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APRESENTACAO

Encontrar leis preditivas gerais em ecologia vem se mostrando uma tarefa bastante
dificil (PETERS 1991), tendo em vista que sistemas ecoldgicos sdo notoriamente complexos,
com muitos fatores que interagem, muitas escalas de observacdes e dinamicas ndo-lineares
(KRASNOV et al. 2005, POULIN 2007). Porém, € s¢ através da identificagdo de regularidades
entre os fendmenos observaveis que se pode esperar descobrir processos gerais que moldam o
mundo natural (POULIN 2007, HILLERISLAMBERS et al. 2012).

Assim, nos ultimos anos houve um crescente reconhecimento da importincia dos
parasitas na ecologia de comunidades (antes objeto de estudo somente da parasitologia),
justamente por esta interacdo demonstrar-se interessante, pela possibilidade de elucidagdo de
processos ecoldgicos (POULIN 2007). A interagdo parasita-hospedeiro pode contribuir para
elucidar estes fatores, pois afeta a abundancia e composicao das populagdes e comunidades de
seus hospedeiros.

Os pequenos mamiferos, por apresentarem grandes populagdes, representam um dos
modelos favoritos para estudos que objetivam elucidar os processos determinantes de padroes
fisiolégicos, comportamentais, ecoldgicos e evolutivos. Por fim, a conservacdo de espécies,
assim como o controle de suas populacdes, sdo impossiveis sem entender os fatores que
governam as dindmicas de populacdes e comunidades animais.

O cerrado, no qual se insere a drea de estudo, € uma regido pouco estudada neste sentido,
assim como, de forma mais ampla, a regido neotropical. A presente pesquisa inseriu-se no
projeto “Ecologia de pequenos mamiferos do cerrado do Maranhao”

de Amparo a Pesquisa do Maranhdo (FAPEMA, termo de outorga 002750/2012), coordenado

, financiado pela Fundacao

pelos professores Dra. Fernanda Rodrigues Fernandes e Dr. Leonardo Dominici Cruz, sendo
realizado na cidade de Chapadinha, Maranhao, Brasil.

O objetivo deste estudo foi investigar as relacOes de pardmetros que descrevem os
conjuntos de espécies ectoparasitas (i.e. infracomunidades e comunidades componentes) do
pequeno mamifero roedor Oecomys paricola, tais como riqueza e abundancia de espécies, com
caracteristicas dos hospedeiros (sexo e tamanho do corpo), bem como a investigacdo da
existéncia de padrdes estruturais destes conjuntos de espécies e processos subjacentes a este

tipo de interacao.



Dessa forma, a pesquisa realizada visou contribuir com conhecimentos cientificos a
ecologia de pequenos mamiferos e de seus ectoparasitos, onde muitos processos ainda

permanecem desconhecidos ao ambiente de cerrado.
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CAPITULO I

Influéncia do sexo e massa corporal do hospedeiro Oecomys paricola Thomas 1904 na

abundancia de artropodes ectoparasitas.

Somayra da Silva Abreu!, Leonardo Dominici Cruz? e Fernanda Rodrigues Fernandes?

"Programa de P6s-Graduagdo em Biodiversidade e Conservagio, Universidade Federal do
Maranhao, Av. dos Portugueses, 1966, Bacanga - CEP 65080-805, Sao Luis — MA, Brasil.
Somayra_abreu@hotmail.com

2Universidade Federal do Maranhio, Campus Sdo Bernardo, Rua Projetada s/n, Perimetro
Urbano - CEP 65550000 - Sao Bernardo — MA, Brasil. leonardo.dominici @ gmail.com
3Universidade Federal do Maranhio, Campus Sdo Bernardo, Rua Projetada s/n, Perimetro

Urbano - CEP 65550000 - Sao Bernardo. nandafernandes @ gmail.com

Abstract

Infestation levels by parasites may differ based on gender and body weight of the host. In this
study, conducted in Cerrado region of Maranhdo, Brazil, was investigated the influence of
gender and body size rodent host Oecomys paricola in arthropods ectoparasites abundance.
Were captured 52 individuals hosts (sex ratio 2,06), being collected 2.234 specimens of
ectoparasites belonging to 15 species and 5 families. The ectoparasite abundance per individual
host ranged from 1-78 specimens. Oecomys paricola females had an average abundance of
ectoparasites 13 (s = + 8,24), while the males showed an average abundance of ectoparasites
18 (s = = 15,83). The distribution of ectoparasites abundance frequencies per host showed
aggregate pattern. A generalized linear mixed model (GLMM) negative binomial regression
was used to test the influence of the factors sex and body size in relation to the abundance of
ectoparasites in Oecomys paricola, which did not detect statistical significance of any of these

factors.

Keywords: mites, ticks, ectoparasitism, rodent.
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Resumo

Os niveis de infestagdo por ectoparasitas podem diferir em fun¢@o do sexo e massa corporal do
hospedeiro. Neste estudo, realizado em regido de cerrado maranhense, Brasil, foi investigada a
influéncia do sexo e tamanho corporal do hospedeiro roedor Oecomys paricola na abundancia
de artrépodes ectoparasitas. Foram capturados 52 individuos hospedeiros (com razao sexual de
2,06), sendo coletados 2.234 espécimes de ectoparasitos pertencentes a 15 espécies e 5 familias.
A abundancia de ectoparasitos por individuo hospedeiro variou entre 1 a 78 espécimes. As
fémeas de Oecomys paricola apresentaram uma abundincia média de 13 ectoparasitos (s =
+8,24), ao passo que os machos apresentaram uma abundancia média de 18 ectoparasitos (s =
+15,83). A distribuicdo das frequéncias da abundancia de ectoparasitos por hospedeiro
demonstrou padrao agregado. Um modelo linear generalizado misto (MLGM) de regressao
binomial negativa foi utilizado para testar a influéncia dos fatores sexo e tamanho corporal em
relacdo a abundancia de ectoparasitas em Oecomys paricola, que ndo detectou significincia

estatistica de nenhum desses fatores.

Palavras-chave: 4caros, carrapatos, ectoparasitismo, roedor.
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Introducao

Os padrdes observados em comunidades parasitas (e.g. distribui¢des das riquezas, das
abundancias e composicdo de espécies) tém uma gama de mecanismos associados, podendo
resultar de processos aleatdrios, de acOes relacionadas as interagdes entre os parasitas que
habitam o hospedeiro (relagdes intra e interespecificas), assim como de processos relacionados
a biologia do hospedeiro em face ao parasitismo (e.g. respostas imunoldgicas e
comportamentais) (POULIN 2007a).

Os niveis de infestacdo por ectoparasitas podem diferir em funcdo do sexo do
hospedeiro, onde mamiferos machos geralmente apresentam-se mais infestados que fémeas
(SOLIMAN et al. 2001, KRASNOV et al. 2012). Isto pode estar relacionado aos habitos
comportamentais dos machos, tais como maior deslocamento devido a busca por fémeas para
acasalar e melhor local para forrageio, demarcagdo de dominios, assim como defesa de territdrio
(ZUK & MCKEAN 1996, NUNN & DOKEY 2006, FERNANDES et al. 2012). Estes hébitos
comportamentais aumentam as possibilidades de colonizacio por parasitas, devido a exposi¢ao
a ambientes variados (NUNN & DOKEY 2006).

Adicionalmente, hormonios esteroides como estrogénio, progesterona e testosterona
apresentam grandes variacdes entre os sexos, agindo de forma direta ou indireta na imunidade
do hospedeiro (GROSSMAN 1985, SCHUURS & VERHEUL 1990). Ha indicios de que o estrogénio
estimula as respostas imunitdria humoral e celular, o que contribui na resisténcia a infestacoes,
ao passo que altos niveis de testosterona t€m efeitos negativos na funcdo imune, podendo
predispor a espécie hospedeira a estresse fisioldgico e facilitar a aquisicdo de parasitas
(SCHUURS & VERHEUL 1990, ZUK & MCKEAN 1996, CoxX & JOHN-ALDER 2007).

O tamanho corporal do hospedeiro também pode causar variacdes na predisposi¢do e
intensidade parasitiria (SOLIMAN et al. 2001, PILOSOF et al. 2013, JACKSON et al. 2014,
FERNANDES et al. 2015). Individuos hospedeiros de tamanhos corporais maiores geralmente
apresentam maior riqueza e abundancia de espécies parasitas que individuos menores (e.g
STANKO et al. 2002, MUNOZ & CRIBB 2005, HARRISON et al. 2010), tendo em vista que
apresentam maiores dreas colonizdveis e, consequentemente, maior diversidade de locais para
ectoparasitos (HAWLENA et al. 2005). O comportamento de maior mobilidade dos individuos
hospedeiros maiores, provavelmente devido a tentativa de atender as altas taxas energéticas
exigidas por seu tamanho, aumentam as possibilidades de encontro com outros hospedeiros,
predispondo-os a uma maior diversidade de parasitos (NUNN et al. 2003, BUSH et al. 2001,
BORDES et al. 2009).
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Os artrépodes ectoparasitas de pequenos mamiferos pertencem as classes Arachnida
(Subclasse Acari: ordens Gamasida, Ixodida) e Insecta (ordens Diptera, Phthiraptera e
Siphonaptera) (LINARDI 2006), sendo que sua abundancia em seus hospedeiros pode estar
relacionada a fatores variados (como os citados acima). Estes parasitas podem se distribuir de
maneira agregada, segregada, ou de forma aleatdria através das infracomunidades (GOTELLI &
ROHDE 2002, KRASNOV et al. 2006).

Mamiferos sdo considerados hospedeiros preferenciais para indmeras espécies
ectoparasitas, onde a ordem Rodentia é a mais infestada (WOOLLEY 1988), justamente por estes
hospedeiros apresentarem uma série de caracteristicas que favorecem a coexisténcia com estes
parasitas (e.g agrupamento social, homeotermia e nidificacao) (MORAND et al. 2006). Espécies
do género Oecomys sao roedores pequenos (20 — 90 g), de héabito noturno, geralmente
arboricolas e presentes nos biomas Amazonico e Cerrado, além de Mata Atlantica e Pantanal
(OLIVEIRA & BONVINCINO 2006).

A 1mportincia da interacdo parasito-hospedeiro em ecologia de populagdes e
comunidades tem sido alvo de estudos da biologia evolutiva, devido a possibilidade de fornecer
informacdes importantes sobre 0os processos subjacentes a esta associacdo (POULIN 2007b).
Ainda assim, este tipo de intera¢do permanece pouco estudado na regido neotropical. De forma
geral, o viés sexual no parasitismo ainda é pouco entendido, de forma que alguns ectoparasitos
podem apresentar maiores infestacdes em machos (FERNANDES et al. 2012; KRASNOV et al.
2012), em fémeas (KRASNOV et al. 2005b, CHRISTE et al. 2007), ou ndo serem influenciados
por esta caracteristica do hospedeiro (MOURA et al. 2003, LARESCHI 2004).

Pouco ainda se conhece sobre os fatores que governam as interacdes parasito-hospedeiro
em pequenos mamiferos do cerrado, pois ainda € uma drea pouco explorada. Os dados sobre
este tipo de interacdo no Brasil sdo resultados, predominantemente, de estudos oriundos da
regido Sudeste do pais (e.g MARTINS-HATANO et al. 2000, NIERI-BASTOS et al. 2004,
FERNANDES et al. 2012, 2015), com raros trabalhos no estado do Maranhdo (apenas descritivos)
(e.g REIS et al. 2008). Neste trabalho, estudamos as relagdes de parasitismo no hospedeiro
Oecomys paricola Thomas, 1904 (Rodentia: Cricetidae) na cidade de Chapadinha, cerrado
maranhense, Brasil, com o objetivo de testar a hipotese de que o sexo e/ou tamanho corporal

do hospedeiro influenciam na abundancia de ectoparasitas.

Material e métodos

Area de estudo
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O estudo foi realizado na Fazenda Macajuba, uma édrea de 700 ha, localizada no
municipio de Chapadinha — MA (3°48'58"S, 43°31°03"W), regido Nordeste do Brasil (Figura
1). O clima é sub-umido seco, com temperatura média mensal sempre superior a 21°C,
pluviosidade anual média em torno de 1.500 mm, apresentando uma estacdo chuvosa, que
ocorre geralmente de janeiro a junho, e uma estag¢do seca, ocorrendo geralmente de julho a
dezembro (FILHO et al. 2011). A area de estudo estd incluida no Cerrado brasileiro, que
representa o segundo maior bioma do pais (IBGE 2004).

O Cerrado ocupa 25% do territério nacional, o que equivale aproximadamente a 2
milhdes de km? de drea e abrange os estados da Bahia, Goids (incluindo Distrito Federal), Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Tocantins, além de por¢cdes dos estados do
Maranhio, Para, Piaui, Rondonia, Roraima e Sao Paulo (IBGE 2004). O Cerrado maranhense
apresenta estruturacao e fisionomia semelhantes a do Brasil Central, com vegetagcdo igualmente
caracteristica, porém, com composi¢do central diferente (R1zzINI 1997). A érea de estudo, no
entanto, apresenta dificil caracteriza¢do, devido intensa acdo antrépica (extracdo vegetal e
formacdo de pastagens), representado uma area de mata secunddria.

A fauna de mamiferos do cerrado possui registro de 251 espécies (PAGLIA et al. 2012),
sendo composta principalmente por pequenos mamiferos (animais com massa corporal nao

superior a 5 kg) (BOULIERE 1975, MARINHO-FILHO et al. 2002).

Obtengdo dos dados

A coleta de dados ocorreu por 10 meses (marco, junho, julho, outubro e dezembro/2013
amaio/2014). As capturas dos roedores ocorreram em uma grade de captura de 18.225 m? (135
m X 135 m), com 100 estacOes distantes 15 m entre si. Cada estacdo de captura recebeu um
ponto de localizagdo, definido como um ponto de coordenada (x,y) de um plano cartesiano
(VENTURINI 2000). Em cada estacdo, duas armadilhas Sherman® (7,5 cm x 9,0 cm x 23,5 cm)
contendo iscas alimentares (batata doce e pasta de amendoim) foram colocadas, uma no solo e
a outra cerca de 1,75 m de altura do chao, disposta em arvore (figura 2).

Cada individuo de roedor capturado foi retirado da armadilha com o auxilio de um saco
plastico transparente e, em seguida, tranquilizado com acetato de etila embebido em um pedago
de algoddo. Cada individuo foi marcado com um brinco numerado, teve sua massa corporal
medida por meio de um dinamometro de mao Pesola® (precisdo = 1 g) e sua espécie e sexo

foram registrados. Em seguida, o hospedeiro foi colocado em uma bandeja plastica de cor
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branca, onde a superficie do seu corpo foi escovada e vistoriada (com o auxilio de pincas) para
a remocdo dos artropodes ectoparasitos. Os ectoparasitos coletados de cada individuo
hospedeiro foram colocados em frascos de vidro individuais com élcool 70%, rotulados com a
espécie e sexo do hospedeiro, numeracao do brinco e data da coleta. Apds este procedimento,
o hospedeiro foi solto no mesmo ponto de captura. A escova e bandeja utilizadas foram limpas
apo6s cada utilizacdo com dlcool etilico 70%, buscando evitar contaminagdes entre diferentes
hospedeiros (FERNANDES et al. 2012). Os espécimes de ectoparasitos coletados foram
identificados pela equipe do Dr. Gilberto Salles Gazéta, no Laboratério de Referéncia Nacional
em Vetores da Riquetsioses — FIOCRUZ/RJ, através de chaves de identificacdo (FONSECA
1939, FONSECA 1958, ARAGAO & FONSECA 1961, WENZEL & TIPTON 1966, FURMAN 1972, FAIN
1973, FLECHTMANN & WENZEL 1975, KRANTZ 1978), e em seguida, depositados na Colecao de
Artrépodes Vetores Apteros de Importincia em Satide das Comunidades do Instituto Oswaldo
Cruz. Este estudo foi realizado sob a autorizacio IBAMA — ICMbio 356889-1 e aprovacdo do
Comité de Etica em Experimentacio Animal da Universidade Federal do Maranhio (CEUA

28/12).

Andlise dos dados

Um modelo linear generalizado misto (MLGM) foi aplicado para verificar a influéncia
do tamanho corporal e sexo do hospedeiro na abundancia de ectoparasitos (carga parasitaria).
Modelos lineares generalizados mistos sdo adequados para situacdes onde se tomam medidas
repetidas de uma mesma amostra, pois permitem incorporar uma estrutura de correlagdo
(temporal e/ou espacial) no componente de erro do modelo, o que soluciona o problema de nao
independéncia das observacdes (ZUUR et al. 2009). As andlises foram realizadas utilizando-se
os pacotes glmmADMB e MASS no programa R 3.0.1 (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2013)

com nivel de significancia de a = 0,05.

Resultados

Foram capturados 52 individuos identificados como Oecomys paricola, (35 machos e
17 fémeas; razdo sexual = 2,06), sendo coletados 2.234 espécimes de ectoparasitos pertencentes
a 15 espécies e 5 familias (Tabelal). A abundancia de ectoparasitos por individuo hospedeiro

variou entre 1 a 78 espécimes. As fémeas de O. paricola apresentaram uma abundancia média
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de 13 ectoparasitos (s = +8.24), ao passo que os machos apresentaram uma abundancia média
de 18 ectoparasitos (s = +15.83).

Das espécies ectoparasitas encontradas, Gigantolaelaps oudemansi Fonseca, 1939,
pertencente a familia Laelapidae, foi a espécie de dcaro mais abundante, com 1.622 espécimes
coletados (Tabela 1). G. oudemansi apresentou uma prevaléncia elevada em O. paricola
(96,15%), com hospedeiros machos apresentando prevaléncia de 100% e as fémeas 88,23 %.

A distribuicdo das frequéncias da abundancia de ectoparasitos por hospedeiro foi
agregada, sendo ajustada por uma distribui¢do binomial negativa ( x%=13,22; gl.=7; p=0,86;
Figura 3). Dessa forma, um MLGM regressao binomial negativa foi ajustado a estes dados,
incorporando o nimero de capturas de cada individuo como uma varidvel explanatéria. O
MLGM regressao binomial negativa nao detectou influéncias significativas dos fatores sexo,
massa e nimero de capturas dos individuos em relagdo a abundancia de ectoparasitas em O.

paricola (Tabela 2).

Discussao

As abundancias de ectoparasitas estudadas apresentaram uma distribuicdo agregada.
Neste tipo de distribuicao, a maioria dos hospedeiros geralmente alberga poucos parasitas, ao
passo que poucos hospedeiros albergam uma maior propor¢ao de parasitas (GOTELLI & ROHDE
2002, KRASNOV et al. 2006), consistindo-se em um padrao normalmente observado na interagao
parasita-hospedeiro (POULIN 2007b).

Caracteristicas intrinsecas aos hospedeiros, como o sexo e o tamanho corporal, sdo
comumente estudadas na interacdo parasita-hospedeiro, visando elucidar os mecanismos de
estruturacdo de comunidades ectoparasitas, (e.g MATTHEE ET AL. 2010, HARRISON 2010,
KRASNOV et al. 2012), justamente porque estes mecanismos representam ferramentas
importantes para a compreensdo da ecologia de comunidades (STANKO 2002). O viés sexual na
infestacdo por parasitos ¢ comumente observado em uma grande variedade de espécies de
mamiferos, com machos sendo geralmente mais parasitados que fémeas (MOORE & WILSON
2002, MORAND et al. 2004, KRASNOV et al. 2011, FERNANDES et al. 2012), assim como
individuos hospedeiros de tamanho corporal maior (HARRISON et al. 2010).

Grande parte dos trabalhos relacionados a comunidades parasitas de mamiferos apontam
para a abundincia e riqueza parasitiria como sendo mais dependentes da identidade do
hospedeiro que dos parametros ambientais (e.g MORAND et al. 2004, KRASNOV et al. 2011,

FERNANDES et al. 2012. No entanto, as anélises realizadas neste estudo demonstraram que a
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abundancia de ectoparasitos em Oecomys paricola ndo foi influenciada pelo sexo ou tamanho
corporal do hospedeiro. Outros estudos, entretanto, também nao encontraram influéncia destes
fatores na infestacdo por parasitas (e.g POULIN 2007b, MOREIRA et al. 2014, LO & SHANER
2015).

A variacdo na abundancia de parasitos pode resultar das interacdes ecoldgicas que
ocorrem dentro e entre populagdes das espécies parasitas que habitam o hospedeiro (KRASNOV
et al. 2006b, ULRICH & SCHMID-HEMPEL 2012, CoLOMBO 2015). Geralmente, dois tipos de
interacOes ecoldgicas, a competicao interespecifica e a facilitacdo aparente, sdo utilizadas para
explicar os padrOes existentes em comunidades parasitas. A competicdo pode ocorrer de
maneira direta, onde hd disputa por recursos dos hospedeiros (e.g. alimento e local de
nidificacdo) (RANDHAWA 2012), ou de maneira indireta, por meio da imunidade cruzada, onde
a resposta do sistema imune a uma espécie parasita pode afetar outras espécies parasitas
(GALLIZZI et al. 2008; ULRICH & SCHMID-HEMPEL 2012). A facilitacdo aparente possibilita a
distribuicao agregada de espécies parasitas, a0 passo que a competicdo possibilita a redugdo de
coocorréncias de espécies (KRASNOV et al. 2006b).

Alguns estudos demonstraram que fatores extrinsecos, como caracteristicas do hébitat,
exposicdo do hospedeiro e sazonalidade (e.g KRASNOV et al. 1997, MORAND et al. 2006),
muitas vezes, podem explicar melhor a variacdo nos padrOes de infestacdo que os fatores
intrinsecos como sexo (e.g MOURA et al. 2003, KRASNOV et al. 2014, COLOMBO et al. 2015),
sugerindo que a diferenca de género no comportamento e capacidade imune podem nao ser os
principais fatores que explicam o viés sexual no parasitismo. Por outro lado, segundo KRASNOV
et al. (2005) a composi¢cdo das comunidades ectoparasitas resulta da unido de caracteristicas
intrinsecas as espécies hospedeiras e das condi¢cdes do ambiente onde vivem. Assim,
possivelmente, uma investigacao conjunta destes fatores possa ser mais adequada para inferir
sobre as estruturas das infracomunidades de parasitos aqui estudadas.

Neste trabalho, encontrou-se uma razao sexual de 2,06 para a populacido (amostra) de
O. paricola, porém esta propor¢ao em roedores é¢ normalmente de 1:1 (MALLMANN et al. 2011).
Razdes sexuais enviesadas em populacdes de roedores geralmente indicam dindmicas de
metapopulacdes. Os pequenos mamiferos se enquadram bem nesses modelos, pois eventos de
colonizagdo e recolonizagdo a partir de uma populag@o central sdo importantes no que diz
respeito a manutencdo da diversidade local de ectoparasitos, onde o nivel de isolamento do
hospedeiro representa um dos pontos principais na diversidade de espécies das comunidades de
ectoparasitos (KRASNOV et al. 2005b, GAFF & GROSS 2007). Desta forma, o intercambio de

individuos ectoparasitos é favorecido pela conectividade das populacdes hospedeiras
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(KRASNOV et al. 2005b). Assim, uma maior riqueza e abundancia de ectoparasitas € esperado
para estas comunidades, o que concorda com este trabalho.

Interessante também observar que, neste trabalho, ectoparasitos adultos da espécie
Ixodes luciae foram encontrados em O. paricola. Porém, a fase parasitdria adulta deste
carrapato neotropical é normalmente encontrada em marsupiais, enquanto estagios imaturos
(larvas e ninfas) parasitam marsupiais e roedores (HOOGSTRAAL & AESCHLIMANN 1982, LUZ et
al. 2013). Ao explorar o ambiente, hd aumento das possibilidades de encontro com outros
hospedeiros, predispondo a uma maior diversidade de parasitos (BORDES et al. 2009), o que
pode explicar a situacdo encontrada aqui. Quanto ao ambiente, em trabalho realizado na
Amazonia peruana por DIAZ et al. (2009), ninfas de I. luciae foram mais abundantes em areas
florestais, indicando que estas dreas sao mais importantes para sustentar populacdes de ninfas
que o meio rural, o que vai de encontro com o observado no presente estudo, que foi realizado
em drea de zona rural com formacdo de mata secundaria.

Caracteristicas biolégicas e comportamentais dos hospedeiros, anélises de seus ninhos,
e também a ocorréncia de relacdes de competicio entre os ectoparasitos, devem ser incluidas
em trabalhos futuros para tentar compreender os mecanismos de estruturacdo das comunidades

de ectoparasitos, assim como os processos subjacentes a este tipo de interacao.
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Tabelas

Tabela 1. Familias, espécies, abundancia e prevaléncia de ectoparasitos coletados em Oecomys paricola

na Fazenda Macajuba, municipio de Chapadinha — MA, Brasil.

Familia/espécie N Prevaléncia (%)
Atopomelidae 53

Didelphoecius coalescens 5 1,92

Didelphoecius sp. 48 5,77
Glycyphagidae 34

Glycyphagus domesticus 34 5,77
Ixodidae 65

Amblyomma humerali 1 1,92

Ixodes luciae 3 1,92

Ixodes sp. 61 21,15
Laelapidae 1850

Androlaelaps casalis 15 1,92

Androlaelaps sp. 68 5,77

Gigantolaelaps gilmorei 91 23,08

Gigantolaelaps goyanensis 4 1,92

Gigantolaelaps oudemansi 1622 96,15

Laelaps pilifer 62 5,77
Listrophoridae 209

Prolistrophorus ctenomis 25 1,92

Prolistrophorus frontalis 95 15,38

Prolistrophorus striatus 89 11,54

Tabela 2. Estimativas dos coeficientes do modelo linear generalizado misto de regressdo binomial
negativa ajustado aos dados de abundancia de ectoparasitas em Oecomys paricola na Fazenda Macajuba,

municipio de Chapadinha — MA, Brasil.



Coeficientes Estimativa S.E Z p-value
Intercepto 1,925 1,289 1,49 0,14
Massa 0,006 0,035 0,18 0,86
Sexo -0,785 1,481 -0,53 0,60
Capturas 0,745 1,008 0,74 0,46
Massa*Sexo 0,057 0,043 1,34 0,18
Massa*Capturas -0,006 0,027 -0,21 0,84
Sexo*Capturas -0,329 1,121 -0,29 0,77
Massa*Sexo*Capturas 0,002 0,032 0,06 0,95
Figuras
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Figura 1. Mapa do Estado do Maranhdo com local de estudo: A - Fazenda Macajuba, cidade de
Chapadinha. A vegetacdo de Cerrado estd representada em amarelo no mapa.
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Figura 2. Uma das 100 esta¢oes de captura contendo armadilhas tipo Sherman®.
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Figura 3. Distribuicdo da abundancia de espécimes ectoparasitas em Oecomys paricola na Fazenda

Macajuba, municipio de Chapadinha — MA, Brasil.

ANEXO A - Normas da Revista Zoologia

Forma e preparacao de manuscritos

MANUSCRITOS
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O texto deve ser justificado a esquerda e as pdginas devem estar numeradas. Use fonte Times
New Roman, tamanho 12. A frente da pagina deve conter: 1) o titulo do artigo, incluindo o
nome (s) da maior categoria taxondmica (s) dos animais tratados; 2) o nome (s) do (s) autor
com sua afiliac@o profissional, apenas para fins de correspondéncia, afiliagdes adicionais devem
ser incluidas na se¢do Agradecimentos; 3) nome do Autor Correspondente com enderecos
completos para correspondéncia, incluindo e-mail; 4) um resumo em Inglés; 5) até cinco
palavras-chave em Inglés, em ordem alfabética e diferente dessas palavras usadas no titulo. O
total de informacdo nos itens 1 a 5 ndo pode exceder 3.500 caracteres, incluindo os espacos,
exceto se autorizada pelo Editor-Chefe. Citagdes de literatura devem ser digitados em pequenos
capitais, como seguinte forma:

Smith (1990), (SMITH, 1990), Smith (1990: 128), SMITH (1990, 1995), a Quaresma & Jurberg
(1965), GUIMARAES et al. (1983).

Artigos do mesmo autor ou sequéncias de citacdes devem estar em ordem cronoldgica. Apenas
os nomes dos géneros e espécies devem ser digitados em italico. A primeira citacdo de um tdxon
animal ou vegetal no texto deve ser acompanhado pelo nome do seu autor na totalidade e a
familia. O manuscrito de artigos cientificos deve ser organizado tal como indicado abaixo.
Outras secOes e subdivisdes principais sdo possivel, mas o Editor-Chefe e ao Comité Editorial

deve aceitar a subdivisio proposta.

ARTIGOS E REVISAO

Titulo

Evite palavreado como "estudos preliminares sobre ...","aspectos de ...'

!

e "biologia ou ecologia
de ...". Nao use autor e data citagdes com nomes cientificos no titulo. Quando nomes de tdxons
sdo mencionados no titulo, devem ser seguidos pela indica¢do de categorias superiores entre

parénteses.

Resumo

O resumo deve ser factual (em oposi¢do a indicativo) e deve indicar o objetivo, os métodos
utilizados, conclusdes e significincia do estudo. Texto do resumo nao deve ser subdividido nem
deve conter literatura citacdes (as excecodes serdo analisadas pelos editores). Deve conter um

unico paragrafo.

Palavras-chave
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Até cinco palavras-chave em Inglés, em ordem alfabética e diferente das palavras usadas no

titulo, separados por ponto e virgula. Evite o uso de palavras-chave compostas.

Introducao

A introducdo deve estabelecer o contexto do papel indicando o campo de interesse geral,
apresentando resultados de outros que serdo desafiados ou expandidos, e especificando a
questdo especifica a ser abordada. Contas do trabalho anterior deve ser limitado ao minimo
informacdes necessdrias para dar uma perspectiva adequada. A introdugcdo ndao deve ser

subdividida.

Material e métodos

Esta secdo deve ser curta e concisa. Deve dar informagdes suficientes para permitir a repeti¢ao
do estudo por outros. Previamente publicado ou padrdo técnicas devem ser referenciados, mas
nao detalhadas. Se o material e se¢ao de métodos € curto, ele ndo deve ser subdividido. Evitar

extensiva divisdo em pardgrafos e subitens.

Resultados

Esta secdo deve conter uma conta concisa de as novas informagdes. As tabelas e figuras devem
ser usadas como apropriado, mas a informacao apresentada nelas niao deve ser repetida no texto.
Evite detalhamento de métodos e interpretacdo resultados nesta se¢do. Trabalhos taxondmicos
tém um estilo distinto que deve ser respeitado na preparacao de um manuscrito. Em trabalhos
taxondmicos a secdo de resultados deve ser substituida por uma secc¢do intitulada taxonomia,
comecando na margem esquerda. A descricdo ou redescricdo de espécies, em um unico
pardgrafo, € acompanhada por um resumo taxondmico. O resumo taxondmico compreende uma
listagem de local, localidade e espécimes depositados (com respectivos nimeros de cobranga).
A sequéncia de citagdo apropriada e o formato incluem: PAIS, Provincia ou Estado: Cidade ou
Pais (drea menor como localidade, bairro, e outros, altitude, tudo em parénteses), o nimero de
amostras, o sexo, a recolha data, coletor seguido da palavra perna, nimero de colecdo. Este é
uma orientag¢do geral que deve ser adaptado a diferentes situagcdes e grupos. Varios exemplos
podem ser encontrados no precedente o nimero de ZOOLOGIA. O resumo taxondmico €
seguido por uma sec¢do de observacdes (Observacdes). A secdo Comentdrios substitui a
discussao de outros artigos e dd comparagdes com semelhantes tdxons. Nimeros de acesso ao
Museu de material de tipo apropriado e para amostras de comprovagdo (inquéritos) sao

obrigatorios. Digitar espécimes, especialmente hol6tipos (sintipos, cétipos), pardtipos € uma
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amostra representativa de amostras de comprovacgdo, nao deve ser mantida em uma colecao
privada; deposicdo de espécimes na estabelecidos colecdes € necessaria. Material fotografico
adequada deve ser depositado, se necessdrio. Tecidos congelados também devem incluir

ndmeros de registro se depositados em um museu / colecao.

Discussao

Uma interpretacao e explicacdo da relagdo dos resultados para o conhecimento existente deve
aparecer na secao de discussdo. A énfase deve ser colocada na importancia de novas descobertas
e novas hipoteses devem ser claramente identificadas. As conclusdes devem ser apoiadas por

fatos ou dados. Subdivisdes sdo possiveis. A secdo Conclusio ndo é permitida em Zoologia.

Resultados e discussdo
A combinacdo de resultados e Discuss@do dos numa unica seccdo deve ser evitada. Serd

SOMENTE aceita se bem justificada e quando a separacdo € claramente impossivel.

Agradecimentos
Estes devem ser concisos e €éticos, requerem que os colegas sejam consultados antes de ser

reconhecidos por a sua assisténcia no estudo.

Literatura citada

As citagOes sdo organizadas em ordem alfabética. Todas as referéncias citadas no texto devem
aparecer na se¢do literatura citada e todos os itens desta secdo devem ser citadas no texto. A
citacdo de estudos ndo publicados ou relatérios nao € permitida, isto €, um nimero de volume
e pagina deve estar disponivel para seriados e uma cidade, editora, e cheio de paginagdo para
livros. Abstracts ndo sujeitos a revisao pelos pares ndo podem ser citados. O trabalho pode ser
citado como "no prelo" s6 excepcionalmente e até que a edi¢do de texto fase em que a referéncia
deve ser concluida ou suprimida se ndo publicado até entdo. Se for absolutamente necessario,
uma declaracdo pode ser documentada no texto do documento "pers. comm. ", fornecendo a
pessoa ja é do conhecimento do manuscrito e a referéncia a sua pessoa. Comunicacdes pessoais
ndo aparecem na secao de literatura citada. As referéncias citadas no texto devem ser listadas
no final do manuscrito, de acordo com os exemplos abaixo. O titulo de cada periédico deve ser

completo, sem abreviaturas.

Material suplementar On-line
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Tabelas, filmes, fotografias, documentos, e qualquer outro material suplementar electrénico
pode estar associado a0 manuscrito no momento de submissao e, apds a aprovagao e publicagdo,

serdo disponibilizados no site da revista de livre acesso pelos leitores.

Periddicos

Sempre adicionar DOI sempre disponivel (como mostrado abaixo).

GUEDES D, Jovem RJ, Strier KB (2008) os custos energéticos de reproducdo muriquis do sexo
feminino, Brachyteles hypoxanthus (Primates: Platyrrinhi: Atelidae). Revista Brasileira de
Zoologia 25 (4): 587-593. doi: 10.1590 / S0101- 81752008000400002

QUARESMA H, Jurberg J (1980) Comentarios Sobre a externa genitdlia masculina em
Triatoma Laporte, 1832 (Hemiptera, Reduviidae). Revista Brasileira de Biologia 40 (3): 611-
627.

SMITH DR (1990) Uma sinopse dos sawflies (Hymenoptera, Symphita) da América do Sul dos
Estados Unidos: Pergidae. Revista Brasileira de Entomologia 34 (1): 7-200.

Livros

HENNIG W (1981) Insect filogenia. Chichester, John Wiley, 514p.

Capitulo de livro
DL HULL (1974) darwinismo e da historiografia, p. 388-402. Dentro: GLICK TF (Ed.) A

recepgdo comparativa do darwinismo. Austin, Universidade do Texas, 505p.

Publicacgdes eletronicas
MARINONI G (1997) Sciomyzidae. In: SOLIS A (Ed.) Las Familias de insectos de Costa Rica.
Disponivel on-line em: http: // www. INBio. ac.cr/papers/insectoscr/texto630.html [Acesso em:

data de acesso]

[lustracdes

Fotografias, desenhos, grificos e mapas devem ser denominados figuras. As fotos devem ser
claras e t€ém boa contraste. Por favor, organizar, sempre que possivel, desenhos de linha
(Incluindo gréficos, se for o caso) como placas de figuras ou imagens considerando o tamanho
da pégina da revista. O tamanho de uma ilustracdo, se necessario, deve ser indicado utilizando
horizontal ou barras de escala verticais (nunca como uma ampliacdo na legenda). Cada figura

deve ser numerada em algarismos ardbicos na parte inferior direita. Ao preparar as ilustracoes,
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os autores devem ter em mente que a revista tem um tamanho questdo de 17,0 por 21,0 cm e
um tamanho de coluna de 8,3 por 21,0 cm incluindo espacgo para legendas. As figuras devem
ser referidas em sequéncia numérica em o texto; indicam o posicionamento aproximado de cada
figura em as margens do manuscrito. [lustracdes meio-tom devem ser salvos e enviados como
arquivos TIFF separados com compressdo LZW; imagens vetoriais (mapas, graficos, desenhos,
diagramas) devem ser preferencialmente fornecidas como vetores no Adobe Illustrator (Al),
Corel Draw (CDR) ou EPS formatos. A resolucdo final necessdria € de 600 dpi para fotos
coloridas e 600 dpi para fotos em meio-tom ou arte de linha. Os arquivos de ilustracdo devem
ser enviados para a submissdo. Carregamento € limitada a 10 MB por arquivo. Figuras coloridas
podem ser publicadas se os custos adicionais forem cobertos pelos autores. Como alternativa,
os autores podem optar por publicar em preto e ilustragcdes brancas na versdo em papel do
manuscrito e reter as versoes de cores na versao eletrOnica, sem nenhum custo adicional. As
legendas das figuras devem ser datilografadas logo apos a Literatura Citada. Use um pardgrafo
separado para a legenda de cada figura ou grupo de figuras. Por favor, observe anterior
publicagdes e siga o padrdo adotado para legendas. As tabelas devem ser geradas pela funcdo
de tabela do programa de processamento de texto a ser utilizado, numeradas em algarismos
arabicos e inseridas apds a lista de figuras legendas. Nao use as marcas de pardgrafo no interior

das células da tabela. Legendas sdo fornecidas imediatamente antes de cada respectiva tabela.

Comunicagdes curtas
Manuscritos devem ser organizados em um formato semelhante ao artigo original, com as
seguintes modificacdes.

e Texto. O texto de uma nota de pesquisa (isto €, Introdug@o + Material de e Métodos +
Discussao) € escrito diretamente, sem secdes. Reconhecimentos podem ser dados, sem
posicdo, como ultimo pardgrafo. Literatura € citado no texto como descrito para artigos.

e Literatura citada, as figuras legendas, tabelas e figuras. Estes itens estdo na forma e

sequéncia descrita para artigos.

OPINIOES

Titulo

Basta fornecer um titulo.

Texto
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Deve ser conciso, objetivo e sem figuras (a menos que seja absolutamente necessario).

Nome e endereco do autor
Esta informacdo segue o texto ou, se estiver presente, a secdo literatura citada. Nome do revisor

deve ser em negrito.

RESENHAS DE LIVROS

Titulo

Deé o titulo do livro, citado como indicado a seguir:

Toxoplasmose de animais e do homem, por J. P. DUBEY & C. P. BEATTIE. 1988. Boca Raton,
CRC Press, 220p.

As palavras "edited by" sdo substituidas por "by" quando apropriado.

Texto

O texto geralmente ndo € subdividido. Se a literatura deve ser citada, uma literatura citada segue
o texto no estilo descrito para artigos. As figuras e tabelas ndo devem ser utilizadas.

Nome e endereco do autor. Esta informagdo segue o texto ou, se estiver presente, a se¢ao
literatura citada. Nome do revisor deve ser em negrito.

Pequenas biografias / obitudrios

Titulo
Dé o nome da pessoa para a qual este Biografia / obitudrio estd sendo escrito em negrito, seguido

por a data de nascimento e a morte (se for o caso), entre parénteses: Lauro Travassos (1890-

1970)

Texto
O texto geralmente ndo € subdividido. Se a literatura deve ser citada, uma literatura citada segue

o texto no estilo descrito para artigos. As figuras e tabelas ndo devem ser utilizadas.

Nome e endereco do autor
Esta informacao segue o texto ou, se estiver presente, a literatura citada sec¢ao. Nome do revisor

deve ser em negrito.



