do igarapé, apenas com acesso fluvial. O municipio tem uma
area de 25.422.33 km? (IBGE, 2013) estando a distancia de 118 km de Manaus com acesso
pela BR - 174. A comunidade limita com o assentamento Canoas, com a Reserva Indigena

Waimiri - Atroari, e com terras privados ou da Unido, a maioria florestada.
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Figura 1 - Localizacdo da coordenada geogréafica do Assentamento Rio Pardo no Municipio de Presidente
Figueredo, estado do Amazonas.
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Fonte: Elaborada pelo proprio autor.



33

Figura 2 - Acesso via terrestre pela BR-174 no Assentamento Rio Pardo, AM

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

4.3 Delineamento experimental

4.3.1 Esforgo amostral

Foram coletados os ectoparasitas dos pequenos mamiferos ndo voadores, cada unidade
amostral foi formada por um transecto linear de 400 m de extensdo e 0,5 m de largura,
orientado preferencialmente no sentido norte-sul (Figura 3). Vinte e seis armadilhas de
captura viva, sendo metade do tipo Tomahawk® (Figura 4) (14 x 14 x 40 cm) e metade do
tipo Sherman® (8 x 8 x 23 cm), (Figura 5) foram dispostas ao longo de cada transecto. A cada
30 m ao longo do transecto foram instaladas uma armadilha de cada tipo, armadas de forma
alternada ao nivel do solo ou sobre a vegetacdo, em média a 2 m do solo. No caso das
unidades amostrais montadas em ambientes domiciliar ou de cultivo, em que ndo houve a
possibilidade de colocar as armadilhas no alto devido a falta de substrato, estas foram
dispostas ao nivel do solo (BRAGA, 2014).



Figura 3 - Localizagdo das coordenadas dos pontos de coletas dos pequenos mamiferos ndo voadores no
Assentamento Rio Pardo.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

Figura 4 — Armadilha do tipo Tomahawk® dispostas ao longo de cada transecto.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor
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Figura 5 — Armadilha do tipo Sherman® dispostas ao longo de cada transecto.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Para todas as curvas de acumulo de espécies, foram realizadas 1000 aleatoriza¢Ges das
amostras. Foi utilizado um estimador ndo-paramétrico porque, em geral, estes apresentam
desempenho bastante acurado sendo, portanto, menos tendenciosos (Brose et al., 2003). Dessa
forma, foi utilizado o estimador Bootstrap, pois, a medida que novas espécies sao
acrescentadas ao total, este passa a ser independente do tamanho da amostra (COLWELL,;
CODDINGTON, 1995).

A manobra inicial consiste na retirada do animal da armadilha, suspendendo o mesmo
pela base da cauda, e a seguir, rapidamente apoia-lo em uma superficie para que ele possa se
agarrar, por exemplo, a tampa da gaiola. Ao agarrar a gaiola, da mais firmeza para a passo
seguinte da contencgdo. Pressionou-se levemente sobre a superficie, segurando primeiramente
a pele da regido dorso-cervical, entre os dedos indicador e polegar. Em seguida houve a
fixacdo de sua cauda entre os outros dedos e a palma da mdo, para a limitacdo total de seus

movimentos.

4.4 Descricao dos sitios amostrais
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Para o levantamento das espécies de pequenos mamiferos ndo voadores foram utilizados
mapas de uso de solo, em escala de 1:25.000, para uma prévia selecdo dos maiores
fragmentos de vegetacdo nativa. Durante os meses agosto de 2016 a setembro de 2017,
realizadas visitas a campo para a confirmacao das caracteristicas dos sitios amostrais. Quatro
ambientes foram selecionados para a distribuicdo das trilhas ou unidades amostrais: domiciliar
(Figura 6), floresta (Figura 7 e 8), plantio (Figura 9, 10 e 11) e capoeira (Figura 12).

Existem trés principais categorias de mudancas que tém se tornando frequentes nas
florestas do mundo: 1) a reducdo na area total da floresta; 2) a conversdo de florestas,
naturalmente estruturadas, em plantacées e monoculturas e, 3) a fragmentacdo progressiva de
remanescentes de florestas naturais em pequenas manchas, isoladas por plantacdes ou pelo

desenvolvimento agricola, industrial ou urbano (HARRISON, 1989)

A vegetacdo predominante na Amazoénia é a Floresta Ombrdfila Densa, que corresponde a
41,67% do bioma. Cerca de 12,47% deste foram alterados por agdo humana, sendo que 2,97%
encontram-se em recuperacao (vegetacdo secundaria ou capoeira) e 9,50% encontram-se com
uso agricola (plantio) ou pecuéaria (CHIARELLO, 2000).

A agricultura familiar na Amazonia, caracteriza-se pela pratica da agricultura rotacional.
Tal préatica baseia-se na intercalacdo de periodos de cultivo com periodos de pousio e no
acumulo, na vegetacao secundaria (capoeira), dos bioelementos a serem disponibilizados aos
cultivos subsequentes. Pratica-se predominantemente a agricultura rotacional, alternando
periodos de cultivo (principalmente com plantagdo de banana, mandioca, cupuagu, pupunha,
pimentdo e pimenta-de-cheiro) com periodos de pousio, em que a vegetacdo secundaria
(capoeira) acumula carbono e nutrientes, prestando-se como oferta de produtos para usos
diversos (madeireiros e ndo madeireiros) e, em especial, como suprimento de nutrientes para
os cultivos subsequentes, por meio do que é disponibilizado principalmente na forma de
cinza, através do preparo de area conhecido como derruba-e-queima (KATO et al., 2004).

Figura 6 — Ambiente Domiciliar
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Figura 7 — Ambiente de Floresta
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Fonte: Elaborada pelo préprio éutor
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Figura 8 - Ambiente de Floresta com Rio
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Fonte: Elaborada pelo Préprio Autor

Figura 9 — Ambiente de Plantio

Fonte: Elaborada pelo Préprio Autor
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Figura 10 - Areas ocupadas por assentamentos em hectares e nimero de familias assentadas, no periodo de 1974
a 2014 nos estados da Amazonia Legal.

Fonte: Desmatamento nos assentamentos da Amazonia histdrico, tendéncias e oportunidades, 93p. IPAM, 2016.

Figura 11 - Areas ocupadas por assentamentos em hectares e nimero de familias assentadas, no periodo de 1974
a 2014 nos estados da Amazonia Legal.
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Fonte: Desmatamento nos assentamentos da Amazénia histérico, tendéncias e oportunidades, 93p. IPAM, 2016.
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Fonte: Elaborada pelo Préprio Autor

4.5 Armazenamento e conservacdo das amostras

Os ectoparasitas dos mamiferos silvestres foram retirados da pele dos animais por
inspecdo e removidos manualmente, armazenados em &lcool 70% até a sua identificacdo no
Laboratorio de Doengas Parasitarias da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da
Universidade de S&o Paulo (FMVZ-USP), com auxilio de estereomicroscopio com
iluminacdo incidente, chaves taxondmicas e base de dados da literatura (Battesti et al., 2006).
Separados em carrapatos adultos, ninfas e larvas (MANGOLD; BARGUES; MAS-COMA,
1998). Para carrapatos duros, foram fotografados um de cada espécie com o software ZEN
Pro 2, o qual é anexado a um estereomicroscopio Stereo Discovery V12 (Figura 13) (Carl
Zeiss, Munique, Alemanha) (Mufoz-Leal et al., 2019). Ja para larva de carrapato mole
(Argasidae), a qual foi encontrada no presente estudo, foi clarificada em KOH 25%, hidratado
em &gua destilada e feito uma I&mina usando a solugdo de Hoyer. Apos 2 dias a 25 ° C, o
carrapato foi observado através de microscopia 6tica (Olympus BX40 microscopio 6ptico) e
comparado sua morfologia com outras literaturas ja descritas (Maia et al., 2018; Vargas-
Sandoval et al., 2007). Os ectoparasitas foram coleados e armazenados em microtubos (Figura
14)
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Figura 13 - Estereomicroscopio Stereo Discovery V12

Figura 14 - Microtubos de armazenamentos de carrapatos em alcool 70%

Fonte: Elaborada pelo proprio autor
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4.6 Analise de dados

Para pequenos mamiferos, a diversidade de hospedeiros foi avaliada levando em
consideracdo diversos indices e analises graficas, conforme proposto em (Melo, 2008).
Curvas de rarefacdo (Collins; Simberloff, 2009), foram utilizadas para avaliacdo de
estabilizacdo da riqueza de acordo com esfor¢o de coleta de hospedeiros no Assentamento
como um todo, além das duas estagbes (seca e chuva), utilizando os dias de coleta como
unidade amostral. Devido ao fato de que, em qualquer curva do coletor, a ordem na qual as
amostras sdo adicionadas ao total afeta o formato da mesma, foi realizado o procedimento de
rarefacdo, pelo qual s&o feitas aleatorizagbes das amostras a fim de se eliminar esta
arbitrariedade (Colwell; Coddington, 1995).

Para andlise da abundancia relativa versus riqueza, utilizou-se Whittaker. O indice de
Margalef, que é menos dependente do tamanho da amostra, foi calculado como um estimador
de riqueza (riqueza corrigida) (Magurran, 1988). Para equitabilidade, utilizou-se o parametro
Equidade (Smith; Wilson, 1996). Como foram capturados em ambientes diferentes (Floresta,
Capoeira, Plantio e Domiciliar) e cada um foi utilizado como categoria, calculado um indice
de diversidade regional (diversidade y) para cada categoria, usando o indice de Simpson ndo
paramétrico (1-D), onde D = £pi2 e pi = propor¢ao de individuos de i espécie. Este indice da
um peso maior para espécies dominantes, que sdo consideradas mais relevantes em nossa
comparacdo O indice y-diversidade obtido para cada area foi comparado por um Teste t de
Student (Magurran, 1988). As analises acima descritas sdo comparagdes complementares e,
de nenhuma forma, excludentes. O que se pretende avaliar é de que forma, se, mais evidente
ou mais sutil, os ecossistemas amostrados diferem quanto a diversidade de pequenos
mamiferos ndo-voadores.

Para analise dos dados foram elaboradas tabelas com a lista das espécies de mamiferos
silvestres identificadas e sua presenca nos diferentes ecétones (floresta, capoeira, plantio,
domiciliar) e estacBes do ano (seca e chuvosa) separados por ordem (Marsupialia e Rodentia).

Para analise dos dados da infestacdo dos animais silvestres considerou-se trés
condic@es distintas: I- presenga de ectoparasitas (incluindo carrapatos e acaros); Il- presenca
de &caros; Il1- presenca de carrapatos. Os dados de prevaléncia destas trés categorias foram
inicialmente analisados separadamente por meio de analise univariada para verificar a
associacdo entre uma maior prevaléncia de infestacdo e os potenciais fatores de risco diante
dos ecotone, condi¢des do ambiente (antropizado corresponde a plantio + domiciliar e menos

antropizado floresta e capoeira), ordem, familia, sexo, faixa etaria e estacdo do ano por meio
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do teste de Qui-quadrado de Person ou Teste exato de Fisher. Variaveis com n < 5 optou-se
pelo Teste Exato de Fisher, quando possivel e variaveis com n > 5 optou-se pelo teste de Qui-
quadrado. As variaveis com P < 0,2 na analise univariada foram entdo submetidas a uma
analise multivariada por meio de regressdo logistica binaria do tipo logito com remocao
backard considerando como varidvel dependente a prevaléncia de ectoparasitas ou carrapatos
ou acaros e 0s potenciais fatores de risco como fatores fixos. Foram consideradas
significativas as diferengas cujo valor de “p” apresentou valores iguais ou inferiores a 0,05.
Na anélise dos fatores de risco a razdo de chances (odds ratio) e o respectivo intervalo de
confianga (95% IC) foram calculados utilizando o software GraphPad Prism 6 software
(GraphPad Software Inc., La Jolla, CA, EUA). As analises estatisticas foram realizadas
utilizando um programa estatistico (Minitab 17, Minitab Inc, State College, EUA). As
diferencas cujo valor de P foi < 0,05 foram consideradas significativas.

A prevaléncia, a abundancia media e a intensidade média dos carrapatos e seus
respectivos intervalos de confianga (IC 95%) foram calculadas segundo (Bush et al., 1997) e
utilizando o software Quantitative Parasitology 3.0 (TAHATA; MIYAMOTO; TOMIZAWA,
2015). Neste estudo, a prevaléncia refere-se ao numero de animais infestados por
carrapatos/nimero de animais examinados x 100; intensidade média € o numero total de
carrapatos coletados/nimero de animais infestados; e abundancia média é o numero total de
carrapatos coletados/numero total de animais examinados.

Para o célculo dos indices parasitologicos foi utilizado o software Quantitative
Parasitology (TAHATA; MIYAMOTO; TOMIZAWA, 2015). Neste estudo foram
considerados os seguintes indices: prevaléncia = refere-se ao nimero de animais infestadas /
nimero de animais examinados x 100; intensidade média = numero total de carrapatos
coletados / numero de animais infestados; abundancia média = numero total de carrapatos
coletados / nimero total de animais analisados. Os céalculos dos indices parasitologicos foram
realizados considerando todos os carrapatos coletados de maneira geral, para as larvas de

Amblyomma sp. e individualmente para cada uma das espécies de carrapatos identificadas.
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5. RESULTADOS

5.1 Comunidades de pequenos mamiferos

Um total de 208 pequenos mamiferos ndo voadores foram coletados. ldentificados
vinte tipos de diferentes espécies, entre eles marsupiais e roedores. Foram capturados, dezoito
tipos de espécies na area de floresta, dezoito na area de capoeira, sete na area de plantio e sete
tipos de diferentes espécies na area domiciliar. J& nas diferentes estacdes climaticas, foram
encontrados oito tipos de diferentes espécies na estacdo seca e dezesseis diferentes tipos de
espécies na estacao chuvosa. Resultados presentes na Tabela 1, que mostra a distribuicdo dos

pequenos mamiferos ndo voadores separados por ecotonos e estacdo de seca e chuvosa.

Tabela 1 — Distribuicdo de 208 espécies de pequenos animais, organizados por ordem, familia e espécies,
capturados durante as estag@es de seca e chuvosa no Assentamento Rural Rio Pardo, municipio de Presidente
Figueiredo, AM em diferentes ambientes F (Floresta), C (Capoeira), P (Plantio), D (Domiciliar).

Pequenos mamiferos Estacdo seca Estacéo chuvosa

F cC P D F C P D

MARSUPIALIA

Caluromys philander 1 3 2
Didelphis marsupialis 5 3 3

Marmosa demerarae 1 3 6 1 1
Marmosops parvidens 2 1

Marmosops pinheiroi 1 1 2

Marmosops sp. 1 4 11

Metachirus nudicaudatus 1 2 1

Monodelphis brevicaudata 1 3 2 1
Monodelphis cunsi (saci) cf. 1

Philander opossum 1 6

RODENTIA

Hylaeamys megacephalus 1 6 2 1
Hylaeamys sp. 5 2 1 2

Isothrix pagurus 1

Neacomys paracou 3 9 4 55

Nectomys rattus 1

Oecomys bicolor cf. 1

Oecomys paricola cf. 1

Oecomys sp. 3 2 4 2

Proechimys sp. 5 1 4 2

Rattus rattus 1 4 14
Total de nimeros por 8 12 2 3 10 12 5 4
espécies

Total de nimeros por 24 24 2 8 23 100 9 18
individuos

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.
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De acordo com tabela 1, a taxa de captura dos animais mais prevalentes foi da ordem
rodentia com 65,9% em relacdo a ordem marsupialia com 34,1%. Verificou-se também uma
predominancia de animais capturados na estacdo chuvosa com 72,1% dos animais silvestres
em relagdo a estagdo de seca com 27,9% dos animais. Quando se analisa a prevaléncia de
espécies de acordo com o ambiente, 0 mais predominante € a capoeira nas duas estacfes e 0
animal mais prevalente é o roedor da espécie Neacomys paracou. Ja a area do tipo plantio foi
menos prevalente em relacdo ao numero de individuos coletados nas duas estacdes. Espécies
como Caluromys philander, Hylaeamys megacephalus e Oecomys bicolor cf. foram
encontrados apenas na estacdo chuvosa, porém espécies Monodelphis cunsi (saci) cf., Isothrix
pagurus, Nectomys rattus e Oecomys paricola cf. so presentes na estacao de seca.

Alguns animais exibem peculiaridades nas diferentes estacdes, como por exemplo 0s
Didelphis marsupialis, que sdo encontrados na estacdo seca nas &reas de florestas e
domiciliar, porém, na estacdo chuvosa presente no ambiente de capoeira. A espécie
Marmosops parvidens na estacdo seca foi capturado na capoeira e na estagdo chuvosa na
floresta. O animal Philander opossum foi identificado no plantio na seca e capoeira na estagdo
chuvosa. A espécie Rattus rattus foi mais predominante no ambiente domiciliar.

Quando se analisa os indices de diversidade, revela-se que a Capoeira apresentou o
maior numero de espécies (124) e o maior indice de Margalef (3.942), indicando uma alta
diversidade especifica. A Floresta, embora tenha um menor nimero de espéecies comparado a
Capoeira, apresentou altos indices de Simpson (0.8954) e Equitabilidade J (0.9232),

sugerindo uma distribuicdo mais uniforme das espécies, como mostra a tabela 2.

Tabela 2 - indices de diversidade* calculados para comunidades de pequenos mamiferos nas quatro areas de
estudo F (Floresta), C (Capoeira), P (Plantio), D (Domiciliar).

Parametros da comunidade Floresta Capoeira  Plantio  Domiciliar
Numero de espécies 47 124 11 26
Simpson_1-D 0,8954 0,7125 0,8264 0,4793
Equitability_J 0,9232 0,6642 0,9488 0,5888
Margalef 3,117 3,942 2,502 1,228

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
* indice de diversidade é calculado a partir de uma matriz comparativa (pareada) e o os resultados sdo descritos
ao longo do texto.

A Figura 15 e 16, mostram curvas de rarefagdo que demonstram a riqueza das
amostras dos animais coletados por dias de amostragem em relacdo as estacOes de chuva e
seca. As curvas de rarefacdo apresentadas, destacaram-se pela inclinacdo acentuada,

indicando uma maior riqueza de espécies conforme o esforco de amostragem aumenta. 1sso
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reflete a diversidade e a complexidade desses ambientes, sugerindo que ha muitas espécies
diferentes a serem descobertas com um aumento no esfor¢co de amostragem. As curvas

indicam como a riqueza de espécies aumenta com o esfor¢co de amostragem em cada area.

Figura 15 - Curva de rarefacdo demonstrando riqueza das amostras dos animais coletados por dias de
amostragem nas quatro areas de estudo F (Floresta), C (Capoeira), P (Plantio), D (Domiciliar) na estagdo
chuvosa
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

A Figura 16, apresenta a curva de rarefagdo para as mesmas quatro areas de estudo
durante a estacdo de seca. Comparando-se com a estacdo chuvosa, as curvas de rarefacdo na
estacdo seca mostram uma menor riqueza de espécies em todas as areas, 0 que pode ser

atribuido a condi¢des ambientais menos favoraveis para a captura de pequenos mamiferos.
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Figura 16 - Curva de rarefacdo demonstrando riqueza das amostras dos animais coletados por dias de
amostragem nas quatro areas de estudo F (Floresta), C (Capoeira), P (Plantio), D (Domiciliar) na estacdo de seca.
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Fonte: Elaborada pelo préprio autor

5.2 Analise do parasitismo por ectoparasitas em pequenos mamiferos ndo voadores

Dentre os 208 animais, 44 tinham algum tipo de ectoparasitas (carrapatos ou acaros), com
uma prevaléncia de 21,2%. A prevaléncia de parasitismo em roedores foi de 14,9% e
marsupiais de 6,3%. Dentre os ectoparasitas destacaram-se carrapatos com uma prevaléncia
de 6,7% e acaros com 14,4%. A tabela 3 apresenta o nimero de ectoparasitas coletados de

animais silvestres nos diferentes tipos de ambientes, floresta, capoeira, plantio e domiciliar.

Tabela 3 - Numero de infestacdo de ectoparasitas (carrapatos e &caros) coletados em pequenos mamiferos
silvestres no Assentamento Rural Rio Pardo, municipio de Presidente Figueiredo, AM em diferentes ambientes F
(Floresta), C (Capoeira), P (Plantio), D (Domiciliar).

Numero infestado/Numero capturado (prevaléncia)
Floresta Capoeira Plantio Domiciliar Geral
Ectoparasita 14/208 26/208 3/208 1/208 44/208
(6,7%) (12,5%) (1,4%) (0,5%) (21,2%)
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Acaros 9/208 20/208 1/208 0/208 30/208
(4,3%) (9,6%) (0,5%) (0%) (14,4%)
Carrapatos 5/208 6/208 2/208 1/208 14/208
(2,4%) (2,9%) (0,9%) (0,5%) (6,7%)

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

A prevaléncia de ectoparasitas em pequenos animais silvestres foi mais predominante
no ambiente de capoeira com 12,5% e a menor taxa na area domiciliar com 0,5%. Nas
infestacdes por acaros e carrapatos, apresentaram uma prevaléncia de 9,6% e 2,9%
respectivamente no ambiente de capoeira e com menor grau de infestacdo no ambiente
domiciliar por acaros e carrapatos com uma prevaléncia 0% e 0,5% respectivamente (tabela
3). Destaca-se que nenhum animal silvestre apresentou infestacdo concomitante por acaros e
carrapatos. A tabela 4, apresenta a distribuicdo da infestacdo de ectoparasitas em diferentes

espécies de animais silvestres que habitavam diferentes ecétones.

Tabela 4 - Numero de infestacdo de ectoparasitas coletados em pequenos mamiferos silvestres no Assentamento
Rural Rio Pardo, municipio de Presidente Figueiredo, AM em diferentes ambientes F (Floresta), C (Capoeira), P
(Plantio), D (Domiciliar).

Hospedeiro N. infestado/N capturado (prevaléncia)

Floresta Capoeira Plantio Domiciliar  Geral

MARSUPIALIA

Caluromys 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1
philander

Didelphis 3/5 (60%) 3/3 (100%) 2/3 (66,7%) 1/5(20%) 9/16 (56,3%)
marsupialis

Marmosa 1/4 (25%) 0/6 0/1 0/1 1/12 (8,3%)
demerarae

Marmosops 0/1 0/2 0/0 0/0 0/3
parvidens

Marmosops 0/1 1/3 (33,3%) 0/0 0/0 1/4 (25%)
pinheiroi

Marmosops sp. 0/5 0/11 0/0 0/0 0/16
Metachirus 0/2 0/2 0/0 0/0 0/4

nudicaudatus
Monodelphis 0/3 1/3(33,3%) 0/1 0/0 1/7 (14,3%)
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brevicaudata

Monodelphis 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1

cunsi (saci) cf.

Philander 0/0 1/6 (16,7%)  0/1 0/0 1/7 (14,3%)
opossum

RODENTIA

Hylaeamys 0/1 5/6 (83,3%)  0/2 0/1 5/10 (50%)
megacephalus

Hylaeamys sp. 3/5 (60%) 0/4 0/0 0/1 3/10 (30%)
Isothrix pagurus  0/0 0/1 0/0 0/0 0/1
Neacomys 1/7 (14,3%) 13/64 0/0 0/0 14/70 (20%)
paracou (20,3%)

Nectomys rattus  0/0 0/1 0/0 0/0 0/1
Oecomys bicolor 1/1(100%) 0/0 0/0 0/0 1/1 (100%)
cf.

Oecomys 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1

paricola cf.

Oecomys sp. 3/7(42,9%) 1/3(33,3%) 0/0 0/0 4/10 (40%)
Proechimys sp. 2/5 (40%) 1/5 (20%) % (50%) 0/0 4/12 (33,3%)
Rattus rattus 0/0 0/0 0/1 0/0 0/1

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Os pequenos mamiferos coletados no Assentamento Rural Rio Pardo com a presenca
de ectoparasitas, foram identificados em onze espécies distintas de animais, sendo cinco
espécies marsupiais, Didelphis marsupialis, Marmosa demerarae, Marmosops pinheiroi,
Monodelphis brevicaudata e Philander opossum e seis roedores das espécies Hylaeamys
megacephalus, Hylaeamys sp., Neacomys paracou, Oecomys bicolor cf., Oecomys sp. e
Proechimys sp. Os cinco animais com maior prevaléncia de ectoparasitas foram Didelphis
marsupialis, Hylaeamys megacephalus, Oecomys sp., Proechimys sp., Hylaesamys sp. O
ambiente de capoeira apresentou a maior prevaléncia com 100% de infestacdo na espécie
Didelphis marsupialis, seguido pela espécie Hylaeamys megacephalus com 83,3%.

A tabela 5, apresenta a analise estatistica univariada para a presenca de ectoparasitas
infestando pequenos mamiferos ndo voadores. Observa-se que ndo foram identificados fatores

associados a uma prevaléncia de ectoparasitas dentre as condic¢des estudadas. No entanto, as
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variaveis tipos de ambiente e familia apresentaram uma tendéncia a interagdo com a presenca

de ectoparasitas. Individuos da familia muridae ndo apresentaram infestacao.

Tabela 5 - Fatores de riscos relacionados a presencga de ectoparasitas a nivel de animal no Assentamento Rural
Rio Pardo, municipio de Presidente Figueiredo, AM.

Ectoparasitas

Fator de risco Positivos/Total (%) P
Tipo de Ambiente 0,071
Floresta 14/47 (29,8)
Capoeira 26/124 (20,9)
Plantio 3/11 (27,3)
Domiciliar 1/26 (3,9)
Condicao do habitat* 0,119
Antropizado 4/37 (10,8)
Menor antropizacao 40/171 (23,4)
Ordem 0,591
Didelphimorphia 13/71 (18,3)
Rodentia 31/137(22,6)
Familia 0,058
Cricetidae 271105 (25,7)
Didelphidae 13/71 (18,3)
Echimyidae 4/13 (30,7)
Muridae 0/19 (0,0)
Sexo 0,974
Macho 27/125 (21,6)
Fémea 17/78 (27,8)
Né&o identificado
Faixa etaria 0,990
Jovem 10/46 (21,7)
Adulto 34/157 (21,7)
Na&o identificado 0/0 (0,0)
Estacdo do ano 0,707
Chuvosa 33/150 (22,0)
Seca 11/58 (19,0)

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
* (plantio + domiciliar): Ambiente Antropizado; (floresta + capoeira): Menor Antropizacédo

5.3 Analise do parasitismo por acaros em pequenos mamiferos ndo voadores

Dos 208 pequenos mamiferos coletados e inspecionados do Assentamento Rural Rio
Pardo em diferentes tipos de ambientes, um total de 30 individuos estavam parasitados por
acaros da familia Laelapidae. Estes animais compreenderam nove espécies diferentes, sendo
quatro marsupiais (Didelphis marsupialis, Marmosops pinheiroi, Monodelphis brevicaudata e

Philander opossum) e cinco roedores (Hylaeamys megacephalus, Hylaesamys sp., Neacomys



51

paracou, Oecomys bicolor cf. e 0 Oecomys sp). A tabela 6, apresenta a presenca a lista de
espécies de pequenos mamiferos capturados nos diferentes ecotones e a presenca de animais

infestados por acaros.

Tabela 6 Numero de infestacdo por acaros coletados de pequenos mamiferos silvestres no Assentamento Rural
Rio Pardo, municipio de Presidente Figueiredo, AM em diferentes ambientes F (Floresta), C (Capoeira), P
(Plantio), D (Domiciliar).

Hospedeiro N. infestado/N capturado (prevaléncia)

Floresta Capoeira Plantio Domiciliar Geral
MARSUPIALIA
Caluromys 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1
philander
Didelphis 1/5 (20%) 0/3 0/3 0/5 1/16 (6,3%)
marsupialis
Marmosa 0/4 0/6 0/1 0/1 0/12
demerarae
Marmosops 0/1 0/2 0/0 0/0 0/3
parvidens
Marmosops 0/1 1/3 (33%) 0/0 0/0 1/4 (25%)
pinheiroi
Marmaosops sp. 0/5 0/11 0/0 0/0 0/16
Metachirus 0/2 0/2 0/0 0/0 0/4
nudicaudatus
Monodelphis 0/3 1/3 (33%) 0/1 0/0 1/7 (14,3%)
brevicaudata
Monodelphis 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1
cunsi (sact) cf.
Philander 0/0 1/6 (16%) 0/1 0/0 1/7 (14,3%)
opossum
RODENTIA
Hylaeamys 0/1 4/6 (66%) 0/2 0/1 4/10 (40%)
megacephalus
Hylaeamys sp. 3/5 (60%) 0/4 0/0 0/1 3/10 (30%)

Isothrix pagurus  0/0 0/1 0/0 0/0 0/1
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Neacomys 1/7 (14%) 13/64 (20%) 0/0 0/0 14/71
paracou (19,8%)
Nectomys rattus  0/0 0/1 0/0 0/0 0/1
Oecomys bicolor 1/1 (100%) 0/0 0/0 0/0 1/1 (100%)
cf.

Oecomys 0/0 0/1 0/0 0/0 0/1
paricola cf.

Oecomys sp. 3/7 (43%) 1/4 (25%) 0/0 0/0 4/11 (36%)
Proechimys sp. 0/5 0/5 0/2 0/0 0/12
Rattus rattus 0/0 0/0 0/1 0/18 0/19

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

O ambiente com maior prevaléncia de infestacdo foi o de capoeira, sendo seis espécies
presente no ambiente, entre elas estdo, Marmosops pinheiroi, Hylaeamys megacephalus,
Philander opossum, Hylaeamys megacephalus, Neacomys paracou e Oecomys sp. As
espécies Didelphis marsupialis e Oecomys bicolor cf. foram parasitadas somente no ambiente
de floresta. Vale ressaltar que os ambientes mais antropizados como plantio e domiciliar ndo
apresentaram nenhum grau de infestacdo por acaros. A tabela 7, apresenta a analise estatistica
univariada para a presenga de acaros infestando pequenos mamiferos ndo voadores em relacéo

aos fatores de riscos.

Tabela 7 - Fatores de riscos relacionados a presenca de acaros no Assentamento Rural Rio Pardo, municipio de
Presidente Figueiredo, AM.

Acaros

Fator de risco Positivos/Total (%) P
Tipo de Ambiente 0,123
Floresta 9/47 (19,2)
Capoeira 20/124 (16,1)
Plantio 1/11 (9,1)
Domiciliar 0/26 (0,0)
Condicéo do habitat 0,021
Antropizado 1/37 (2,7)
Menor antropizagéo 29/171 (16,96)
Ordem 0,001
Didelphimorphia 3/71 (4,2)
Rodentia 27/137 (19,7)
Familia 0,000
Cricetidae 26/105 (24,8)
Didelphidae 3/71 (4,2)

Echimyidae 1/13 (7,7)
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Muridae 0/9 (0,0)

Sexo 0,842
Macho 18/125 (14,4)
Fémea 12/78 (15,38)
Na&o identificado 0/0 (0,0)

Faixa etaria 0,484
Jovem 5/46 (10,9)
Adulto 25/157 (15,9)
Na&o identificado 0/5 (0.0)

Estacdo do ano 0,662
Chuvosa 23/150 (15,3)
Seca 7/58 (12,1)

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
* (plantio + domiciliar): Ambiente Antropizado; (floresta + capoeira): Menor Antropizacdo

De acordo com a tabela acima, o habitat com menor antropizacdo (floresta e capoeira)
com p=0,021 apresentou uma presenca significativa de acaros em relacdo ao ambiente mais
antropizado (plantio + domiciliar). Outro fator de risco com prevaléncia altamente
significativa foi o a ordem Rodentia com p=0,001 em relagdo a ordem Didelphimorphia.
Houve também uma forte predominancia em relacdo a familia com Cricetidae em relagdo as
demais familias com p=0,000. A familia Muridae ndo apresentou nenhum &caro em relagéo as
familias. Os fatores tipo de ambiente floresta, capoeira, plantio e domiciliar ndo apresentaram
associacdo com uma maior prevaléncia de acaros (p>0,05). A analise multivariada para
presenca de &caros ndo apresentou uma modelo confidvel, provavelmente devido ao baixo

numero de animais prevalentes em relagdo os diferentes fatores analisados.

5.4 Analise do parasitismo por carrapatos em pequenos mamiferos ndo voadores

Dentre os 208 mamiferos silvestres capturados, quatorze apresentaram carrapatos, uma
prevaléncia de 6,7% (3,72 - 11,04 95% IC). A Tabela 8, demonstra o nimero de carrapatos de
acordo com a identificacdo das espécies e estagio evolutivo. Ao todo foram identificadas onze
larvas Amblyomma sp (Figura 17), uma larva Ornithodoros mimon (Figura 18, 19, 20 e 21)
uma ninfa Amblyomma coelebs (Figura 22 e 23) trinte e duas ninfas Amblyomma humerale
(Figura 24 e 25), seis adultos Ixodes luciae (fémeas) (Figura 26 e 27), totalizando cinguenta e
um exemplares. Dentre as espécies de carrapatos mais frequentes destacam-se trinta e duas
espécimes de Amblyomma humerale. infestando sete animais e onze espécimes Amblyomma

sp infestando seis animais.



54

Tabela 8 - Niumero total de carrapatos identificados de acordo com a espécie e estagio evolutivo e nimero total

de animais infestados no Assentamento Rural Rio Pardo, municipio de Presidente Figueiredo, AM

Carrapatos Numeros de carrapatos (Numeros de hospedeiros)

Larva Ninfa Adulto Total
Macho Fémea

Amblyomma sp 11 (7) - - - 11 (7)

Ornithodoros 1) - - - 1(2)

mimon

Amblyomma - 32 (9) - - 32 (9)

humerale

Amblyomma - 1(1) - - 1(2)

coelebs

Ixodes luciae - - - 6 (3) 6 (3)

Fonte: Elaborada pelo proprio autor



Figura 17 — Vista dorsal larva Amblyomma.sp

Fonte: Elaborada pelo proprio autor

Figura 18 — Vista 1 dorsal da larva Ornithodoros mimon

Fonte: Elaborada pelo proprio autor
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Figura 19 — Vista 2 dorsal da larva Ornithodoros mimom

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Figura 20 — Vista hipostémio da larva Ornithodoros mimon

Fonte: Elaborada pelo proprio autor



Figura 21 — Vista placa dorsal larva Ornithodoros mimon

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Figura 22 - Vista dorsal ninfa Amblyomma coelebs

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Figura 23 - Vista ventral ninfa Amblyomma coelebs

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Figura 24 - Vista dorsal ninfa Amblyomma humerale

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
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Figura 25 - Vista ventral ninfa Amblyomma humerale

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Figura 26 - Vista dorsal fémea Ixodes luciae

Fonte: Elaborada pelo proprio autor
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Figura 27 - Vista ventral fémea Ixodes luciae

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Usualmente os calculos de indices parasitoldgicos sdo individualizados por espécie de
parasita. Observa-se dados para as espécies de carrapatos Ixodes luciais, Amblyomma coelebs,
Amblyomma humerale, Ornithodoros mimom. Entretanto, optou-se por calcular os indices
considerando todos os carrapatos. A analise da Tabela 9, revela que a prevaléncia geral de
carrapatos em mamiferos silvestres no Assentamento Rural Rio Pardo foi de 6,7%, com uma
intensidade média de 3.34 carrapatos por animal infestado e uma abundancia média de 0.25
carrapatos por animal examinado. A espécie mais prevalente foi Amblyomma sp., com 6.3%
dos animais examinados infestados, seguida por Amblyomma humerale com 4.3%.

Ornithodoros mimon e Amblyomma coelebs apresentaram as menores prevaléncias com 0.5%.
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Tabela 9 - Prevaléncia, intensidade média, abundancia média e grau de interacdo de infestacdo de carrapatos em
mamiferos silvestres no Assentamento Rural Rio Pardo, municipio de Presidente Figueiredo, AM

Carrapatos Prevaléncia Intensidade média  Abundancia média
(51) (n infestados/N ** (95%IC) ikl
examinado (%) * (95%IC)
(95%I1C)
Carrapatos 14/208 - 6,7% 3,34 0,25
(3,72 - 11,04) (1.7-10.4) (0.09 - 0.72)
Amblyomma sp 13/208 - 6.3% 2.0 0.22
(11) (3.36 — 10.46) (1.0-2.0) (0.09 - 0.63)
Ornithodoros mimon 1/208 - 0,5% 1.0
(1) (0.00 - 0.03) -
Amblyomma humerale  9/208 — 4.3% (1.99 — 3.6 0.15
(32) 8.06) (1.2-10.1) (0.04 -0.53
Amblyomma coelebs 1/208 - 0,5% 1.0
(1) (0.00 - 0.03) -
Ixodes luciae 3/208 — 1.4% (0.29 — 2.0 0.03
(6) 4.16) (1.0-3.0) (0.0-0.1)

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

* Prevaléncia refere-se ao nimero de animais infestadas / nimero de animais examinados x 100 ** intensidade
média é o nimero total de carrapatos coletados / nimero de animais infestados *** abundancia média é o
nuimero total de carrapatos coletados / nimero total de animais analisados. ¢ Grau de interacdo de um parasita

com individuos da mesma espécie no mesmo hospedeiro. NA: ndo avaliado.

A tabela 10, apresenta a descricdo das espécies de mamiferos capturados de acordo as

infestacOes e tipos de ambientes, floresta, capoeira, plantio e domiciliar.

Dentre as espécies

de mamiferos infestadas por carrapatos estdo Didelphis marsupialis, Proechimys sp.,

Hylaeamys megacephalus, Philander opossum e Marmosa demerarae.

Tabela 10 - Mamiferos capturados e infestagdo por carrapatos de acordo com o tipo

de ambiente.

Hospedeiro No. Ambient NuUmero de carrapatos
infestados/ e A A. l. 0. Ambly
No. coelebs humeral luciae mimon omma
capturados e spp.
(prevaléncia
)

MARSUPIALI

A

Didelphis 2/5 (40) 3 1

marsupialis Floresta ninfas larva

Marmosa 1/4 (25) 1 ninfa

demerarae

Marmosops 0/1 (0)
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parvidens
Marmosops 0/1 (0)
pinheiroi
Marmosops sp.  0/5 (0)
Metachirus 0/2 (0)
nudicaudatus
Monodelphis 0/3 (0)
brevicaudata
RODENTIA
Hylaeamys 0/1 (0)
megacephalus
Hylaeamys sp. 0/5 (0)
Neacomys 0/7 (0)
paracou
Oecomys 0/1 (0)
bicolor
Oecomys sp. 0/7 (0)
Proechimys sp.  2/5 (40) 5
larva
s
Total 5/47 (10.6) 4 6
ninfas larva
s
MARSUPIALI
A
Caluromys 0/1 (0)
philander
Didelphis 3/3 (100) 3 1 1 1
marsupialis ninfas fém larva larva
ea
Marmosa 0/6 (0)
demerarae
Marmosops 0/2 (0)
parvidens
Marmosops 0/3 (0)
pinheiroi
Marmosops sp.  0/11 (0)
Metachirus 0/2 (0)
nudicaudatus Capoeira
Monodelphis 0/3 (0)
brevicaudata
Monodelphis 0/1 (0)
cunsi
Philander 1/6 (16.7) 1 1
opossum ninfa  ninfa
Proechimys sp.  1/5 (20) 1
larva
RODENTIA
Hylaeamys sp. 0/4 (0)
Hylaeamys 1/6 (16.7) 2
megacephalus larva
S
Isothrix pagurus  0/1 (0)
Neacomys 0/64 (0)
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paracou
Nectomys rattus  0/1 (0)
Oecomys 0/1 (0)
paricola
Oecomys sp. 0/4 (0)
Total 6/124 (4.8) 1 4 1 1 4
ninfa  ninfas fém larva larva
ea S
MARSUPIALI
A
Didelphis 2/3 (66.7) 3 1
marsupialis ninfas  fém
ea
Marmosa 0/1 (0)
demerarae
Monodelphis 0/1 (0 .
brevicaugata © Plantio
Philander 0/1 (0)
opossum
RODENTIA
Hylaeamys 0/2 (0)
megacephalus
Proechimys sp.  0/2 (0)
Rattus rattus 0/1 (0)
Total 2/11 (18.2) 3 1
ninfas  fém
ea
MARSUPIALI
A
Didelphis 1/5 (20) 21 4 1
marsupialis ninfas  fém larva
eas
Marmosa 0/1 (0) Domicili
demerarae ar
RODENTIA
Hylaeamys 0/1 (0)
megacephalus
Hylaeamys sp 0/1 (0)
Rattus rattus 0/18 (0)
Total 1/26 (3.8) 21 4 1
ninfas  fém larva
eas

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Verificou-se que mamiferos capturados no ambiente domiciliar apresentaram a menor
prevaléncia de infestagdo por carrapatos (3,8%), no entanto, apresentaram uma elevada
abundancia (abundancia = 1) com um animal da espécie Didelphis marsupialis apresentando
um total de 26 carrapatos, vinte uma ninfas Amblyomma humerale, quatro fémeas adultos
Ixodes luciae e uma larva Amblyomma spp. A abundancia média para os ecotones Floresta,

Capoeira e Plantio foi de 0,21, 0,09 e 0,036, respectivamente.
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Em relacdo a frequéncia de infestagdo por carrapatos, a espécie Didelphis marsupialis
foi a mais parasitada, sendo oito animais parasitados. Das espécies de carrapatos que
utilizaram Didelphis marsupialis como hospedeiro destacaram-se, as larvas Amblyomma sp e
Ornithodoros mimon, ninfa Amblyomma humerale, fémea Ixodes luciae. Dos trés animais
infestados da espécie Proechimys sp., todos foram parasitados por carrapatos do tipo
Amblyomma sp. O Unico marsupial parasitado da espécie Philander opossum foi infestado por
ninfas Amblyomma humerale e Amblyomma coelebs

No ambiente de capoeira houve a maior diversidade de espécies de carrapatos com
larvas das espécies Ornithodoros mimon e Amblyomma spp.; ninfas Amblyomma coelebs e
Amblyomma humerale e fémea Ixodes luciae.

O ambiente do tipo floresta ndo apresentou infestacdo por carrapatos na sua forma
adulta, com apenas infestagdo de ninfas Amblyomma humerale e larvas Amblyomma spp. Os
animais infestados nesse ambiente foram Proechimys sp., Didelphis marsupialis e Marmosa
demerarae. Ja a area de plantio houve infestacdo de ninfas Amblyomma humerale e fémea
adulta Ixodes luciae, todas no mesmo hospedeiro Didelphis marsupialis. O animal da espécie
Marmosa demerarae foi parasitado por ninfa de Amblyomma humerale e o roedor da espécie
Hylaeamys megacephalus infestado por larvas Amblyomma sp.

A tabela 11 apresenta, uma andlise estatistica relacionada aos fatores de riscos ligados
a presenca de carrapato nos animais, em relacdo ao tipo de ambiente, condi¢cdes do habitat,

ordem, familia, faixa etaria e estacao do ano.

Tabela 11 - Fatores de riscos relacionados a presenca de carrapatos a nivel de animal no Assentamento Rural Rio
Pardo, municipio de Presidente Figueiredo, AM.

. Carrapatos
Fator de risco Positivos/Total (%) P OR (95%) IC
Tipo de Ambiente NA
Floresta 5/47 (10.6)
Capoeira 6/124 (4.8)
Plantio 2/11 (18.2)
Domiciliar 1/26 (3.8)
Condicéo do habitat 0,712
Antropizado 3/37 (8.1)
Menor antropizagao 11/171 (6.4)
Ordem 0.002 55 (1,7 I-Cl)8,5 95%
Didelphimorphia 10/71 (14.1)
Rodentia 4/134 (2.9)
Familia NA
Cricetidae 1/105 (1)

Didelphidae 10/71 (14.1)
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Echimyidae 3/13 (23.1)
Muridae 0/19 (0)
Sexo 0.829
Macho 9/125 (7.2)
Fémea 5/78 (6.4)
Né&o identificado 0/5 (0.0)
Faixa etéria 0.297 2,0 (O,GIE:?,? 95%
Jovem 5/46 (10.9)
Adulto 9/157 (5.7)
Né&o identificado 0/5 (0)
Estacdo do ano 0.953
Chuvosa 10/150 (6.7)
Seca 4/58 (6.9)

Fonte: Elaborada pelo proprio autor
NA: p-value not available (probabilidade de aproximacao de Qui-Quadrado invalida).

Diante das andlises, foi encontrado uma prevaléncia altamente prevalente em relagdo a
ordem didelphimorphia sobre a ordem rodentia com p=0.002, ou seja, a ordem
didelphimorphia tem 5,5 mais chances variando de 1,7 - 18,5 95% IC de ser infestado por
carrapatos do que a ordem rodentia. Os outros fatores de riscos ndo apresentaram relevancia

quanto ao grau infestacdo de carrapatos em pequenos animais silvestres.
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6 DISCUSSAO

De acordo com a coleta realizada no Assentamento Rio Pardo, foram capturados 208
pequenos mamiferos ndo-voadores, sendo 65,9% dos animais da ordem rodentia com maior
prevaléncia em relacdo a ordem marsupialia com 34,1%. Resultados similares foram
encontrados no Estado do Amazonas, com a captura de 58 % de roedores com maior
abundancia em relacdo aos 42% de marsupiais (Bezerra; Carmignotto; Rodrigues, 2009). Em
contrapartida Gheler-Costa et al., 2012, capturam 134 exemplares, sendo mais predominante
na ordem Didelphimorphia com 53,7% 46,3% em relagdo a ordem Rodentia com 46,3%.

Houve uma predominéncia de animais capturados na estagdo chuvosa em relagdo a
estacdo de seca, outros estudos também evidenciaram uma maior abundancia de coleta de
animais silvestres durante a estacdo chuvosa, segundo estudos no Maranhdo e Rio de Janeiro
(BONECKER et al., 2009; REIS, 2013; AMARAL, 2008).

Estudos realizados na Amazonia, confirmaram que a sazonalidade influéncia
significativamente na abundancia e a atividade de pequenos mamiferos, com maior densidade
durante a estacdo chuvosa (MALCOLM, 1994; MENDES-OLIVEIRA et al., 2012). Em
florestas tropicais na Africa e na Asia, resultados similares foram observados, com uma maior
atividade e captura de roedores durante as estacOes chuvosas (SOLEN et al., 2018; WELLS et
al., 1981).

Segundo Lambert et al., 2006, a explicacdo para essa predominancia na estacdo
chuvosa é a disponibilidade de recursos alimentares e a umidade como fatores determinantes
para maior abundancia de captura entre roedores e marsupiais. Além da dindmica de habitat
que favorecem a atividade e a deteccdo de animais durante essa época.

Pequenos mamiferos ndo-voadores, tendem a preferir habitats com maior cobertura
vegetal e disponibilidade de recursos alimentares especificos, como frutos, sementes e insetos,
que sdo mais abundantes durante a estacdo chuvosa, além de oferecer um ambiente mais
Umido e favoravel para a sobrevivéncia e reproducdo dos animais (GRELLE, 2003,
MALCOLM, 1994).

Estudos encontraram uma taxa de sucesso diferente da estacdo chuvosa, com uma
predominancia de captura maior na estacdo de seca. Isto possivelmente pode ser explicado
pela variacdo ao longo do ano na disponibilidade de recursos alimentares e possivelmente

consequéncia da disponibilidade (escassez) de recursos naturais e a queda acentuada das



67

temperaturas nos meses de inverno (MORAES BARROS-BATLESTI et al., 2000;
MONTICELLI et al., 2021).

Na Africa Ocidental, por exemplo, roedores como Mastomys natalensis s&o mais
abundantes na estacdo de seca, devido a disponibilidade de sementes ap0s a colheita agricola
(Leirs et al., 1997). Na Asia, estudos em florestas tropicais do sudeste asiatico indicam que a
densidade de pequenos mamiferos € maior durante a estacdo seca, quando a competicdo por
recursos é reduzida (Wells et al., 1981). Essas observagdes indicam que a variagdo sazonal na
abundancia e diversidade de espécies € um fenémeno global, influenciado por fatores
ecoldgicos semelhantes. A sazonalidade € um fator crucial na dindmica populacional de
pequenos mamiferos (LEIRS et al., 1997).

Espécies como Caluromys philander, Hylaeamys megacephalus e Oecomys bicolor cf.
foram exclusivas da estacdo chuvosa, provavelmente sdo mais dependentes da alta
disponibilidade de recursos alimentares e das condi¢fes microclimaticas favoraveis dessa
estacdo. Essas espécies podem utilizar a estacdo chuvosa para maximizar a reproducdo e o
crescimento populacional (HANSKI et al., 2001; PARDINI, 2004).

Por outro lado, espécies como Monodelphis cunsi (saci) cf., Isothrix pagurus,
Nectomys rattus e Oecomys paricola cf. foram encontrados apenas na estagdo seca e podem
ter adaptagdes que lhes permitem sobreviver em condi¢Ges mais aridas, como a capacidade de
utilizar recursos alimentares mais escassos e a eficiéncia na conservacdo de agua. Essas
espécies podem também se beneficiar da menor competicdo e predacdo durante a estacdo
seca, quando outras espécies sdo menos ativas (Caceres, 2002). Essa segregacdo sazonal pode
ser comparada a estudos realizados na Mata Atlantica, onde diferentes espécies de pequenos
mamiferos também mostram preferéncias sazonais devido a disponibilidade de alimento e
condicBes microclimaticas (PARDINI, 2004).

A reproducdo desses animais € um fator sazonal, que pode comecar no meio do
periodo seco e terminar nos Ultimos meses do periodo chuvoso, espécie como Neacomys
squamipes sdo abundantes nesse periodo, pois se reproduz durante todo o ano, mas
principalmente durante os periodos chuvosos, devido a estreita associacdo deste roedor aos
recursos encontrados na agua. Colaborando com o resultado encontrado neste artigo, com
uma abundancia do roedor do género de Neacomys, animal mais predominante na estacéo
chuvosa (FILHO-SANTOS et al., 2008).

A especie Neacomys paracou foi encontrada com maior predominancia em areas de

capoeira, resultado que pode ser atribuido a maior oferta de recursos alimentares e a estrutura
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heterogénea do habitat, que proporciona reflgio, locais de forrageamento, adaptagdo a areas
perturbadas e sua alta capacidade reprodutiva, caracteristicas comuns a muitos pequenos
roedores que se desenvolvem em habitats secundarios (Voss, 1991;Beck-king; Von
Helversen; Beck-king, 1999). De acordo, Grelle, 2003, espécies como Akodon cursor e
Oligoryzomys nigripes também sdo encontradas no ambiente de capoeira, aproveitando a
diversidade de recursos e abrigo proporcionado por esse habitat.

A anélise dos indices de diversidade neste estudo, revelou que a Capoeira apresentou o
maior nimero de espécies (124) e o maior indice de Margalef (3.942), indicando uma alta
diversidade especifica. Este resultado é consistente com estudos que apontam para uma maior
diversidade em areas de sucessdo secundaria, onde a heterogeneidade estrutural favorece a
coexisténcia de varias espécies (CADEMARTORI; MARQUES; PACHECO, 2008) .

A Floresta, embora tenha um menor nimero de espécies comparado a Capoeira,
apresentou altos indices de Simpson (0.8954) e Equitabilidade J (0.9232), sugerindo uma
distribuicdo mais uniforme das espécies. 1sso pode ser atribuido a complexidade estrutural e a
estabilidade do ambiente florestal, que proporciona nichos estaveis e variados para diferentes
espécies (PASSAMANI; FERNANDEZ, 2011)

Os ambientes de Plantio e o ambiente Domiciliar, por outro lado, mostraram menor
diversidade de espécies. No Plantio, o indice de Margalef foi de 2.502, indicando uma
diversidade moderada. A baixa diversidade nesses ambientes pode ser explicada pela menor
heterogeneidade estrutural e pela menor disponibilidade de recursos, que limitam a variedade
de espécies que podem ser sustentadas (CARMIGNOTTO; AIRES, 2011).

A Equitabilidade J, que mede a uniformidade da distribuicdo das espécies, foi maior
no Plantio (0.9488), indicando que, apesar do menor nimero de espécies, a distribuicdo é
mais equilibrada. Ja no ambiente Domiciliar, a equitabilidade foi de 0.5888, sugerindo que
poucas espécies dominam a comunidade, 0 que pode ser uma consequéncia da maior
perturbacdo antrdpica e da simplificacdo do habitat(LIMA, 2011) .

Esses resultados destacam a importancia de considerar tanto a diversidade quanto a
equitabilidade das espécies na formulacdo de estratégias de conservacdo. A alta diversidade
observada na Capoeira e na Floresta sugere que esses habitats séo cruciais para a manutencéo
da biodiversidade regional.

Segundo Umetsu; Pardini, 2007, sugerem que florestas mais jovens ou alteradas, como
a capoeira, podem ter maior producdo de biomassa e, consequentemente, maior
disponibilidade de frutos e artropodes que sdo os principais alimentos consumidos por

pequenos mamiferos ndo voadores. Além disso, ambiente como a capoeira possui um dossel
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mais aberto o que favorece a proliferagdo de espécies terrestres e minimiza a chance de
ocupacdo por especies do dossel florestal, além de encontrarem excedente de alimentos nesse
ambiente GHELER-COSTA et al., 2012).

Emmons, 1984, na Floresta Amazonica Brasileira, encontrou uma abundancia de
animais no ambiente de capoeira e explica o resultado que o solo pobre e vegetacédo rasteira,
guedas de arvores e aberturas de vinhas, geralmente aumentam a qualidade do habitat para
pequenos roedores como Proechimys e alguns gambas. Destacando a importancia desse tipo
de habitat secundario para a manutencdo da biodiversidade (VOSS, 1991; BONVICINO;
LINDBERGH; MAROQOJA, 2002).

Em contraste, areas de plantio mostraram menor abundancia de individuos nas duas
estacdes, possivelmente devido a menor complexidade estrutural e a homogeneidade do
ambiente, 0 que ndo oferece tantos recursos e abrigo quanto a capoeira ou a floresta.
Caracteristicas que influenciam negativamente a presenca e a permanéncia de varias espécies
(Pardini, 2004). Esse padrédo foi observado em outros estudos realizados em ambientes
agricolas na Amazénia, onde a simplificacdo do habitat leva a uma reducdo na diversidade e
abundéancia de pequenos mamiferos (UMETSU; PARDINI, 2007).

O ambiente de plantio, caracterizado por monoculturas e menor complexidade
estrutural, tende a ter uma menor diversidade e densidade de pequenos mamiferos. No
entanto, espécies como Necromys lasiurus podem ser encontradas devido a sua capacidade de
se adaptar a ambientes alterados e a ecossistemas agricolas (Voss, 1991). A baixa captura em
areas de plantio em ambas as estacGes sugere que a homogeneidade do habitat e a menor
oferta de recursos ndo suportam uma alta densidade de roedores e marsupiais (PEREIRA;
GEISE, 2009).

As peculiaridades observadas nas diferentes estagfes, como a presenca de Didelphis
marsupialis na estacdo seca em areas de floresta e domiciliares, e sua ocorréncia na capoeira
durante a estacdo chuvosa, indicam uma adaptabilidade e/ou flexibilidade a diferentes habitats
e uma possivel estratégia de migracdo em resposta as variag@es sazonais (GRELLE, 2003).

Essas mudancas de habitat podem estar relacionadas a busca por recursos alimentares
ou locais de reproducdo, como observado em estudos sobre a ecologia de marsupiais
neotropicais (Caceres, 2002). A predominancia de Didelphis marsupialis entre os marsupiais,
provavelmente se deve ao ambiente alterado pela agdo antrépica, confirmando sua
caracteristica como bioindicador de areas alteradas(PAGLIA et al., 2012).

Didelphis marsupialis, espécie conhecida por sua capacidade de explorar uma ampla

variedade de habitats e fontes de alimento, o que lhe permite ajustar seu comportamento e
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habitat conforme as mudancas nas condi¢des ambientais (COSTA et al., 2000). Essa
flexibilidade de adaptacdo resulta de uma proximidade cada vez mais presente com ambientes
antropizados (domiciliar), o que pode ser um fator preocupante para a saude humana, pois de
acordo com (BRITO JUNIOR et al., 2020), foi relatado a ocorréncia de anticorpos contra
Toxoplasma gondii em marsupiais da espécie Didelphis marsupialis.

Marmosops parvidens, capturado em ambiente de capoeira durante a estacdo seca e na
floresta durante a estagdo chuvosa, pode estar respondendo a variacdo na disponibilidade de
alimento e abrigo, fatores criticos para a sobrevivéncia e reproducdo (VIEIRA et al., 2014)

Philander opossum, identificado no plantio durante a seca e na capoeira na estacao
chuvosa, demonstra flexibilidade ecoldgica e uma capacidade de exploracdo de diferentes
tipos de habitats ao longo do ano (Gardner, 2013). A flexibilidade de habitat de Philander
opossum é bem documentada e indica uma estratégia adaptativa para lidar com a variabilidade
sazonal (MALCOLM, 1994).

A espécie Rattus rattus, mais abundante no ambiente domiciliar durante a estacdo
chuvosa, pode estar associada a busca por refagios seguros e a disponibilidade de recursos
alimentares proporcionados por areas urbanizadas, conforme discutido por (Panti-may et al.,
2016).Espécies domesticas de acordo com Gheler-Costa et al., 2012, como Rattus rattus
(Linnaeus, 1758), Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769) e Mus musculus (Linnaeus, 1758)
tendem a estar mais associados fortemente com as habitacdes humanas do que com o0s
agroecossistemas.

Rattus rattus, podem ser espécies restritas a habitats antrépicos e sdo Uteis como
indicadores de habitat. Espécies sinantrOpicas em areas urbanas e periurbanas durante a
estacdo chuvosa, semelhante ao que foi observado no ambiente domiciliar na Amazonia
(BONVICINO; LINDBERGH; MAROJA, 2002; SKUPIEN et al., 2022).

Nas grandes cidades o processo de urbanizacdo desenfreado, expansdo de
comunidades e loteamentos clandestinos sem redes de esgoto e com coleta de lixo inadequada
ou insuficiente formam condicdes propicias para proliferagdo destas espécies (Henrique et al.,
2002). Desta forma, o ambiente urbano propicia um Otimo habitat para os roedores
sinantrépicos, um contato proximo desses animais com seres humanos e a possibilidade de
transmissao de doengas potencialmente zoonéticas. Os roedores trazem risco a satide humana,
pois participam da cadeia epidemioldgica de pelo menos 30 espécies representantes de
zoonoses que incluem doencas bacterianas, virais, por protozoarios e helmintos (ACHA,
SZYFRES, 2001)
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SOARES, 2021, sugerem que espécies de roedores e marsupiais podem ser
indicadores eficazes de mudancgas ambientais devido a sua sensibilidade a alteragbes no
habitat. Esta perspectiva reforca a relevancia dos resultados obtidos na Amazonia para
estratégias de conservacdo e monitoramento.

O parasitismo estar presente entre roedores e marsupiais, resultados presentes no
estudo, levando em consideracdo 0s ectoparasitas, que apresentaram uma prevaléncia de
21,2% entre os pequenos mamiferos ndo voadores. Roedores e marsupiais divergiram em suas
prevaléncias, com 14,9% em roedores e 6,3% em marsupiais. Dentre 0s ectoparasitas
destacaram-se carrapatos e acaros, com uma prevaléncia de 6,7% e 14,4% respectivamente.
Estudos no Maranhdo, encontraram uma prevaléncia para ectoparasitas em marsupiais de
50,94% e roedores 72% (Reis, 2013). No Rio de Janeiro uma prevaléncia de 97% roedores e
26% de marsupiais (FILHO-SANTOS et al., 2008)

Os resultados deste estudo evidenciam que a prevaléncia de ectoparasitas, como acaros
e carrapatos, em roedores e marsupiais na Amazdnia varia significativamente entre 0s
diferentes tipos de ambiente e estacdes do ano. A maior prevaléncia de ectoparasitas foi
encontrada na capoeira com 12,5%, enquanto a menor taxa foi observada na area domiciliar
com 0,5%. Resultados seguiram um padrdo semelhante diante de infestacGes por acaros e
carrapatos com prevaléncias mais altas na capoeira (9,6% para acaros e 2,9% para carrapatos)
e mais baixas na area domiciliar (0% para acaros e 0,5% para carrapatos). A auséncia de
acaros em areas domiciliares pode ser atribuida a menor complexidade do habitat e a maior
intervengdo humana, que reduz a proliferacdo de ectoparasitas (SKUPIEN et al., 2022).

Estes resultados estdo em concordancia com a literatura, que indica que ambientes de
vegetacdo secundaria, como a capoeira, frequentemente apresentam uma maior densidade de
pequenos mamiferos e, consequentemente, uma maior taxa de parasitismo (MENDES-
OLIVEIRA et al., 2012; UMETSU; PARDINI, 2007).

Este padrdo pode ser explicado pela maior complexidade estrutural e diversidade de
micro habitats na capoeira, que oferecem melhores condi¢fes para a sobrevivéncia e
proliferacdo de ectoparasitas. Além disso, a densidade e diversidade de pequenos mamiferos
na capoeira proporcionam uma maior disponibilidade de hospedeiros para os ectoparasitas
(GARDNER, 2013).

No Assentamento Rural Rio Pardo, foram coletadas 11 espécies diferentes de
pequenos mamiferos com a presenca de ectoparasitas, incluindo 5 espécies de marsupiais e 6

espécies de roedores. Dentre os hospedeiros mais abundantes com ectoparasitas, destacam-se
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Neacomys paracou, Didelphis marsupialis, Hylaeamys megacephalus, Proechimys sp. e
Hylaeamys sp.

Neacomys paracou e Didelphis marsupialis foram encontrados predominantemente na
capoeira, 0 que corrobora com a alta prevaléncia de ectoparasitas nesse ambiente. Proechimys
sp foi mais comum na area de plantio, enquanto Hylaeamys sp. predominou na floresta. Esses
padrdes podem ser explicados pela distribuicdo especifica de cada espécie e suas preferéncias
de habitat (Soares, 2021). Estudos realizados em outras regides do Brasil, como na Mata
Atlantica e no Cerrado, também mostram uma variacdo na prevaléncia de ectoparasitas
conforme o tipo de habitat e a intervencdo humana (PARDINI, 2004; SKUPIEN et al., 2022)

Skupien et al., 2022 observaram uma menor prevaléncia de ectoparasitas em pequenos
mamiferos em &reas urbanas e periurbanas na Mata Atlantica devido a menor complexidade
estrutural e a maior intervencdo humana. Ja Soares, 2021, destaca que areas conservadas de
Mata Atlantica e Cerrado apresentam uma maior diversidade de pequenos mamiferos e,
consequentemente, uma maior prevaléncia de ectoparasitas, sendo estas areas importantes
para 0 monitoramento ambiental.

A coleta que foi realizada durante os periodos das estagfes de chuva e seca revelou
que houve uma prevaléncia de ectoparasitas na estacdo chuvosa. Resultado que pode ser
influenciado pelas condi¢des climéticas, j& que na estacdo chuvosa, a umidade elevada e a
maior disponibilidade de recursos favorecem a proliferacdo de ectoparasitas e a atividade de
pequenos mamiferos, resultando em uma maior prevaléncia de parasitismo(Hanski et al.,
2001). Ja na estacdo seca, a reducdo na disponibilidade de agua e recursos pode limitar a
populacdo de ectoparasitas e a atividade dos hospedeiros, reduzindo a taxa de infestagcdo
(PARDINI, 2004)

Levando em consideracdo o parasitismo por &caros no Assentamento Rio Pardo, a
familia Cricetidae foi fortemente significativamente com p=0,000 em relacdo as demais
familias como a Didelphidae, Echimyidae e Muridae. Esta diferenca pode ser atribuida a uma
combinacdo de fatores ecoldgicos, comportamentais e fisiologicos especificos das espécies de
roedores da familia Cricetidae. Em um estudo realizado no Cerrado Maranhense, a espécie
Oecomys paricola mostrou uma prevaléncia de &caros significativamente maior, com
Gigantolaelaps ou demansi sendo encontrada em 96,15% dos individuos capturados
(ABREU, 2016). Este estudo destaca a alta suscetibilidade dos cricetideos ao parasitismo por
acaros, contrastando com as taxas mais baixas observadas em didelfideos e equimideos.

Os cricetideos, que incluem géneros como Oecomys, Hylaeamys e Neacomys, Sdo

frequentemente encontrados em alta densidade em diversos habitats, incluindo florestas,
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capoeiras e &reas de plantio. Estes ambientes, caracterizados por uma vegetacdo densa e
complexa, proporcionam micro-habitat ideais para a proliferacdo de acaros. A vegetacdo
densa ndo apenas fornece abrigo, mas também retém umidade, criando condi¢cfes favoraveis
para a sobrevivéncia dos acaros (ZDUNIAK et al., 2023).

Além disso, muitos cricetideos tém habitos arboricolas ou terrestres conhecidos por
seu comportamento exploratério e a construcdo de ninhos em locais que podem abrigar
grandes populacbes de acaro (Abreu, 2016). Fisiologicamente, os cricetideos podem
apresentar caracteristicas que os tornam mais suscetiveis ao parasitismo por acaros. Estudos
indicam que os niveis hormonais, como a testosterona, que é mais elevada em machos, pode
suprimir o sistema imunoldgico, tornando-os mais propensos a infestacdes parasitarias. Este
fendmeno é mais pronunciado em cricetideos do que em didelfideos ou equimideos, onde tais
variagdes hormonais podem ter menor impacto sobre a imunocompeténcia (GROSSMAN,
1985).

A familia Didelphidae, que inclui marsupiais como Didelphis marsupialis e Philander
opossum, tende a mostrar menores taxas de infestacdo por acaros. 1sso pode ser devido a
varias razoes: marsupiais geralmente tém comportamentos de forrageamento mais solitarios e
cobrem areas maiores, reduzindo a densidade de individuos e, portanto, a transmissdo de
ectoparasitas. Além disso, 0s marsupiais possuem uma resposta imunoldgica robusta que pode
reduzir a carga parasitaria (KRASNOV et al., 2012)

A familia Echimyidae, composta por roedores como Proechimys, tambeém apresenta
menor prevaléncia de acaros em comparac¢ao aos cricetideos. Proechimys é frequentemente
encontrado em ambientes menos densos e pode ter habitos mais reclusos, diminuindo o risco
de infestacdo. Estudos indicam que a estrutura social e os habitos de nidificacdo dos
equimideos nédo favorecem a proliferacdo de acaros tanto quanto nos cricetideos (MORAND
et al., 2004).

Embora os murideos, como Rattus rattus, sejam altamente sinantrépicos e encontrados
frequentemente em ambientes urbanos, a diversidade de acaros parasitando esses roedores
tende a ser menor. Isso pode ser devido a alta intervencdo humana, que controla populacGes
de ectoparasitas através de medidas sanitarias. Além disso, a diversidade de habitats ocupados
pelos murideos é ampla, mas muitos desses habitats sdo menos favoraveis a proliferacdo de
acaros comparados aos habitats naturais dos cricetideos (KRASNOV et al., 2012).

A familia Muridae ndo apresentou nenhum ectoparasita em presenca no ambiente
domiciliar. A familia Muridae, embora a maioria dos roedores vivam em ambientes silvestres

fazendo parte da cadeia alimentar de espécies predadoras, espécies adaptaram-se as condi¢coes
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ambientais criadas pelo homem, onde encontram &gua, abrigo e alimento para sobreviver,
sendo considerados roedores sinantropicos e onde tem maior intervencdo humana que
controla as populacdes de parasitas. Esses representam o mamifero mais bem adaptado no
planeta depois dos seres humanos. Dentro dos roedores sinantrépicos comensais temos 0 Mus
musculus, Rattus rattus e Rattus norvegicus.(CARVALHO NETO; PAIM, 1986).

Acaros da familia Laelapidae foram encontradas nas espécies Didelphis marsupialis,
Philander opossum, Hylaeamys megacephalus, Hylaesamys sp., Neacomys paracou, Oecomys
bicolor cf. e 0 Oecomys sp. A familia Laelapidae foram descritos no Rio de Janeiro, Espirito
Santos e Distrito Federal em pequenos mamiferos nas espécies Cerradomys goytaca e
Cerradomys scotti (MARTINS; DE OLIVEIRA; DE ALMEIDA, 2020).

J& no Amazonas foram coletados acaros em animais das espécies Micoureus
demerarae, Monodelphis brevicaudata, Mesomys hispidus, Proechimys guyannensis,
Neacomys guianae, Oecomys bicolor, Oecomys bicolor, Oecomys paricola, Oryzomys
macconnelli e Rhipidomys mastacalis (Fuenzalida-Araya et al., 2022). Estudos conduzidos
por Abreu, 2016,no cerrado maranhense mostraram que os acaros da familia Laelapidae, com
uma prevaléncia de 96,15% em roedores do género Oecomys. A espécie de laelapideo foi
encontrada associada a pelagem da cuica, Marmosops incanus, na Mata Atlantica do Estado
do Rio de Janeiro (MARTINS; DE OLIVEIRA; DE ALMEIDA, 2020).

No Cerrado brasileiro, pesquisas destacam uma alta incidéncia de acaros em pequenos
mamiferos. Um estudo realizado no Parque Estadual do Prosa, em Mato Grosso do Sul,
revelou que acaros das familias Laelapidae eram os ectoparasitas predominantes em espécies
como Gracilinanus agilis, Didelphis albiventris e Rhipidomys macrurus em 100% dos
roedores capturados (VIEIRA, 2014).

O parasitismo por acaros foi significativo em condi¢Ges de habitat com menor grau de
antropizagdo como floresta e capoeira apresentaram uma presenca significativa (p=0,021) em
relacdo ao ambiente mais antropizado como plantio e domiciliar. Os ambientes de capoeira
demonstram uma alta prevaléncia de &caros em pequenos mamiferos. Essa alta infestacdo
pode ser atribuida as caracteristicas estruturais e de micro-habitat da capoeira, que
proporcionam condicBes ideais para a proliferacdo de acaros e a sobrevivéncia prolongada
desses parasitas no ambiente (VIEIRA, 2014).

Nas florestas, a prevaléncia de &caros em pequenos mamiferos é intermediaria.
Estudos realizados na Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul, mostraram uma diversidade
significativa de acaros parasitando roedores e marsupiais, com destaque para espécies das
familias Laelapidae e Macronyssidae (VIEIRA, 2014).
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Em éareas de floresta primaria na Amazoénia, Oecomys bicolor e Neacomys guianae
foram encontrados parasitados por espécies de acaros como Gigantolaelaps amazonae e
Laelaps crinigera, reforcando a presenca de acaros especializados em roedores arboricolas na
regido. A complexidade estrutural das florestas, com sua diversidade de nichos ecoldgicos,
favorece a coexisténcia de mdltiplas espécies de acaros, resultando em uma infestacdo
moderada a alta dependendo da densidade de hospedeiros. A complexidade estrutural das
florestas, com sua diversidade de nichos ecoldgicos, favorece a coexisténcia de maltiplas
espécies de acaros, resultando em uma infestacdo moderada a alta dependendo da densidade
de hospedeiros (GRACA et al., 2020).

Os ambientes domiciliares mostraram a menor taxa de infestacdo por acaros. Em areas
urbanas de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, indicaram uma prevaléncia reduzida de
acaros em pequenos mamiferos como Didelphis albiventris e Rhipidomys macrurus,
possivelmente devido a menor densidade de hospedeiros e a maior intervencdo humana que
controla as populag6es de parasitas.(VIEIRA, 2014).

Os ambientes de plantio, por outro lado, apresentaram uma menor taxa de infestacéo
por acaros em comparagdo com a capoeira. Essa diferenca pode estar relacionada a menor
complexidade estrutural e a aplicacdo de préaticas agricolas que reduzem a densidade de
hospedeiros e a diversidade de micro-habitat, afetando negativamente a sobrevivéncia dos
acaros. Além disso, as perturbacdes frequentes nesses ambientes podem interferir nas
interacOes ecoldgicas entre hospedeiros e parasitas (VIEIRA, 2014).

A prevaléncia de acaros em pequenos mamiferos silvestres, especialmente em
roedores da ordem Rodentia em relagdo aos marsupiais da ordem Didelphimorphia, revela
padrdes significativos com igual p=0,001, fator de risco importante que pode ser influenciado
por diversos fatores comportamentais, ecologicas e fisioldgicas entre essas duas ordens.

Os roedores, devido a sua alta densidade populacional, grande mobilidade e ampla
distribuicdo geografica, apresentam uma maior exposi¢éo aos ectoparasitas. Eles ocupam uma
variedade de habitats, desde areas florestais até ambientes antropicos, o que aumenta suas
chances de encontrar e hospedar ectoparasitas. Estudos realizados na Serra da Bodoquena,
Mato Grosso do Sul, mostraram que roedores como Oecomys paricola tém uma prevaléncia
significativamente maior de acaros em comparagdo aos marsupiais (SILVA; VALIM,;
GRACIOLLLI, 2017).

As caracteristicas fisioldgicas dos roedores também podem contribuir para sua maior
suscetibilidade ao parasitismo. Os roedores tém uma taxa metabolica elevada e produzem

mais calor corporal, o que pode criar um microclima favoravel para a proliferacdo de
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ectoparasitas como acaros. Além disso, a estrutura social e comportamental dos roedores, que
frequentemente formam col6nias ou vivem em proximidade, facilita a transmissdo de
ectoparasitas entre individuos (REIS, 2013).

Em contraste, os marsupiais, apesar de também serem hospedeiros de ectoparasitas,
geralmente apresentam uma menor prevaléncia de infestacdo. A ordem Didelphimorphia,
como por exemplos de espécies de Didelphis albiventris e Marmosops incanus, tendem a ter
habitos solitarios e sdo menos sociais em comparacdo aos roedores, 0 que pode reduzir a
transmissao de ectoparasitas. Além disso, marsupiais possuem comportamentos especificos de
higiene, que podem efetivamente remover ectoparasitas (REIS, 2013).

Estudos comparativos realizados no Cerrado e na Mata Atlantica evidenciam que a
prevaléncia de ectoparasitas, especialmente acaros, é consistentemente maior em roedores do
que em marsupiais. Em areas de Cerrado, pesquisas apontaram que a prevaléncia de &caros
em roedores era significativamente maior devido as diferengas na ecologia comportamental e
nas interacdes sociais dessas espécies (Abreu, 2016). Na Mata Atlantica, um estudo observou
que roedores, como Nectomys squamipes, apresentavam uma maior carga de &caros em
comparagdo a marsupiais, reforcando a ideia de que as caracteristicas ecologicas e
comportamentais dos roedores aumentam sua exposi¢éo aos ectoparasitas (VIEIRA, 2014).

Com base nos resultados das analises estatisticas sobre fatores de riscos e parasitismo
de carrapatos, houve uma alta prevaléncia de carrapatos na ordem Didelphimorphia em
comparagdo com a ordem Rodentia. Este fendmeno pode ser explicado por varios fatores
ecoldgicos, comportamentais e bioldgicos.

Os marsupiais da ordem Didelphimorphia, como o gamba Didelphis, possuem uma
alta mobilidade e uma ampla distribuicdo geografica, que contribuem para uma maior
exposicdo aos carrapatos. Este estudo colabora com os resultados do presente estudo que
apresentou a espécie Didelphis marsupialis o animal mais parasitado. Eles sdo encontrados
em diversos habitats, incluindo areas urbanas, rurais e florestais, 0 que aumenta suas chances
de encontrar carrapatos que sdo portadores de diversos patdgenos (BORSAN et al., 2021)

Além disso, os marsupiais frequentemente utilizam &reas de borda e ambientes
antropizados, assim como resultado encontrado neste trabalho que teve a maior prevaléncia de
parasitismo de carrapatos encontrados no ambiente domiciliar, que sdo locais onde a
densidade de carrapatos pode ser elevada devido & presenca de hospedeiros sinantrépicos
(como cées e gatos) e a proximidade com &reas de vegetacdo que favorecem o ciclo de vida
dos carrapatos ( QUEIROGAS, 2010).
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A biologia dos marsupiais pode também influenciar na alta taxa de infestacdo. Eles
possuem habitos noturnos e tendem a abrigar-se em locais Umidos e escuros, que Sao
condigdes ideais para a sobrevivéncia e reproducdo dos carrapatos. Além disso, 0s marsupiais
tém um sistema imunol6gico que pode permitir a coexisténcia com parasitas, o que facilita a
manutencdo de populacdes de carrapatos em seus corpos por periodos prolongado (BORSAN
etal., 2021).

Estudos como o de Reis, 2013a,mostraram uma prevaléncia significativa de
ectoparasitos em marsupiais comparados a roedores, com uma infestacdo de 56% dos
hospedeiros capturados, sendo 82% em roedores e 44% em marsupiais. Outro estudo
realizado por Oliveira et al., 2007, em Santa Catarina revelou uma alta prevaléncia de
carrapatos em Didelphis aurita, com indices de infestacdo variando significativamente entre
diferentes populagdes insulares e continentais.

Esses resultados destacam que a interagdo entre carrapatos e marsupiais € complexa e
influenciada por multiplos fatores ecolégicos e comportamentais. A alta prevaléncia de
carrapatos em Didelphimorphia pode ser vista como uma consequéncia da sua ecologia,
comportamento e biologia especifica, que favorecem a exposicdo e a manutencdo de
carrapatos em comparacdo com os roedores da ordem Rodentia. Contribuindo assim com o
resultado do presente trabalho, que destaca que nenhum animal silvestre apresentou infestacdo
concomitante por &caros e carrapatos, ou seja, tipo de parasitas como &caros tem
predominancia pela ordem Rodentia e carrapatos pela ordem Didelphimorphia.

Para inferirmos sobre o impacto do nivel de antropizacdo sobre a prevaléncia de
carrapatos, seria importante a obtencdo de animais silvestres da mesma espécie ou pelo menos
do mesmo género nos diferentes habitats. No entanto, percebe-se uma variacdo das espécies
em funcdo dos locais de coleta caracteristica de aspectos ecoldgicos e bioldgicos das espécies
de roedores e marsupiais. Tendo este ponto em consideragdo, ndo observamos interferéncia do
habitat (capoeira, domiciliar, floresta e plantio) sobre a prevaléncia de carrapatos (6,7%) e
ectoparasitas (21,2%). Mesmo agrupando os habitas em dois grupos, mais antropizado
(domiciliar e plantio) com 8,1% e menos antropizado (floresta e capoeira) com 6,4%, nao foi
possivel verificar qualquer diferenca estatistica. Deste modo, optou-se por avaliar os presentes
em todos os ambientes.

A prevaléncia de carrapatos em animais silvestres foi de 6,7%, inferior a encontrada no
trabalho realizado nos Estados do Mato Grosso e Para, Bioma Amazodnico com 28,6% (Soares
et al., 2015b). Estudos no brasil. No Pantanal uma ocorréncia de carrapatos de 78%

associados a animais silvestres (Bechara et al., 2000). No Rio de Janeiro apresentou uma
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prevaléncia de 24,3% de mamiferos silvestres parasitados por adultos, ninfas e larvas de
carrapatos (Luz et al., 2018). Na Republica da Korea teve uma prevaléncia de 33,1% (KIM et
al., 2014).

Além disso, a intensidade média de infestagdo de Amblyomma humerale foi a mais alta
entre as espécies identificadas, com 3.6 carrapatos por animal infestado. Este dado é
consistente com os resultados obtidos por (Amaral, 2008), que relatou uma alta intensidade de
infestacdo por Amblyomma em areas de floresta densa devido a sua adaptacdo a esses
ambientes.

A baixa prevaléncia de Ornithodoros mimon e Amblyomma coelebs pode ser atribuida
a menor adaptacdo dessas espécies aos ecOtones presentes no Assentamento Rio Pardo.
Conforme apontado por (Soares, 2013), a distribuicdo de carrapatos € altamente dependente
da disponibilidade de hospedeiros especificos e das condi¢des microcliméaticas do ambiente.

A abundéancia média de Ixodes luciae foi a menor entre as espécies identificadas, o que
pode indicar uma baixa taxa de reproducdo ou uma alta mortalidade nessa regido. Estudos
realizados por (REIS, 2013) sugerem que fatores como umidade e temperatura influenciam
diretamente na sobrevivéncia e na reproducdo de Ixodes, justificando a baixa abundancia

observada.

A maioria dos carrapatos foram encontrados no estagio imaturo. Carrapatos imaturos
parasitam pequenos mamiferos e apresentam grande plasticidade adaptativa, incluindo vérias
espécies de pequenos mamiferos ndo voadores (Nava; Guglielmone, 2013). No presente
estudo, houve uma prevaléncia com dois periodos de sazonalidade, apresentando maiores
taxas no més de julho (periodo seco). A sazonalidade pode influenciar os padrdes
populacionais de individuos, principalmente imaturos, que acabam aumentando devido a
eclosdo dos ovos afetada por altas temperaturas (Labruna; Terassini; Camargo, 2009). Em
relacdo ao sexo do hospedeiro, apresentou uma pequena diferenca na prevaléncia de machos
em relacéo as fémeas, assim como descrito no trabalho com mamiferos ndo voadores no Mato
Grosso, Mendonga et al., 2020, sugerindo maior frequéncia de deslocamento e contato com
outros individuos, pois realiza atividades competitivas ou reprodutivas ou até mesmo pode ser
aliado aos hormonios esteroides (como a testosterona) que causam imunossupressao,
aumentar a suscetibilidade ao parasitismo (ROBERTS et al., 2007).

No presente trabalho foram encontrados carrapatos da espécie Amblyomma humerale
apresentando o hospedeiro Didelphis marsupialis, fato encontrado também nos Estados de

Rondbnia (Labruna et al., 2002) e Pard (Soares et al., 2015b), além de animais como
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tamandua-bandeira (C. didactylus), lagartos Plica plica (L.) e Plica umbra (L Kentropyx
calcarata Spix) (Labruna et al., 2002), lagartos foram também padrdes de parasitismo
encontrados na Amazonia Central (Dantas-Torres et al., 2022a) e Rondénia (U. superciliosus)
(Zimmermann et al., 2018)

Tatus também foram descritos como hospedeiro da espécie Amblyomma humerale na
Mata Atlantica (Dasypus novemcinctus) e jabuti-de-patas-amarela (Chelonoidis denticulatus)
(Martins et al., 2014), jabutis na Bolivia (Robbins., 2003) e Espirito Santo (Acosta et al.,
2016), capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) em Rio Branco, Acre (Gruhn et al., 2019),
passaros no Canada (Morshed et al., 2005) e no estado do Para (Ogrzewalska; Uezu; Labruna,
2010). O presente estudo relata também o parasitismo por Amblyomma humerale em animais
hospedeiro das espécies Philander opossum e Marmosa demerarae, fato este descrito pela
primeira vez na literatura.

A espécie Ornithodoros mimon foi registrada com padrGes de parasitismo em
Didelphis marsupialis, fato encontrado também em marsupial do mesmo género, porém com
espécie diferente, Didelphis albiventris Lund na Argentina (Tarragona et al., 2022), Natal, Rio
Grande do Norte (Labruna et al., 2014; Lopes et al., 2018) e Mato Grosso do Sul, alem de
espécies Gracilinanus agilis, Thylamys macrurus e o Rhipidomys macrurus no Mato Grosso
(SPONCHIADO et al., 2015).

Ornithodoros mimon foram encontrados em morcego no Pantanal (Artibeus
planirostris, Platyrrhinus lineatus, Phyllostomus hastatus, Mimon crenulatum e Noctilio
albiventris) (Mufioz-Leal et al., 2016). Também descritos em passaros em Mato Grosso
(Ramos et al., 2015) e na Argentina (Flores et al., 2023) e em cavernas e casas de humanos,
no Cearéa (Jorge et al., 2022), Sdo Paulo (Landulfo et al., 2012), Rio de Janeiro, Minas Gerais,
Goiés, Pernambuco, Rio Grande do Norte (Dantas-Torres et al., 2022b). O presente artigo
descreve também pela primeira vez o parasitismo entre Ornithodoros mimon e o hospedeiro
da espécie Didelphis marsupialis.

Amblyomma coelebs foi encontrada parasitando a espécie Philander opossum, fato
descrito também em marsupiais Didelphis sp no Parana (Santos et al., 2020), Didelphis aurita
em Minas Gerais e Argentina (Lamattina et al., 2018; SARAIVA et al., 2012), Didelphis
albiventris (Sponchiado et al., 2015) e Didelphis marsupialis no Mato Grosso, além de
roedores (Dasyprocta azarae e Neacomys spinosus) (Witter et al., 2016), R. macrurus e T.
fosteri em Mato Grosso do Sul (SPONCHIADO et al., 2015).

Espécie Amblyomma coelebs foi encontrada também em tatus das espécies (Dasypus

beniensis) no Amazonas e Ronddnia (Da Costa et al., 2022) e (Dasypus novemcinctus), além
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de capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris) também em Rond6nia (Martins et al., 2014), antas
(Tapirus terrestres) em Sdo Paulo (Martins et al., 2010) e passaros em S&o Paulo, Costa Rica,
Bahia e Amazonia Brasileira (Ogrzewalska et al., 2015;Ogrzewalska et al., 2009; Rocha et al.,
2021; Ogrzewalska; Uezu; Labruna, 2010), bovinos (Bos taurus Linnaeus) no Equador
(Enriquez et al., 2020), em cées (C.familiaris) em Belize, América Central (Polsomboon et
al., 2022), coatis (Nasua nasua) no Parana e Pard (Magalhaes-Matos et al., 2022; Soares et al.,
2015a), além de Tayassu pecari e Cuniculus paca ainda no Para.

Casos da espécie Amblyomma coelebs em vida livre na fauna no Amazonas (Gianizella
et al., 2018), Mato Grosso do Sul (Higa et al., 2020; Garcia et al., 2022), Rondonia (Labruna
et al., 2004), Sado Paulo (Silveira et al.,, 2015) e Costa Rica(Montenegro et al., 2021)
Apresenta-se também como um potencial vetor de patégeno em humanos como descrito em
Mato grosso do Sul (Garcia et al., 2015), na Floresta Atlantica (Suzin et al., 2022) (Nogueira
et al., 2022), na Argentina (Saracho-Bottero et al., 2018), no Paraguai (Ogrzewalska et al.,
2014), Rio Grande do Sul com histéria de viagem para o Para (Souza et al., 2022), no Japéo
com viagem pregressa para Costa Rica (Ito et al., 2018), nos Estados Unidos com histdrico de
viagem para Ameérica (Molaei; Mertins; Stafford, 2020).Diante desses resultados, descreve-se
pela primeira vez a associagdo carrapato-hospedeiro entre Amblyomma coelebs e o marsupial
da espécie Philander opossum.

Nesta pesquisa foram descritos carrapatos do tipo Ixodes luciae em hospedeiro da
espécie Didelphis marsupialis, fato também ocorrido no Acre, Coldmbia e Panama (Tojal et
al., 2021) (Wells et al., 1981; Bermudez C.; Miranda C.; Smith C., 2010). Outros hospedeiros
também foram citados na literatura como os marsupiais Marmosa murina (Luz et al., 2013)
no Pard, Philander opossum no Pard e Mato Grosso (Luz et al., 2013; Witter et al., 2016),
Dasyprocta punctata na Colémbia (Ortiz-Giraldo et al., 2021), Didelphis albiventris e
Cuniculus paca na Bolivia (Fonseca, 1959). Encontrados também em uma colecdo de
carrapatos no Amazonas (Gianizella et al., 2018)

Nesse estudo foram descritos, larvas de Amblyomma sp parasitando hospedeiros do tipo
Didelphis marsupialis, fato encontrado em Mato Grosso, além de parasitismo de ninfas de
Amblyomma cajennense, Amblyomma coelebs, Amblyomma scalpturatum e Amblyomma
humerale na mesma espécie de marsupial (De Mendongca et al., 2020). Ninfas de Amblyomma
humerale parasitando também Didelphis marsupialis em Roddnia (Labruna et al., 2002). No
presente estudo foram descritos, larvas de Amblyomma sp parasitando hospedeiros do tipo
Proechimys sp., parasitismo também encontrado em roedor da espécie Proechimys roberti

(De Mendonga et al., 2020). Larvas e ninfas A. cajennense foram encontradas parasitando
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Proechimys iheringi em Sao Paulo(Bossi; Linhares; Bergallo, 2002). Amblyomma sp. também
foram descritas em Monodelphis domestica no Maranhdo(Barros-Battesti et al., 1998). Porém
nédo foi encontrado na literatura sobre parasitismo de larvas de Amblyomma sp em Hylaeamys

megacephalus, neste caso descrito pela primeira vez no presente artigo.
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7 CONCLUSAO

A taxa de captura dos animais foi mais prevalente na ordem rodentia. A Capoeira apresentou
a maior diversidade de animais. Fatores como menor antropizacdo, ordem didelphimorphia e
a familia Cricetidae apresentaram uma presenca significativa de acaros. Diante das analises
de carrapatos, houve uma prevaléncia em relagdo a ordem didelphimorphia. A espécie de
carrapatos mais prevalente foi Amblyomma sp. O estudo trouxe resultados inéditos sobre a
fauna de carrapatos no Norte do Brasil, bem como as relagOes parasita-hospedeiro. Este
estudo fornece uma base sélida para futuras pesquisas e estratégias sobre acdes de saude
publica, visando a prevencao de zoonoses e a protecdo da fauna silvestre de conservacdo na
Amazonia Central.
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Ticks infesting terrestrial small mammals in a rural
sattlement in the Amazonas state, Brazil
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flbstract
There s limited koowlsdee about dok diversity io the Amazon region Hers, we sarvey
small ferresirial manmmals fior fick infestation at the Bio Pardo settlement, Amazonas State,
in rezenemton, field crops and boussholds). Each animal was inspected for ticks, which,
if present, wers placed m 705G alcohsd and identifisd Parasitolosical indswes wers calou-
l:ed:dte;r&mabsah:eufhﬂﬁ an hosts was tested for possible associatons with
variables (ecotone, host sew, bost order, host family, host age and season).
A tofal of 208 small mammals were capioed, 47 mdividoals (10 specdes) in the primary
forest, 124 (15 species) in the forest in regensation, 11 {7 spedes) io the Seld gops, and
26 (4 species) in the boosebalds. A todal of 14 small mammals were infested by toks
(ovemall prevalence: §. 7% 93% CI: 3.72 - 11.04%), which consisted of 51 specimens that
wers identified imto four species, as follows: dmblyomma umeraie (32 oymphs) Fodes
fucine (§ feonales); dmbiomma coslebs (1 oyomh); and Crmithodomas mimaon (1 lama) In
addifian. 11 larme were refined as dmbiyomma spp. Only bost order showed associntan
{P=0.007) with tick infestation, with marsupials 3.5 times more infsted than rodents. Cur
record of OF mumeom on I marsupiaiis is the first oo this bost species, and the first record
of a Argazidae dck in the Bramilian state of Amazonas. To the best of our knowledee, this
is the first shady that actively screened free-livine temesivial small manmrals and provided
data oo prevalence mean intensiny and mean abandance of tick mfsstations in the Braml-
ian Amyronas state.

Keywords Didelphimeaphia - Fodentia - Omithodoros mimon - Eootone - dmblyommg

Intreduction

The Amazon &5 the largest and most diverse tropical forest in the world, covering mons than
6 pullion k' among nine South American countries (Baseia et al 2016). In the Brazilian
Amazon, capitalist agricalearal culturs is practiced on a large scals cansing changes to the

Exlended suthes mbarmaiaen svailahle on e Lo page of e aricle

Pufsliahead cmline: Bl Awgus 2024 & 5|'|'|'il'lpl'r
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natua] envirooment, mehading bisdiversiy and the ecosystem (Solen et al 2015). As a
result, wildlifs populations are increasingly coming imo contact with urnans whe e o
the surrmmdime forest, leadins o constant mteractions with wild anfmals as modents and
marsupials. These small noo-fivine marmmals are organizns that alkow precise observations
to he mads about differences in richness, abumdance, composition and babitat wse (Buoos
20040,

Temesirial small mammals are inplicated as imporiant bosts for doks @ maoy pants of
the world, where these vertebrates are also resemgirs of Sok-bome vinases, bacters and
profozoa [Ciiver 1029; Sopenshins and Boe 2014) In South Amenica, many studiss have
evabzated the role of small marmals & hosts for different tick species; however, these stod-
ie5 hawe heen prctically restmcted to béomes outside the Amazoen region (Sponchiade et al
2015, Olfvedra et al. 2020 Serpa et al 3021 ; Krawrzak of al 2027). This scenario highlishes
the need for firther snadies to better understamd tck-host relationships within smmall mom-
mial comemirities i the Amamon bioms, whers pormals of the erder Fodentds and Dedel-
phimorpiia have sreat endemism (Sasme of al 2008

The staes of Amazoras is the largest of Bragl. I is emgirely located in the Amazon bicms
and oooapess < 18%; of the Braxilan land (Gianizella ef al 2008). The dck fmma of the st
of Amazonas is curreniy conmpesad by 15 spedes of the Ixodidae family (Gianizella ef al
2018: Costa et al. 2022; Dandas- Tormes et al 202X represenfing - 30°¢ of the whale tck
faona of Bzl Notswarihy, no tick species of the Argasidae family has been reporisd
the state of Amaroras, whers studies evabuating ticks infesting spall mammals i imited
to a fw ocmasional recards acnoss some rmuricipalities ((ianirelly et al 2012). Herre the

presant shady aimed o assess Gk infestations in small mammals i an arsa of the s@e of
Amm;nhaeannﬂﬂﬂmhﬁwmgmmm“mbhdegmﬁuf
anthropozensc alteration

Materials and methods
Study area

Thiz sudy was dons in the regson of the moral settlement of Fio Pardo (015475275,
GIF15'E2 W), a ruml comnwmity created by the Bramilian sevemment in 1906, within
ﬂEmmqu-aln'fufPI&:u:‘EmFlglmedu. state of Amaronas. The region i conmesed
by marry preserved arsas of primary Amason Forest, inderposed by degraded areas
(forest in regeneraivon), small crop Gzlds and roml hosehelds mkabdted by around
G persons (small, Samily empioyed fammers).

Samiple collection and Identification
Temestral small marmmals were capiured i the for main ecoftomes of the stady area: (1)

primary forest (confmmmes Srest with pounimal anthrepic effects); (i) forest m regeneration

[Eememating fmpments dus o anthropic efect); (0] Geld oops {oop plan@tons near for-
pats); md(hﬁ-lunaﬂmlﬂs{mﬂﬁx&:tﬁagmﬂsmmunﬁnghmhnmetnlﬂsj (Fig. 1.

'g Spl-inFrr
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Fg.1 Map showing rursl setiessent of Rao Pardo (D1%475275, 60F°1 S82°W), 2 reradl commasaty within
the municipality of Proadanie Figeewado, state of Amerones, Beanl, The map deghlights the four main
ccotones of the study mea (1 - groon circles) prunary foesst (Continuous forsdt with seumal sthropec
effects), (1 - blae circles) foredt in regesaration (regenartag fragments dee 10 sthropee offact), (i - yoi-
low sgpuases) fisld crops (orop plasiateons sesr forosts), sed (iv - rad sgquawes ) howscholés (umall foee
leagreents survounding bamen households )

A zeneral desaipton of these four ecotones have been reported elsswhers (Achslles et al
2021) and mmages of the ecotones are available in the Supplementary Fizures 5110 54. Cap-
ture of small mammals were performad in 2ach of the four ecotonss betwaen August 2016
and September 2017 enconpassing the dry (June to October) and rainy (November to May)
szasons for all ecotones. Live Traps (Shenman and Tomahawk traps) and Pitfall maps were
s2t alongside 16 tails (four in each ecotons), resultng in aquivalent capture eforts among
the four ecotones, as previously describad (Achilles et al. 2021). Detals on the field capture
procedures and tazonomsac identification of the small mammals have been reported m Achil-
s &t al (2021). Under anesthesia, every captured manmmal had its entire body examsned
for ucks, whach when present. were collected and transferred to microtubes containing 70%:
ethanol. In the laborartory, the ticks wers identifiad to species level Sollowing Dantas-Torres
et al. (2019). Before identification. one arzasid larva was clanfisd in a solution of KOH
25%, nnsed m dstlled water. and mountad into a shde using Hover's medium  Representa-
ove specimens of 2ach fick species wers photographad m a SteREQ Discovery V12 stereo-
microscope (Carl Zetss, Mumich, Germany) using the ZEN 2 Pro software.

Statistical analyses
The pravalence mean abundance and mean mtensity of ticks and their respective confidence
mtervals (05%: CI) were calculated according to Bush et al (1997) and using the Quannita-

gve Parasitology 3.0 soffware (Reiczizel and Ro'zsa 2003). In this study, prevalence refers
to the mumber of ack-infested animals / mumber of exanuned anomals x 100; mean intensity
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is the total munber of collecied ficks |/ mmmber of missted mmimals; and mean almmdance is
the teial momober of collected ficks / il mmber of exannned arimals

The presence’absence of cks on small marnmals (dependent varable) was tested by the
chi-square test for possible assodatons with the following indspendent vaniables: ecofone
[primary forest, forest in reperemtion fisld rops, bousebalds)); bost sexc host ordar (Tedel-
phimorphiis or Fodentia); hest famyily (Cricetidas,. Didelphidase Echinmyvidas Muridas); host
age (woune or adalt); vear season (dry or rainy). Saatistical arnatyzes were camied oot nsing
a stagstcal procram QdEnitab 17, Minitab Inc, Sate College, UEA] Differences whose P
wakne was <0005 were considersd sipnificant.

Results

A rotal of 208 small marmeals were capiured, being 47 individuals (10 spedes) in the pri-
mary forest, 124 (15 speciss) in the forest in regeneration, 11 (7 species) in the fisld crops,
and 24 (4 spediss) in the bousshalds (Tablss 1 and 3). A total af 14 sroall mansmals weere
infzsted by deks (ovemll prevalence: § T 95% O 3.72- 110H%) which consizted of
51 specimeems that were identfied mto fnr species, as follows: Amblorma Aemerale (32
myvmphs). Fooaes fucine (5 females); dmbiyamma cowlabs (1 mmph); and Ordithodoras
mgmon (1 lamva) (Fig. ). In addstion, 11 larvas were retained as Ambyomme spp. doe i
absence of lHeraire for identfication to species level throuzh morpbolozical anabysiz

A iotal of five different host species were found infested with ticks (Fig. 7). The marsu-
pial I5deiphis murrnupéailis was the species with the hishest mumber of tck-infesied indi-
witdhmls (F), from which three tick spedies were callecied (4 humerale, T luciae, O miman],
in adidition to Ambivomemr spp. lamas Thiz marsupial species was foond infected Ty ticks
in all fur ecotonss, being the only infested host spedies in the field crops and Bouwsebalds.
Crher two marsopial species, Mormons demerarae and Philande apossuom, bad a single
tick-infested indivddual, in the primary forest and forest in repereration eCofones, respec-
tively. Whereas the former was mfesied by 4 fumerale, the later was oo-infested by 4
Froechivgys sp. and one Hidoeays mesacapinains by dmbommg spp. lamas (Table 1.

The overall prevalence, mean infemsify, and memn abundance of fick infectrbon by hest
species i presanted in Table 3. The only mdependent vanabds showing sipnificanf associa-
tion (P« 0.05) with fick infestarion was the host order, with marsupials sipificanthy mone
infested than radents (Table 4)

Discussion

To the best of o knowlsdge. this is the first stady that acively soesned fee-living tar-
resimial small mamnnals for ok infesations io the Amazonas staie, providing data oo preva-
lence, mean indensity, and mean abvmdance of ok infestatons. The ook prevalence of §.77
oo spall manymals was omch lower than prevalence valoes eporied for small mampals
(Cidelphirmorphia and Findersia) in ather Brazitian biemes, aach as 25 6% in Cemado bicms
(Sponchiado et al. 2005), 14-24.2% in the Atlantc Forest (Oerzewalska et al. 2012; Eraw-
czak et al | 2007, 43553 in the Cerrado/Atflantic firest (Serpa et al 2021). and 253°%: in the
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Tablo 1 Tecka (L larvas. ™: ayimpl; F. lemals) of e gences Ambdpmma, Radid and Crsithoding, aal-
lectied [men anall massm ki {oiders Deldplenorplz smd Rodentaa) i Lhe etolanss primay il and fesdl

in regensralion in U region af e reral ssillemend of Ria Panda, Peesidante Figuessda muimcipaly, stals

al Asecns, Bl

Hixsl spevey B infemiad’ Mo, s

e A gnelebs A, I bavlae ) A
(el b reilic mimor

-

Frimaary Rl

HDELFHIMOEFHLA

INdedpialy parssgpiolis L5 (400 IN 1L

Marmidds dhrmaranit Lid (X5} 1M

Marmadopd panddins ol 0

Marmaoiopd plsbtn ar] i}

Marmodopd & 05 g

Mirachires malo vl W2 gy

Mdorwode [pdels Banvicondeons (063 ()

RODENTIA

Hiasanid maipaciphaus OF] ()

Hiplanccores ap 5 ()

Mmoo s puaracou 07 )

hecamna bivokor W1 gy

ey ap 07 )

FPeechilems ap. L5 (400 5L

Taal ST (11} 4N &l

Ferel i Fepoisralion

HDELFHIMOEFHLA

Calsroenya il e ] gy

FNdeiphals eairasgpialis 373 {1005 IN IF 1L 1L

M armaosa demerani i ()

Marmdadopd passdding W2

Marmodopd plabaiin 3

Marmasopd sp aF 1l {O)

Mirachires malio vl W2

Mok [phils Banviconadens OF3 ()

Mlroieckie [ty i ol 0

Palimndr oo LG (1T} 1K 1N

RODENTIA

Mz up Fa i

Hloeonys megociphains LG{IT) 2L

Faotheic poguris ] gy

e b i aciu 0Fi (1)

Mavtomjed miias ] gy

hecdmna paricdks ] gy

[Hcderid & oFa i

FPeechilems ap. 7S (30 1L

Tatal 124 {5 1M 4N 1 F 1L 4L
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Table 2 Ticks (L kevas N aymphs, Ffemaloy) of the genera Andliosona asd Zoodes collocied froes simall
srassenals {orders Dudelphenonplas and Rodentis) in the coctones ficld crops sad howmscholds s the regios of
e fursd settlement of R Paedo, Prosidenic Figuarado manicipality, state of Assaronss, Besed

Host specics No nfead! No. cap- No. ticks
tared (revalence) A umerale I bwice Amb-

sy
e

Facdd croge

DEDELFHIMORFHIA

Ivdelpdnis parsapialls 273 (67) 3N 1F

Murmosa domerara [ T

Momodke [phs baevicoudana o1 (0)

Phtlander oposawm w10y

RODENTIA

Hylovamys secgocephalus »2(0)

Prxvchims . w2(0)

Ratus ramer w0y

Teeal LIE(18) 3N IF

Houschalds

DEDELFHIMORFHIA

INdelpdsis pecirsapdalis 1S 20 21N 4F 1L

Murmosa demerara w0

RODENTIA

Hylovwnys meigociphalus w14

Hylocawmys wp w1 (0)

Rathus rathe WIE (o

Toeal 126(4) 21N 4F 1L

Q. 2 Ormithadoros maoeon engogad lxva collodted from s opossen Dl fiis marsagialis

in 2 sl settlement of the Brackas Assaron dorsal view of the idosoma (A ), capitalum (B), and dorsal
plate (C). Photographs B sad C were ldhen aller the speamen was shde moungad In the donal idicooesas
(A}, e 14 donal setae of e lofl sads are indicatad by sumbers, locatad st the bp of cach scts o follows
1 o 7 e micro-lateral sctae, § 1o 11 are postero-laterd setne, s 12 10 14 e contral setas
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Fig. 3 Member ol teks ssmpled = cach ol dpaiacs conmalonsg il asglal smmali in &l axalons
within e memicpality of Pestulente Fogusireds, stale of Amansnas, Braal

Tabla 3 Prevalenes, mean silon-
wily, amd mean bl of badk
il Laavn Bow cmeh sk dpenati

om ]l msmmals i the g

region of the neral senlesent ol
R Pards, Pramlenis Figuceseda
muniipality, s of Asacons,

Biraril

Tieks (M. spomeni) Prevalou: = Moin Fefman
[T mlamily ¢ gumlinee
5% 1) LR I
AmS perma femerals I8 4.0 015
(EFY (193087 (1.2-I00) (040353
Prckey fucioe (6] 14 20 ific)
(0. 24, 1&) {1.0-3.0) (0, D=3, 1]
Ambl peemia coavele |1 ] (1] o3
(001 =2 45)
Crrithnloed pedmow (13 05 1o 0
(012 A5
Al pmemia ipp. larva iz 137 11 ]
(1T} (1 3-& 81 (1.0-25371 (DE-0.LI)
Tl {51) 67 364 0.3
(2. T2-11.08F ({1.23-005) (L 1-kT74)

® PFrevalene: (%G oumber of lck-infcaisd smumals / nembe of

enai sl msnak x 100

E Mean inleasily. he bkl nomber ol calledied neks | pomber of

ialEiisd gnimak

“ Mean shomlsmes Wial samber of cellecisd pid 1 Letal nenbes of

e miead el

Pamiaral (Serpa o al. 2021} Inferesting, the ooly stdy that svahated deks infestme wild
birds (maestly passerines) in the state of Amazoras reportad 3 3.3% dck prevalsnce Martins
et al. 2009), also muach kower that the prevalence vahues for wild birds (mostly passenines)
in ather Banlian hiomes, where infectation mies varied from 102 o 18.8%: [Lur of al
2012, 2017, Famirez et al. 2020; Rocha of al. 2021). In the Adanir Forest biome, bigher
prevalence of ticks on birds was sisnificantty comelatsd with mers desraded forest patches
(Crexzewalska et al. 200170 In a simmilar view, the low tick prevalence on small marmmals in
the present stady codd be related to the more preserved stabs of the Amazon bioms espe-

&l Springer



106

Exparimental and Aoolied Aramlbogy

Tablo 4 Fisk Cecton relsisd m Indepamicnt varishios Hosts Fy—— Y
the prosvencs af Beka ia lres- ek i st i
T St
|m:]:éhn.l::tllFEHmmF:du_ Eoslons s
Presalenle Figuesals minicgal- Franasy foesal 34T 10 Ay
ily, stale of Amaconis, Beasl Fuftd in sopenaraisn G124 (4 8)

Fichl enof 1 {18.3)

Himsehild L6 (3.3)

Hisiil (vl 0 55

i(1.65
1E3)

Daldplemorplea 1071 {14.1)

Fixlesilia N34 (29

Hisil Fimsaly i

Cretidas LAo3 {1.0)

Dl ol i 1071 {14.1)

Bt v i A3 1)

Mluralac 09 oy

[Hidl e DET

Melal 23 (T.2)

Femade 5T (64

Midl identafal 3 .0

Hinl age 0237

Viourg S04 (DD

Hulul ST (R T
:nf: :: "::-]ﬂ Plot Sbontilind /s ()
ql|n1|l.1:|.'l]E|lnH|l]u|lL]-:| ear semamn . {133
OR: odds ratin, (1, confadence W15 (6.7}

Dev 478 (65

inlesval

cially m the state of Amazoas, where pearly 00°: of the Amazon Forest renains preserved
(Ciapizells et al 2013). However, we are awarne that other factors such as season, capnure
imterfere with the prevalence of an ectoparasite on a bost, mither than fust desraded or fag-
mented emvironments. Finally, althoush the present study compared tick prevalsnce among
four ecofonss, the small sample size of caphured mammal: possibly prevented satistcal
daffbrenses.

Onr statistical amalysis indicated that marsupdals were significantly more infasted by
ticks than rodents. In addition, whils the four idsnified tick species (4. fumerale, 4 coe-
iehs, I luciae, O mimon) were collectsd from marsupéals, only Amblyomme spp. urndent-
fied larvae were collected from rodents In two other stadies in the Amazon biome (Diaz
et al. 2007, Colle ef al. 2020}, althoush the authors did not report tick prevalence data,
they collecied mmch more tcks and preater fick species nichness from marsupials tan from
rodents, similarty to the present stady. One of the main reasons for such difference could be
host size, since the marsupéal D. marsupiaiis [the most imfested host spacies i the present
study and in the shadies of Duaz et al (2007) and (Colle =t al. 2020)] has 2 omch sreater body
size tham all rodent species sampled in thess thres stodies
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Similarly to previous studies abour ticks infesting small mammals m other Brazilian
béomes (Oprzewalska et al 1012; Sponchiado et al. 2015, Erawczak et al. 2027), most of
the tcks collected in the present sudy were immature stages of the gems dmbommr
Inmmarare stages of A fermerale, the most aumdant tick in thes shady, have been reported
infeshng small mamma]: from several othsr statzs of the Amazon biome, mehading the mar-
oupials D merzugialic and P oporsum (Labrona et al. 2002, Gianizella et al 2018; Colle
af al. 2020; Pacheco et al J021). Our single record of 4 coeieds mynmh on P apossem 1=
the first record on this marsupial species, althengh there are previous records of 4 coelehs
oo I marnugialls ((ianezells ef &l 2018; Colle of al 2020, Although immature stages
of 4 hmerale and 4 coelebs have been reported on a vanety of arders of mammials and
birds, the adult stage of these two tick species exhdbits a greater level of bost specificity;
A femerale adults are predomenantdy found on land tomoises (Chelamondis spp.), while 4
coalebs adults are prmanly asseciated with tapirs (Tgpius spp.) (Guelslimone et al. 2021).
These two bBost gensr are widely distmibuted m the Amason biome (Emmons and Feer
1997 Vanzokn etal 1999).

Onr findings of adults of I fucioe infesting D marsigialls is supported by previeus
reports of this marsupdal species as the most conmon bost for this fick species and stage in
other states of the Amazon biome (Labnma et al 2003, (anize(ls et al 2018; Colle et al
2020 Begarra-Santos of al. 2021; Pachero of al. 2021; Tojal et al 2021). On the other band
our record of & mumon oo D). marnigialss is the first on this host spediss. and the first recard
of a tick of the Argasidae family i the Brazilian state of Anaronas. The argasid O miman
roostng bats and the opossumn D¥geiphis afbroensts (Labruma et al. 2014; Sponchiado of al
2015; Mune-Leal et al 2014; Serpa et 2l 2021).

Since all previens reports of ticks infesting small mammals in the Brazilian Amazon
have referred to occasional and opportmistic findings, thes study was the first to camy oata
pamsiism suvey m a feld population. Cur findinzs show that in Fenem], marsupeals were
more mmpartant bosts than redents for ticks. Despéte recent fmdmes of potential pathogens
infecting small manmals or their ticks m the Brazilian Armaron (Seares et al. 2015, 2007
Colle of al. 2019), furare work is neaded to assess the role of thess ticks in the transmission
of pathapens in this ome, which remains ane of the keast studied biomes in Brazl
wm The oulme vorion conlsm supplemeniery malerel avaskibde af b O
g/ 110, T T 10493 0240049303

HMHFITIITE Tt research was supporied by Fuslsglo Smudiee de Ampan & Fsiudos & Peiguiss
{Fapesipa)- (il o GSD023), Fundscla & Ampuen & Poigquise do Eads de Sl Paulo (FAPESP graat
MEET01EL0), sad Censelha Nasonal de Desenvol vasealn Cientilico ¢ Teomslbgeoo (NP Prodestiviy
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