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Resumo

O objetivo deste trabalho foi entender os sitios de fixagdo preferencias de Amblyomma
rotundatum em Rhinella schineiri, bem como a dindmica populacional deste carrapato em uma
regido de Cerrado brasileiro durante o periodo de janeiro de 2018 a margo de 2019.
Comparamos a distribui¢do dos diferentes estagios de A. rotundatum sobre o tegumento dos
anfibios por meio de andlises de amplitude e de sobreposi¢do. Observamos preferéncia dos
estagios imaturos pelo dorso, saco vocal e linha lateral, enquanto adultos foram amplamente
distribuidos. Entretanto, foi verificado que a preferéncia ¢ influenciada pela presenca de um
segundo ou terceiro estdgio. Também verificamos auséncia de sazonalidade, comportamento

contrario ao comumente encontrado em espécies de Amblyomma neotropicais

Palavras-chaves: distribuicdo livre ideal, fenologia, sitios de fixacao



Abstract

The aim of this study was to understand the preferential attachment sites of the
Amblyomma rotundatum in Rhinella schineiri toads, as well as the population dynamics of these
ticks in a region of the Brazilian Cerrado biome during the period from January 2018 to march,
2019. We compared the distribution of the different stages of the Amblyomma rotundatum on
the tegument of the amphibians by analyzing its breadth and overlap. We observed a preference
of the immature stages by the dorsum, vocal sack and lateral line, while adults were widely
distributed. However, we found that those preferences are influenced by the presence of other
stages. We also found an absence of seasonality, contrary to the behavior commonly observed

in neotropical Amblyomma species.

Keywords: Attachment site specificity; phenology; ideal free distribution
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REVISAO DE LITERATURA

Carrapatos em Anuros

Carrapatos (Acari: Ixodida) sdo artropodes hematofagos, com 870 espécies descritas, e
conhecidos pelo seu papel para saude publica e animal devido a transmissao de agentes
patogénicos e injurias causadas em seus hospedeiros durante sua alimentagdo (Barros-Battesti,

2006). Podem parasitar aves, mamiferos, répteis e anfibios (Gugliemone e Nava, 2010).

Quanto as espécies parasitos de anuros, podemos destacar aquelas pertencentes ao
género Amblyomma e Ornithodoros, sendo o primeiro com maior ocorréncia relatada (Barros-
Battesti, 2006; Luz e Faccini, 2013). Quanto aos carrapatos do género Ornithodoros, ha poucos
relatos de parasitismo em anuros, onde pode-se destacar as espécies Ornithodoros faccinii
Barros-Battesti, Landulfo e Luz, 2015 em Thoropa miliaris (Spix, 1824) e Ornithodoros
saraivai Munoz-Leal e Labruna, 2017, registradas parasitando 7. miliaris e Cycloramphus
boraceiensis Heyer, 1983, pois ambas foram descritas na tltima década (Barros-Battesti, et al.,
2015; Munoz-Leal et al., 2017), o que revela como estudos da relagdo de carrapatos e anuros
sdo escassos. Com relagdo as espécies do género Amblyomma pode-se destacar a presenca de
Amblyomma rotundatum Koch, 1844 e Amblyomma dissimile Koch, 1844 que sdo comumente
encontradas e além disso, sdo morfologicamente proximas e apresentam distribuigao

semelhante (Luz e Faccini, 2013).

Além das injurias causadas durante a hematofagia, 4. rotundatum pode atuar como
vetores de hematozodrios, como Hemolivia stellata (Hemogregarinidae) e Hepatozoon sp.,
ambas do Filo Apicomplexa (Petit, 1990). Além disso, segundo Labruna et al. (2007), em A.
rotudatum foi reportada a presenca de Rickettsia bellii, uma espécie de bactéria com
patogenicidade desconhecida (Mediannikov, et al., 2003). Lampo e Bayliss (1996), descrevem
ainda que ha correlagdo negativa entre a carga parasitaria de 4. dissimile com a massa de
individuos de Rhinella marina (Linnaeus, 1758), sendo desta maneira o parasitismo por estes
artropodes mais uma pressdo regulatoria nas densidades populacionais de anuros, visto os

efeitos negativos causados.

Sazonalidade de Carrapatos

Em espécies de Amblyomma neotropicais € reconhecido a existéncia de um padrao

sazonal de ocorréncia dos diferentes estagios de vida; onde durante os meses frios e secos existe
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uma maior incidéncia de individuos imaturos e durante os meses quentes € chuvosos uma maior
incidéncia de carrapatos adultos (Labruna, 2009). Todavia, Oliveira et al. (2018), reportam
auséncia de padrdo sazonal em A. rotundatum coletados em R. jimi em uma area de Caatinga.
Os aspectos envolvidos na determinagao de sazonalidade de carrapatos sao ligados ao ambiente
em que o mesmo estd inserido, sendo que fatores como clima, temperatura e humidade exercem
papéis fundamentais (Faccini e Barros-Battesti, 2006). No caso de 4. rotundatum, um carrapato
trioxeno, ou seja, que necessita de trés hospedeiros para completar seu ciclo (Luz e Faccini,
2013), as larvas recém eclodidas e ninfas e adultos recém emergidos ficam expostos as
condi¢des ambientais. Com isto, condigdes climaticas do ambiente em que estes carrapatos

estdo inseridos exercera um papel fundamental na sobrevivéncia (Randolph, 2011).

Selecao de Sitios de Fixacao

Carrapatos ixodideos passam boa parte de seu ciclo de vida sobre o tegumento do
hospedeiro. Com isso ha necessidade de ocupagao de bons locais para fixagdo, visto que € neste
local em que se alimentam e buscam parceiros sexuais (Sonenshine, 2013). Além disso, ¢
esperado que devido aos diferentes padrdes de vascularizacdo de cada area do tegumento, bem
como exposi¢do do parasito ao grooming ou predadores, a superficie do hospedeiro seja um
matriz de riscos e recompensas para o carrapato de acordo com seu local de fixacdo (Arnold,

2007).

Em diferentes grupos taxonomicos de hospedeiros ja4 foi evidenciado segregacdo
espacial de ocupagdo do tegumento hospedeiro. Dudek et al. (2016), observou que em Lacerta
agilis Linnaeus, 1758 o carrapato Ixodes ricinus (Linnaeus, 1758), ¢ encontrado em locais onde
as escamas sao menos espessas. Foi observado que larvas desta mesma espécie de carrapato, ao
parasitar corgas, sdo encontradas preferencialmente na cabega e membros anteriores, ninfas
encontradas na cabeca, enquanto adultos no pescogo (Kiftner, et al., 2010). Em uma espécie de
lagarto australiano, Trachydosaurus rugosus (Gray, 1825), parasitado por Amblyomma
albolimbatum Neumann, 1906, foi visto que os carrapatos sao mais frequentemente encontrados
nos ouvidos e no pescog¢o, enquanto quando parasitados por Bothriocroton hydrosauri (Denny,
1843), os parasitos sdo encontrados fixos nas patas e dorso do hospedeiro (Andrewns, et al.,

1983).
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Amblyomma rotundatum Kock, 1844

Amblyomma rotundatum € considerada uma espécie partenogénica (Barros-Battesti,
2006) de trés hospedeiros (Luz et al., 2013). Todavia, existem dois relatos de machos (Keirans
e Oliver, 1993; Labruna et al., 2005). Possui ampla distribui¢do, abrangendo desde o norte da
Argentina até os Estados Unidos (Guglielmone, 2014). Este carrapato ¢ parasito de animais de
sangue frio, sendo encontrado em anuros e répteis (Gluglielmone e Nava, 2010). A distribuigdo
desta espécie nos Estados Unidos esta associada a introdugdo de hospedeiros exoticos no pais
(Oliver, et al., 1993); além disso, este carrapato também ja foi reportado em animais exportados

ao Japao (Andoh, et al., 2015)

Estudos sobre a biologia da espécie, quando criada em laboratdrio, relatam que fémeas
se alimentam por um periodo entre 25 e 36 dias apds o ingurgitamento, com forte correlagao
entre a massa da teledgina e a massa de ovos produzidos (Luz et al., 2013; Oba e Schumacker,
1983). O periodo de incubagdo dos ovos ¢ de 18 a 29 dias, com taxa de eclosdo de larvas de
aproximadamente 48%; destas larvas, cerca de 70% alcancam o estdgio ninfal, enquanto cerca
74.7% destas ninfas mudam para fase adulta (Luz el al, 2013). O ciclo de vida da espécie,
quando parasitando R. marina é de 188 a 275 dias, conforme Oba e Schumacker (1983),
enquanto Luz, et al. (2013) reporta o ciclo variando entre 126 e 228 dias, onde o hospedeiro foi

R. schneideri

Caracteristicas e Riscos as Populacées Hospedeiras

Os anfibios, representados por Gymnophiona (cecilias), Anura (sapos, pererecas € ras)
e Caudata (salamandras), possuem representantes presentes em praticamente todos os biomas
terrestres e habitats de dgua doce, com espécies ocupando ambientes quentes, frios, regides
secas e ilhas oceanicas remotas (Frost, et al. 2006). Além de parasitos como carrapatos que
podem causar danos a estes animais, as populagdes de anfibios vém sofrendo declinios ao longo
dos anos, sendo populacdes de varias espécies criticamente ameacadas (Stuart, et al. 2008).
Segundo Toledo (2009), estes animais possuem elementos em sua biologia que os tornam
vulneraveis, como no caso de anuros em que os ovos ocupam os leitos de corpos d’agua; os
girinos em cursos d’agua, lagoas, etc., e adultos muitas vezes em ambientes terrestres; logo, por
ocuparem diferentes estratos do ambiente estdo mais susceptiveis a alteracdes dos mesmos.
Outro ponto a se destacar ¢ a pele permeavel e ovos sem casca que também contribuem para

vulnerabilidade destes animais (Toledo, 2009). Somado a isto, perturbagdes de naturezas
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distintas, como destruicdo dos habitats, doencas infecciosas como a causada por fungos
quitrideos, polui¢do de corpos d’agua contaminados por pesticidas, mudangas climaticas,
espécies invasoras, radiacao ultravioleta e comércio ilegal de animais silvestres, contribuem
para o declinio dos anfibios (Silvano e Segalla, 2005). Com isto, pode-se considerar que estes
animais sdo bons representantes do estado de conservagdo de um determinado habitat (Toledo,

2009).
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1. INTRODUCAO

Para carrapatos da familia Ixodidae, o tegumento do hospedeiro ¢ onde se alimentam,
acasalam e passam boa parte de seu ciclo de vida (Sonenshine, 2013). Com isso, o tegumento,
que durante parte do ciclo de vida do parasito ¢ seu habitat, apresentara condigdes distintas ao
parasitismo (Chilton, et al., 1992; Arnold, 2007). A predile¢do de carrapatos por locais
especificos para se fixarem no tegumento do hospedeiro ja foi evidenciada em Ixodes ricinus
(Linnaeus, 1758), espécie cujos estagios de vida ocupam areas distintas do corpo de cervideos
(Kiffner, et al., 2010) e lagartos (Dudek, et al.,2016). A escolha de melhores sitios de fixagdo
pode seguir o modelo de distribui¢do livre ideal, proposto por Fretwell e Lucas (1970) para
animais de vida livre, em que espécies sdo capazes de se deslocar para locais de melhor
compensagdo para seu fitness, de acordo com disponibilidade de recursos, que ¢
contrabalanceada pela qualidade do habitat e a presenca de competidores. Uma vez que todos
0s estagios pos-embrionarios de carrapatos se alimentam do mesmo recurso no hospedeiro
(Soneshine, 2013), ¢ possivel que, em espécies em que ha sobreposicdo de geracdes, ocorra
interagdo entre os diferentes estdgios. Esta interacdo pode resultar no deslocamento de
competidores mais fracos para locais mais instaveis e/ou de baixa qualidade de recursos,

conforme observado por Bush e Holmes (1986) em helmintos gastrointestinais de anatideos.

Neste trabalho, estudamos a distribui¢do do carrapato Amblyomma rotundatum Koch,
1884 em sapos da espécie Rhinella schneideri (Werner, 1894), considerando a superficie
corporal do hospedeiro como um recurso heterogéneo disputado entre os estagios de A4.
rotundatum. Esta andlise foi possivel devido as caracteristicas inerentes de 4. rotundatum que,
por ter ciclo de vida multivoltino, conforme verificado por Oliveira et al. (2018) na Caatinga e
por nos no Cerrado, larvas, ninfas e adultos podem ser encontrados sobre 0 mesmo hospedeiro
e se alimentando do mesmo recurso. Esta € uma particularidade de A. rotundatum em relagdo
as espécies de Amblyomma neotropicais que possuem fenologia descrita, uma vez que ¢
caracteristica deste género a sazonalidade definida quando ocorrem nesta regido zoogeografica
(Labruna, et al. 2009). Sendo assim, 4. rotundatum ¢ um bom modelo para se estudar interacdes

de infrapopulacdes parasitarias com diferentes geragdes e estagios no mesmo hospedeiro.
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1.1 Objetivos

- Avaliar a existéncia de segregacdo de sitios de fixacdo entre os estagios de vida de

Amblyomma rotundatum

- Observar a presenca de distribuicao temporal de diferentes estagios de 4. rotundatum

de acordo com variaveis climaticas
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Area de Estudo e Captura dos Hospedeiros

As coletas de dados foram realizadas na cidade de Goiania, GO no Parque Municipal
Beija-Flor (16°39'06.7"S 49°13'51.2"W), amostrado nas demais coletas. Dados referentes a
temperatura e pluviosidade mensais foram obtidos através da Estagdo Agrometereoldgica da
Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias (Universidade Federal de Goids/Escola

de Agronomia, 2019).

O esforgo amostral compreendeu em trinta coletas bimensais, sendo duas coletas/més,
no periodo entre janeiro de 2018 a abril de 2019, iniciando as 18:30 até as 22:30. Todas as
coletas foram realizadas por um grupo de cinco pessoas, sendo cada integrante considerado uma

unidade amostral, contabilizando um esfor¢o amostral de 40 horas mensais (Eekhout, 2010).

Quando identificados por audi¢ao ou visualmente, os anfibios foram capturados por
busca ativa. A captura de hospedeiros e coleta de carrapatos foi autorizada pela Comissao de
Etica no Uso de Animais — CEUA da Universidade Federal de Goiés (autorizagdo n° 26/17), e
autorizagao SISBIO numero 62816.

2.2 Coleta e Identificacao dos Carrapatos

Ap0s a identificagdo dos anfibios, coletamos os carrapatos com pinca de ponta fina e
acondicionamos em alcool isopropilico em microtubos separados de acordo com os seguintes
sitios de fixagdo: cabega, olhos, angulo da mandibula, saco vocal, membros anteriores, linha
lateral, dorso, ventre, membros posteriores e cloaca. Em seguida, soltamos os anfibios proximo
ao local de captura. Em laboratorio, identificamos as larvas por morfologia até o nivel de
género, segundo Clifford e Anastos, 1961 e as ninfas e fémeas até o nivel de espécie, segundo
Martins et al. 2010 e Onofrio et al. 2006, respectivamente. Uma amostra de larvas foram
montadas em meio permante e comparadas morfologicamente com a descri¢ao elaborada por

Keirans e Oliver (1993).

2.3 Analises estatisticas

Para observar a diferenciacdo da ocupagdo dos sitios de fixagdo, bem como segregacao

na ocupacao entre os diferentes estagios, utilizamos o pacote “EcoSimR” (Gotelli, et al., 2015)
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no programa R (R Development Core Team. 2008). Analisamos a amplitude dos sitios
ocupados através do indice de Levin, que varia de 0 (nenhum sitio ocupado) até 10 (todos os
sitios ocupados). Em seguida, realizamos a padronizacao dos valores obtidos para que ficassem
contidos em um intervalo de 0 a 1 (Krebs, 1989), para isso pressupomos que todos os sitios de
fixagdo estdo acessiveis aos carrapatos, de modo que estes possuam capacidade de se fixarem
em qualquer local do hospedeiro. Para verificar a sobreposi¢do de sitios utilizamos o indice de
Pianka (Pianka, 1974), que possui valores entre 0 ¢ 1, com 0 sendo nenhuma sobreposigao e 1
sobreposi¢do total. Amplitude e a sobreposi¢do de sitios foram consideradas na presenca de

dois ou trés estagios sobre o hospedeiro.

Indices parasitologicos, tais como prevaléncia e intensidade média, e indice de
discrepancia (indice de agregacdo) (Poulin, 1996) foram calculados no programa Quantitative
Parasitology 3.0 (Reicziegel, et al., 2013) seguindo Bush, et al. (1997). Para analisar a
correlacdo entre a distribuicdo de carrapatos pelos sitios de fixacdo, bem como quantidade de
carrapatos, realizamos no programa R (R Core Development Team. 2008), testes de correlagao
linear de Spearman entre amplitude de sitio e intensidade parasitdria em todos os estagios de
vida do carrapato, para isso realizamos teste de normalidade de Shapiro-Wilk como os dados
obtidos, apods logaritmizagdo dos valores de intensidade média. Através de regressao linear
multipla buscamos verificar a existéncia de relagdo entre precipitacdo e temperatura média

mensal com a intensidade média e prevaléncia de carrapatos.

Reunimos dados referentes a prevaléncia mensal de cada estagio de vida de A.
rotundatum, para que os mesmos fossem analisados através de distribuigdo circular a fim de
observar a presenca ou auséncia de sazonalidade. Os meses de janeiro, fevereiro e margo do
segundo ano foram consideradas pseudoréplicas dos trés primeiros anos do primeiro ano, logo
foi utilizada a prevaléncia média de cada més. Cada més representou uma categoria (janeiro
agrupando valores entre 0° e 30°, fevereiro de 31° até 60°, e assim por diante). Com isso,
calculamos o vetor médio que ¢ referente a0 més com maior prevaléncia, o comprimento do
mesmo (r) que diz sobre a concentragdo dos dados em relagdo ao vetor médio, que varia de 0
(dados com distribui¢@o uniforme) a 1 (dados seguindo uma mesma direcao de concentragao),
e o desvio angular (Zar, 2010). Por fim realizamos o teste de uniformidade de Rayleigh para
verificar a uniformidade na distribuicao dos dados (Zar, 2010). Apesar de lidarmos com dados
agrupados, optamos pela utilizagao deste teste visto que os picos de distribuicao dos parasitos
nao visualmente regulares (Humphreys e Ruxton, 2017), considerando toda distribui¢do da

amostragem, bem como para os valores de angulo médio encontrados para cada estagio, onde
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p = 0 demonstra uniformidade nos dados (Zar, 2010). Analisamos os dados no programa R (R
Core Team 2018) usando os pacotes “circular” (Agostinelli e Lund 2013) e o pacote “plotrix”

(Lemon, et. al., 2015).
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3. RESULTADOS

3.1 Carrapatos, Hospedeiro e Indices Parasitolégicos

Analisamos um total de 273 individuos de R. schneideri, sendo 130 machos, 53 fémeas
e 90 juvenis, parasitados por 1.779 carrapatos. Identificamos ninfas e fémeas como pertencentes
a espécie A. rotundatum Koch, 1884. Identificamos prevaléncia de 60.9% e intensidade média
de 10.75+£9.03. Ao analisarmos se temperatura precipitacdo média mensal influenciavam a
intensidade média e prevaléncia de carrapatos, ndo encontramos valores significativos que
sugerissem alguma influéncia (p = 0,31 e p = 0,30 respectivamente). Na Figura 1 pode-se
observar um hospedeiro macho parasitado pelos trés estagios de vida de A. rotundatum. Na

Tabela 1 apresentamos dados referentes aos indices parasitologicos encontrados neste estudo.

Figura 1 Rhinella schneideri parasitado por Amblyomma rotundatum, na
figura ¢ demonstrado uma fémea, larva e ninfa parasitando a linha lateral do
hospedeiro

A Figura 2 mostra que em todos estagios de A. rotundatum ha presenca de um vetor
direcionado ao angulo médio de ocorréncia de parasitos. Todavia, o teste de uniformidade de
Rayleigh acusou uniformidade dos dados para todos os estagios (p=0). Na Figura 3 constam os
indices de intensidade média e discrepancia (D) ao longo dos meses de coleta, bem como a

variacao de temperatura e precipitagao.
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Tabela 1: Indices parasitologicos de A. rotundatum encontrados

Intensidade
Abundincia Prevaléncia Earasitz’lria(d:dE) Agregagﬁo (D)
Adultos 78 16.10 1.7£1.56 0.89
Ninfas 271 33.90 2.9+2.27 0.82
Larvas 1450 40.10 13.18+9.83 0.89
Geral 1799 60.90 10.75+9.03 0.82

r=0.18 r=0,16 r=043
sd =+ 104,54 dias sd==+107.50 dias sd == 72 dias

meses secos

meses chuvosos

Figura 2 Distribuicdo circular da prevaléncia mensal de carrapatos e desvio padrdo angular
em dias de (A) larvas; (B) ninfas e (C) fémeas.

Clima e prevaléncia de Amblyomma rotundatum
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Figura 3 Gréfico da distribui¢do mensal da temperatura e precipitagdo média, e prevaléncia de
A. rotundatum.
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3.1 Sitios de Fixacao Preferénciais

Encontramos correlagdo positiva entre a intensidade média de parasitismo com
amplitude de nicho para larvas (p = 0.001; r = 0.776) e adultos (p = 0.008; r = 0.650), enquanto
para ninfas ndo houve correlacao significativa (p = 0,267). Considerando a intensidade
parasitaria de 4. rotundatum, houve correlagdo positiva com a sobreposi¢ao de nicho (p =0.007;

r=0.65).

Nas Figura 4, 5 e 6 apresentamos a propor¢ao de ocupacao de cada sitio de fixagdo por
cada estagio de vida de 4. rotundatum. Mostramos também como ¢ visto a ocupagdo dos sitios
em cendrios determinados. Nestes cenarios buscamos demostrar a propor¢do de ocupagio
quando consideramos um estagio ocorrendo na auséncia ¢ na presenca dos demais estagios.
Trazemos também a distribui¢do mensal da agregacao (discrepancia) e intensidade média, bem

como valores de amplitude e sobreposi¢ao de sitios de fixagao.

Quando apenas larvas estavam presentes, a amplitude de sitios de fixagdo foi de 0.50,
ou seja, sua ocupacao foi de cerca de metade dos sitios disponiveis, com maior ocorréncia no
dorso, linha lateral e saco vocal. Na presenca de ninfas, as larvas aumentaram o nimero de
sitios ocupados, porém larvas e ninfas apresentaram 0.9 de sobreposicao de sitios. Basicamente,
larvas e ninfas apresentaram preferéncias semelhantes em relagdo aos sitios. Quando adultos
coocorreram com larvas, a amplitude dos imaturos caiu para 0.35, com sobreposigdo de 0.15,
de tal maneira que os sitios foram ocupados uniformemente. Ja na presenga de todos os estagios,
larvas apresentaram amplitude de 0.60, sendo a regido ventral a mais parasitada. Neste tltimo
cenario, conforme demonstrado na Figura 4.1 (D), larvas diminuem sua ocupagao na regiao da

linha lateral.
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Figura 4 - 4.1 - Ocupacao de larvas de A. rotundatum sobre hospedeiro de acordo com a
porcentagem relativa ao total de carrapatos indicada pela escala de cores: ocorréncia apenas de
larvas (A), de larvas na presenca de ninfas (B), fémeas (C) e todos os estagios (D). 4.2 — Indices
parasitoldgicos. 4.3 Amplitude e sobreposicao dos sitios de fixagao

Quando somente ninfas estavam presentes, todos os sitios disponiveis foram ocupados,
a excecdo da regido ocular, com preferéncia pela regido da linha lateral e dorso. Com relagdo a
resposta de ninfas na presenca de larvas, as ninfas deixaram de ocupar a cabeca e regido ocular,
e houve diminui¢do na porcentagem relativa de ocupacgdo da linha lateral. Ainda nestas

circunstancias, a amplitude de sitios de ninfas foi de 0.44, enquanto na presenca de adultos
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sofreu uma queda de amplitude para 0.28, sem ocupagdo na cabeca, olho, saco vocal e regido
cloacal. Quando todos os estagios estavam presentes a amplitude de ninfas foi de 0.33, com
auséncia deste estagio na cabeca, regido periocular, membros posteriores e na regido do angulo

da mandibula.
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Figura 5 Ocupagao de larvas de 4. rotundatum sobre hospedeiro de acordo com a porcentagem
relativa ao total de carrapatos indicada pela escala de cores: Apenas ninfas (E), ninfas em
coocorréncia de larvas (F), coocorréncia com adultos (G), ocorréncia com os demais estagios
(H). 5.2 — Indices parasitolégicos. 5.3 Amplitude e sobreposi¢io dos sitios de fixag¢io
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Figura 6 - Ocupacido de fémeas sobre hospedeiro de acordo com a porcentagem relativa ao total
de carrapatos indicada pela escala de cores: Apenas fémeas (I), fémeas em coocorréncia de
larvas (J), coocorréncia com ninfas (K), ocorréncia com os demais estagios (L). 6.2 - Indices
parasitoldgicos. 6.3 - Amplitude e sobreposicao dos sitios de fixacao

Quando sozinhas, a amplitude de fémeas foi de 0.563, encontrados em maior proporgao
na linha lateral, exceto quando em coocorréncia com larvas, onde a amplitude foi de 0.11. Na
presenca de ninfas, a amplitude foi de 0.36 e sobreposi¢ao de 0.76, € visto neste caso uma maior
presenca nos membros posteriores, enquanto na presenca de todos os estagios foi de 0.43. A
sobreposi¢do de sitios para adultos, na presenca de todos os estagios de vida, foi de 0.79.
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Discussao

Neste trabalho visamos entender alguns aspectos do parasitismo de A. rotundatum em
R. schneideri, considerando a superficie corporal do hospedeiro como um recurso heterogéneo
a ser disputado por diferentes estagios. Varias espécies de Amblyomma neotropicais possuem
sazonalidade definida (Labruna et al. 2009), com pouca sobreposi¢dao de geragdes, o que
impossibilita investigar a competicdo intraespecifica entre estdgios. Sendo assim, A.
rotundatum ¢ um bom modelo para se estudar populagdes parasitarias com diferentes geragoes

e estagios no mesmo hospedeiro, cujos exemplos sdo poucos em parasitologia.

Ao consideramos a relacdo deste carrapato com anuros, este ¢ o maior registro de
prevaléncia e intensidade parasitaria, se comparado a Woehl (2002), que trabalhou ao sul da
Floresta Atlantica brasileira, Ahid, et al., (2009), Horta, et al., (2015) e Oliveira, et al. (2018),
que estudaram esta relagdo no bioma Caatinga, e Luz, et al., (2015), que assim como nds,
realizaram seu trabalho em uma area de Cerrado, valores apresentados na Tabela 2. As
condi¢cdes climaticas a que um carrapato ¢ submetido sdo pressdes seletivas que atuam sobre
sua ocorréncia (Beati, et al., 2013; Beati e Klopen, 2019). Em nosso trabalho, durante todo o
periodo de coleta houve pouca variagdo de temperatura e precipitacdo. A constante presenca
dos trés estagios de A. rotundatum pode ser devido a seu possivel habito nidicola, hipdtese esta
aventada por Luz et al. (2015). Normalmente, em Amblyomma espera-se que exista maior
ocorréncia de individuos imaturos durante os meses frios e adultos durante os meses quentes
(Nava, et al., 2008; Labruna, et al., 2009). Entretanto, em nosso estudo houve pouca variacao

de precipitacdo e temperatura o que pode explicar a auséncia de sazonalidade.

Tabela 2: Indices parasitologicos de A. rotundatum em outros trabalhos

Autores Ano Prevaléncia (%) Intensidade média (tdp) Hospedeiro
Luz, et al. 2015 52.5 6.245.5 R. schneideri
Oliveira, et al. 2018 33,9 3,3 % R. jimi
Horta, et al. 2015 57.8 * R. jimi
Ahid, et al. 2009 4.95 2.8% R. marinus
Woehl, et al. 2002 19.2 7.4%* R. ictericus

*valores ausentes nos trabalhos

Nossos resultados demonstram as areas preferidas de fixagao por 4. rotundatum em R.
schineideri. Depois que o carrapato sobe em um hospedeiro, deve encontrar um local adequado

para comegar a se alimentar em areas mais vascularizadas, sendo preferivel a outras em todos
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os estagios da vida. Embora todo o corpo do hospedeiro seja vascularizado, o padrao de
vascularizagdo de cada regido do tegumento do hospedeiro constitui uma paisagem heterogénea
(Lydecker et al., 2019). Assim, como os carrapatos ndo ocupam todas as regioes do corpo do
hospedeiro de forma homogénea, ¢ possivel que as regides mais vascularizadas do tegumento
do hospedeiro constituam um micro-habitat especifico (Jung, et al., 2001), selecionado para
iniciar a alimentacdo pelo carrapato. Carrapatos que se fixam num local que apresente boas
condigdes para sua alimentagdo liberam feromodnios que atraem outros individuos (Soneshine,
2006). Isso pode ocorrer com carrapatos que estejam em qualquer ponto de fixagdo (Wang, et
al. 2001). Desta forma, € possivel que isso explique a correlacdo entre a intensidade parasitaria
e sobreposi¢do de nicho de A. rotundatum. Além disso, mesmo com a sobreposi¢do, nao
necessariamente existe competicao até que o local de fixacdo esteja saturado (Pianka, 2011).
Porém, a amplitude de sitios de larvas, assim como a amplitude de adultos, correlaciona
positivamente com a intensidade parasitaria dos dois estdgios. Nesses casos, os carrapatos se
encontram mais dispersos no hospedeiro em altas infestagdes, o que sugere que a partir de um
certo grau de infestagdo o local de fixacdo torna-se saturado e a ocupacdo de um sitio ndo

preferencial torna-se mais adequada para a sobrevivéncia destes parasitos.

Dadas as condigdes apresentadas em nosso estudo, observamos que, mesmo em regides
preferenciais, como a linha lateral para larvas e ninfas, em alguns casos larvas sdo encontradas
fora de seu sitio preferencial, sendo este sitio mais ocupado por ninfas. Alguns carrapatos
podem fixar em um ponto e logo em seguida fixar em um segundo ponto (Oda e Schumaker,
1983), possivelmente devido aos recursos oferecidos por este sitio de fixagdo (Aragdo, 1912).
Neste caso € possivel que exista deslocamento de sitios por larvas. O deslocamento de sitio em
parasitos ja foi observado em outros modelos parasito/hospedeiros, como por exemplo espécies
de piolhos mastigadores parasitos de aves columbiformes (Bush, et al. 2008). Foi observado
que piolhos que ocorrem preferencialmente no dorso de pombos (Aves, Columbiformes) sao
capazes de impedir que aqueles que ocorrem em asas sejam capazes de se estabelecerem nestas
areas. Assim, esses Ultimos parasitos apresentam maior flexibilidade comportamental de
exploragao de novos sitios (Bush, 2009). Fenomeno semelhante pdde ser observado por nés em
A. rotundatum sobre R. schneideri, de tal maneira que possivelmente o estagio de larva seja

aquele com maior flexibilidade para escolha do local de fixagao.

O deslocamento de alguns carrapatos pode ser um trade-off entre os locais de fixacao
com diferentes qualidades. Em algum momento, um sitio que antes oferecia os melhores

recursos passa a nao ser tao atrativo, pois 0 mesmo ja possui alta carga de parasitos. Entdo um
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sitio que ndo era tao atrativo torna-se uma boa op¢ao, seguindo os preceitos de uma distribui¢do

livre ideal, assim como visto em animais de vida livre (Pulliam e Danielson, 1991)

Conclusao

Amblyomma rotundatum possui preferéncia por locais especificos para fixacdo em
Rhinella schneideri. Aparentemente, cada estagio influencia o local de fixagao dos demais,
sendo que, possivelmente, o estagio larval seja o mais flexivel quanto a escolha do local de
fixagdo. Sendo assim, estes carrapatos exploram cada local de fixacdo oferecidos pelo
hospedeiro de forma heterogénea. A auséncia um padrdo sazonal é aqui demonstrada por picos
irregulares de prevaléncia de A. rotundatum durante o periodo amostrado, com novas geragdes

se desenvolvendo continuamente.
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