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RESUMO

A relagdo ecoldgica de parasitismo ¢ um dos fatores que moldam a estrutura das comunidades,
assim como a das populacdes. A prevaléncia de infec¢ao depende tanto das caracteristicas
ambientais quanto dos atributos intrinsecos do hospedeiro, gerando assim um padrio de
dindmica temporal e espacial de ocorréncia de parasitos nas populagdes de hospedeiros. Larvas
de moscas da subfamilia Cuterebrinae sdao parasitas que infectam mamiferos, como roedores,
sendo a manifestacao desse parasitismo chamada de miiase, recentemente observada no roedor
Hylaeamys megacephalus. Sendo assim, neste trabalho descrevemos a espécie de mosca que
atua como parasito de H. megacephalus, a prevaléncia, intensidade e sitios de infecgcdo do
parasitismo. Testamos as hipoteses de que a prevaléncia da infecgao por larvas de moscas varia
sazonalmente ¢ de acordo com o sexo do hospedeiro. Para tal, de 2019 a 2023, realizamos
campanhas de captura e recaptura de H. megacephalus com armadilhas Sherman em um
fragmento de mata semidecidua no Cerrado (Uberlandia, MG), removemos as larvas de moscas
e as criamos em BODs até completarem o desenvolvimento, para a identificacdo da espécie. As
larvas foram identificadas como pertencentes a espécie Metacuterebra infulata. Registramos
um novo parasito de H. megacephalus ¢ o primeiro hospedeiro de M. infulata. A prevaléncia
total de parasitismo na populagao foi de 15,28%, e a maior parte dos hospedeiros (mais de 90%)
apresentou somente uma larva por vez. A maioria das larvas foram encontradas na regido
inguinal, indicando uma possivel especificidade com o hospedeiro, com maior nimero de
infec¢cdes em adultos. Observamos também que o comportamento das moscas possivelmente ¢
multivoltino, pois ndo houve diferengas significativas nas taxas de parasitismo em relagdo a
sazonalidade, apesar da ocorréncia de um pico de infestagdo no més de abril (estacdo seca).
Esse pico pode ser explicado pelo intervalo de tempo entre a oviposi¢do (na estagdo chuvosa)
e o desenvolvimento do estadio L3 da larva em abril, quando as condigdes ambientais parecem
favorecer a continuacao do desenvolvimento da larva. Além disso, encontramos que ndo houve
um viés sexual na prevaléncia de miiase, de maneira que machos e fémeas apresentam as
mesmas taxas de parasitismo, provavelmente em resposta a auséncia de dimorfismo sexual e
mesmas chances de infec¢ao, dado as caracteristicas de oviposi¢do das moscas e os gastos com

reprodugdo para ambos 0S S€X0s.

Palavras-chave: Cuterebrinae; Miiase; Roedores; Prevaléncia entre sexos; Sazonalidade;



ABSTRACT

Parasitism is one of the ecological interactions shaping the structure of communities and
population dynamics. The prevalence of infection is driven by environmental and intrinsic host
attributes, leading to spatio-temporal dynamics of host-parasite infections. Larvae of
Cuterebrinae flies are parasites that infect mammals, such as rodents, being observed in
the Neotropical Hylaemys megacephalus within the Brazilian Cerrado. Therefore, in this study,
we aimed to describe interaction between bot flies and the rodent H. megacephalus, identifying
the parasite species infecting the studied rodent, the parasite prevalence, intensity and infection
site. H. megacephalus. We tested whether the parasitism was higher during the wet season, and
whether males were more frequently infected than females. The study was carried out between
2019 and 2023 at Fazenda do Gléria, through trapping sessions. Botfly larvae were removed
from H. megacephalus individuals, and raised in BODs until complete development of the adult
flies for proper identification. Botflies infecting H. megacephalus were identified as
Metacuterebra infulata, and this is the first report of a host for this parasite. Moreover, we
report a new botfly species parasitizing H. megacephalus. Prevalence of M. infulata in the
rodent population was 15.28% and most hosts (more than 90%) presented only one botfly at
each time. Most larvae were found at the inguinal region, which may indicate host specifity,
with greater incidence of infections among adults. Contrary to our hypothesis, botfly infection
presented a multivoltine pattern, in which infections occurred along the entire year, irrespective
of climatic season. However, we observed a slight peak in infections during April (transition
from wet to dry season). It is possible that this peak may reflect the time interval between the
botfly oviposition behavior, that is associated to the warm and wet conditions during the wet
season, and the development of the L3 botfly larvae in the host. Finally, we also failed to find
any difference in M. infulata prevalence between males and females. Such pattern may be
associated to the lack of sexual dimorphism in H. megacephalus, leading to similar chances of
parasite encounter between the sexes, and similar susceptibility of males and females due to the

behavioral patterns of botfly oviposition and costs of reproduction for both sexes.

Keywords: Cuterebrinae; Miiasis; Rodents; Prevalence between sexes; Seasonality.
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INTRODUCAO

O parasitismo ¢ uma das relagdes ecologicas que moldam a estrutura das comunidades
e a dinamica das populagdes através dos efeitos dos parasitos sobre os seus hospedeiros
(Lehmann, 1993; Thomas et al, 2000). Dentre as diversas formas de parasitismo, o
ectoparasitismo ¢ caracterizado por parasitos que vivem na superficie do hospedeiro (Mullen
& Durden, 2009), tendo como representantes as pulgas, piolhos, carrapatos e até moscas da
familia Oestridae (Catts, 1982; Hopla et al., 1994; Slansky, 2007). As moscas dessa familia
coevoluiram como parasitos subcutdneos de mamiferos (Catts, 1982; Slansky, 2007). As larvas
dessas moscas se alojam e se alimentam dos tecidos e substincias corporais liquidas dos
hospedeiros, e constituem uma relagcdo obrigatoria para que as moscas possam completar seu
ciclo de vida (Zumpt, 1965). A manifestacdo desse ectoparasitismo ¢ chamada de miiase
primaria (do grego mya: mosca, iase: lesdo), e € popularmente conhecida como berne

(Guimaraes et al. 1983).

Uma importante subfamilia representante desse parasitismo ¢ a Cuterebrinae (Diptera,
Oestridae), que apresenta uma alta diversidade, com cerca de 80 espécies (Catts, 1982). Em sua
fase larval, essas moscas sdo parasitos obrigatérios de diversas espécies de mamiferos (Catts,
1982; Bossi & Bergallo, 1992; Slansky, 2007), incluindo roedores, marsupiais, bovinos,
lagomorfos, primatas e at¢ humanos, sendo exclusivas do Novo Mundo (Catts, 1982;
Guimaraes et al., 1983). Acredita-se que os roedores tenham sido os hospedeiros iniciais do
ramo que originou essas moscas, além de serem importantes como organismos modelos no
estudo das relagdes que envolvem tal parasitismo (Catts, 1982), sobretudo em aspectos
evolutivos e particulares que permeiam o vinculo dessas larvas parasitas com diferentes
espécies de roedores. O sistema parasito-hospedeiro ¢ marcado por intensa especificidade, ja

que as espécies de moscas infectam somente uma ou duas espécies de hospedeiros (Catts, 1982).

Apesar da relevancia dessa relagdo, ainda sdo raros os estudos que investigam a
dindmica do parasitismo por moscas Cuterebrinae em pequenos mamiferos, como roedores, na
regido neotropical, enquanto grande parte da literatura existente se concentra em espécies que
ocorrem em regides temperadas (Guimaraes et al., 1983; Adler et al., 2003; Cruz et al., 2009).
De maneira geral, na regido temperada a infec¢do de roedores por larvas de dipteros ¢
concentrada em periodos mais quentes e imidos, de maneira que as moscas apresentam um

comportamento univoltino ou bivoltino, ou seja, a reprodu¢do concentrada em um ou dois



periodos do ano e determinado pelas condi¢des climaticas (e.g. Durden, 1995; Wolf & Batzli,
2001; Jaffe et al., 2005). Por outro lado, os poucos estudos conduzidos na regido tropical
sugerem que as moscas podem infectar roedores, assim como outros pequenos mamiferos,
durante todo o ano, apresentando assim um padrdo multivoltino (Brigada et al., 1992; Adler et
al., 2003). Nessa regido, ha tanto estudos sugerindo maior prevaléncia do parasitismo na estacao
quente ¢ imida (Bossi & Bergallo, 1992; Bergallo et al.. 2000; Cruz et al., 2009), quanto

estudos indicando maior prevaléncia na estagao seca (Adler ef al., 2003).

De fato, os fatores ambientais podem interferir na dindmica do parasitismo pois a mosca
oviposita no ambiente (Dalmat, 1943), preferencialmente proximo a ninhos e tocas (Capelle,
1970; Catts, 1982), em uma faixa de temperatura e umidade apropriada para a eclosdo dos ovos
e desenvolvimento das larvas. Catts (1982) sugere que as larvas t€ém poucas chances de
sobrevivéncia quando expostas a baixas temperaturas e umidades. As larvas eclodem dos ovos
em resposta ao calor e aumento da concentragdo de didxido de carbono na presenca do
hospedeiro (Colwell, 2001), onde penetram em cavidades como as dos olhos, nariz ou boca ¢
passam por uma fase de migragdo interna, se alojando nos sitios finais nesse hospedeiro (Catts,
1982; Slansky, 2007). Além da variagdo temporal em fun¢do das condi¢des climaticas, a
prevaléncia do parasitismo também pode variar de acordo com os atributos dos hospedeiros,
como a idade e o sexo (Kiffner et al., 2013; Hawlena et al., 2006). Assim como em outros
vertebrados, hd uma tendéncia de que machos apresentem maior prevaléncia de parasitos do
que fémeas, em funcdo de diferencas comportamentais, fisiologicas e at¢ mesmo morfoldgicas
entre os sexos (Krasnov et al., 2012). Porém, no caso da interacao entre moscas Cuterebrinae ¢
roedores, os resultados nesse sentido sdo controversos, com estudos mostrando maior
parasitismo entre machos (Bergallo et al., 2000), entre fémeas (Brigada et al., 1992), ou
parasitismo semelhante entre os sexos (Bossi & Bergallo, 1992; Bossi, 1996; Galindo-Leal,

1997; Adler et al., 2003; Cruz et al., 2009).

A variacdo que pode haver entre os sexos se relaciona com os atributos dos hospedeiros
que podem proporcionar maiores chances de encontro com o parasita (Combes, 2001). Os
hospedeiros machos de pequenos mamiferos tendem a apresentar maior massa corporal, € como
consequéncia, maior deslocamento, favorecendo maior chance de encontro com parasitas
(Harestad & Bunnell 1979; Galindo-Leal, 1997; Kiftner et al., 2013), assim como com 0s 0vOS
de mosca depositados no solo (Catts, 1982; Xuhua & Millar, 1990). Por outro lado, a
preferéncia das moscas em ovipositar perto dos ninhos dos hospedeiros pode tornar as fémeas

mais suscetiveis a exposicao e a infec¢do (Bennett, 1973; Capelle, 1970; Catts, 1982; Timm &



Cook, 1979), devido a comportamentos de fidelidade ao sitio e cuidado com filhotes das
mesmas (Wolff, 1993; Cramer & Cameron, 2010). A maior infestagdo nos machos também
pode ser explicada pelo aumento da concentragao de hormonios durante a reprodugao, tais como
testosterona e cortisol, os quais afetam negativamente o funcionamento do sistema imune,
tornando-os mais susceptiveis ao parasitismo do que as fémeas (Folstad & Karter, 1992; Moller
et al., 1999; Klein, 2004). Tais fatores sdo importantes para compreender como as infestagdes
podem variar temporalmente e espacialmente, tanto em prevaléncia, quanto em intensidade

(Galindo-Leal, 1997).

O roedor Hylaeamys megacephalus (subfamilia Sigmodontinae) (Fisher, 1814 &
Weksler et al., 1996) (Figura 1A) tem ampla distribuicdo na regido Neotropical, sendo que no
Brasil ocupa desde a Floresta Amazdnica até o Cerrado e Mata Atlantica (Brennand et al., 2013;
Patton et al., 2020) e possui habitos predominantemente cursoriais (Nitikman & Mares, 1987).
Portanto, o objetivo do presente trabalho foi descrever o parasitismo por larvas de mosca da
subfamilia Cuterebrinae em uma populagdo do roedor H. megacephalus no Cerrado brasileiro.
Dessa forma, pretendemos descrever qual espécie de mosca atua como parasito desse roedor, a
prevaléncia (propor¢ao da populagdo infectada), intensidade (ntimero de parasitas por
hospedeiro) do parasitismo, além dos sitios de infec¢do, padrdes temporais de reinfec¢des por
individuo e idade mais afetada pelo parasitismo. Além disso, pretendemos testar as seguintes
hipoteses: 1) a prevaléncia da infeccdo por larvas de moscas varia sazonalmente, sendo maior
na estacdo quente-umida, devido a necessidade dos ovos de se desenvolverem em ambientes
mais imidos e 2) a prevaléncia da infec¢do varia de acordo com o sexo, de maneira que os
machos tendem a ser maior prevaléncia por conta do maior deslocamento e dos efeitos

deletérios de hormonios andrégenos.



MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O trabalho foi conduzido em um fragmento localizado na Fazenda Experimental do
Gloria (18°57'08.3"S 48°12'18.1"W), pertencente a Universidade Federal de Uberlandia,
localizada no municipio de Uberlandia, Minas Gerais, Brasil. A fazenda possui uma area de
685 hectares, sendo a maior parte destinada a atividades agropastoris, enquanto a area de reserva
ambiental ¢ representada por apenas 30 hectares (Lopes, 2010). A area de estudo esté localizada
no bioma Cerrado, que apresenta formagdes florestais e campestres (Eiten, 1994), e pode ser
classificada como uma Floresta Estacional Semidecidual (Lopes, 2010). H4 duas estagdes bem
definidas, uma quente-umida e outra fria-seca (Eiten, 1994). As chuvas se iniciam em outubro
timidamente e aumentam em novembro (estagdo chuvosa), ao passo que a estagao seca se inicia
em abril com a reducdo das chuvas. A temperatura média anual de Uberlandia ¢ 22,3°C ¢ a
pluviosidade média anual ¢ de 1.342 mm (Climate Data, 2023).

Uma vez que o inicio das estagdes fria-seca e quente-imida tem sofrido alteracdes ao
longo dos ultimos anos, para definir a duracio das estagdes climaticas nesse estudo utilizamos
os dados pluviométricos dos meses contemplados pela pesquisa (entre 2021 e 2023, no qual
houve uma maior frequéncia de campanhas). Com base nos dados de precipitagdo do Instituto
Nacional de Meteorologia, a média mensal geral foi de 115,4 milimetros. Portanto, todos os
meses que tiveram sua média acima desse valor, foram considerados meses quentes-timidos,
enquanto que abaixo desse valor foram considerados meses frios-secos em nosso estudo. Dessa
forma, de outubro a margo (independentemente do ano) os meses foram classificados como
pertencentes a estagdo quente-umida e de abril a setembro, fria-seca. Os meses
convencionalmente considerados de transi¢do (abril e setembro) foram compreendidos como

pertencentes a estagao fria-seca.

Captura e triagem dos roedores

As campanhas de capturas foram realizadas entre janeiro de 2019 e agosto de 2023 (com
excegdo de 2020), com periodicidade distinta em cada um dos anos do estudo. Em 2019 foram
realizadas duas campanhas de captura na estacdo chuvosa (janeiro € novembro) e quatro na
estacdo seca (maio, junho, agosto e setembro), no ano de 2021, realizamos uma campanha de

captura no més de maio (estacdo seca) e a partir de outubro de 2021 realizamos campanhas



mensais até setembro de 2022. Posteriormente, em 2023 foram realizadas uma campanha na
estagcdo chuvosa (fevereiro) e cinco campanhas consecutivas na estagao seca (abril, maio, junho,
julho e agosto). Em todos os meses que as campanhas foram realizadas, as mesmas tiveram
duragdo de cinco noites consecutivas € o0 mesmo esfor¢o amostral (400 armadilhas*noite). As
diferencas na periodicidade das coletas se devem a questdes logisticas e a realizagdo de outros
projetos concomitantes. Independente da periodicidade e apesar de haver predominio de
amostragens nas estagdes secas, as campanhas englobaram tanto estagcdo seca quanto chuvosa,
permitindo a anélise da variacdo sazonal na prevaléncia do parasitismo.

Os pequenos mamiferos foram capturados por meio de armadilhas Sherman de trés
tamanhos (43x12,5x14cm, 31x8x9cm, 25x8x9,5cm), dispostas em uma grade de capturas de
80m x 140m (11.200 m?) no fragmento. A grade era composta por cinco transectos paralelos
equidistantes 20 metros, cada um contendo oito estagdes de captura também equidistantes 20
metros. Em cada estag@o de capturas foram colocadas duas armadilhas, uma no solo e outra no
estrato arbustivo a aproximadamente dois metros de altura, totalizando 80 armadilhas. Os
animais foram atraidos com isca composta de mistura de banana, aveia e doce de amendoim,
e as armadilhas foram verificadas diariamente ao longo dos cinco dias pela manha. Durante a
verificagdo, sempre que necessario, as iscas foram repostas.

Quando capturados, os individuos de Hylaeamys megacephalus foram marcados com
brincos de identificacdio individual (Zootech numero 1), possibilitando a
individualizagdo/identifica¢do dos individuos em caso de recaptura. Informagdes como sexo,
condi¢do reprodutiva, massa corporal, idade (avaliada pela coloragdo da pelagem), presenga e
sitio da infecc¢ao por larvas de moscas da familia Oestridae foram registradas. Fémeas foram
consideradas reprodutivas quando apresentaram vagina perfurada e/ou sinais de lactacao (tetas
inchadas), ao passo que machos foram considerados reprodutivos quando apresentaram
testiculos fora da cavidade abdominal. A pelagem na espécie H. megacephalus difere entre
jovens e adultos e ¢ um indicativo de idade, de acordo com o pesquisador Dr. Alexandre
Percequillo. Individuos jovens possuem pelagem acinzentada, enquanto adultos possuem
coloragcdo marrom-alaranjada (Patton ef al., 2020). Na figura 1B ¢ possivel observar a mudanga
no padrdo de coloragdo da pelagem de um individuo subadulto. Nos animais parasitados,
sempre que era possivel a visualizacdo da larva pela abertura da miiase furuncular (estadio L3),
a mesma era retirada com pinga e colocada em um recipiente com areia e serragem propicio
para o término do seu desenvolvimento. Posteriormente, tal recipiente com a larva foi colocado

em incubadora BOD a temperatura de 25°C. Apoés a eclosdo de moscas adultas, as mesmas



foram encaminhadas ao taxonomista Prof. Dr. Magno Borges, da Universidade Estadual de

Montes Claros, para realizagdo da identificacdo do parasito a nivel taxonémico especifico.

Analise dos dados

Para testar o efeito da estacdo climatica sobre a prevaléncia de parasitismo, comparamos
a frequéncia de parasitismo na estagao seca e na chuvosa através de um teste de Qui-Quadrado
de aderéncia. Para essa analise, utilizamos apenas os dados compreendidos entre outubro de
2021 e setembro de 2022, além dos meses amostrados em 2023. Optamos por focar apenas
nesses meses, devido a maior frequéncia de capturas nas diferentes estacdes durante esse
periodo, garantindo um conjunto de dados mais confidvel para testar o efeito da estagdo
climatica. Um tnico evento de infeccdo por individuo em cada estagdo climatica foi
contabilizado, evitando pseudoreplicacdo. Para testar se a prevaléncia de parasitismo varia entre
machos e fémeas, utilizamos um Qui-quadrado de aderéncia incluindo a propor¢ao de fémeas
e machos parasitados na populagcdo. Cada individuo foi contabilizado apenas uma vez na
analise, para evitar pseudoreplicacdo. Para essas analises, dados de todos os meses (2019-2023)
amostrados foram utilizados. Uma vez que a massa corporal e a razao sexual podem influenciar
no padrao de parasitismo entre os sexos, avaliamos se ha dimorfismo sexual na populacdo de
H. megacephalus comparando a massa corporal entre machos e fémeas através de um teste t.
Para essa andlise, individuos jovens e fémeas gravidas foram excluidas. Além disso, analisamos
a propor¢ao de machos e fémeas na populagdo adulta (todos os individuos adultos foram
incluidos, independentemente da condi¢do reprodutiva) através de um teste G de aderéncia.

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa BioEstat 5.0.



RESULTADOS

Foram capturados 157 individuos (74 machos e 79 fémeas, 4 individuos fugiram antes
da identificacao do sexo) de Hylaeamys megacephalus através de um esfor¢co amostral de 8.800
armadilhas*noite, totalizando um sucesso de captura de 4,28%. Durante o tempo de estudo,
contabilizamos ao todo 24 eventos de infec¢do por larvas de mosca, totalizando 24 individuos
infectados entre os 157 individuos capturados, refletindo uma prevaléncia de 15,28% para a
populagdo. Entre esses individuos infectados, 83,33% (N = 20) eram adultos e 16,67% eram
jovens (N = 4). Coletamos seis larvas em campo para observacdo do desenvolvimento em
laboratério (figura 1C), sendo que apenas duas larvas completaram seu ciclo de
desenvolvimento, que foi em torno de 35 dias apds a pupagdo. As moscas foram identificadas
como pertencentes a espécie Metacuterebra infulata (figura 1D). A maioria dos individuos
(91,67%, N = 22) apresentaram apenas uma infec¢ao por vez, enquanto uma pequena parcela
dos individuos infectados apresentou mais de uma larva em um mesmo momento (8,3%, N =
2). A maioria das larvas foi encontrada na regido inguinal dos roedores (figura 1E), ao passo
que observamos larvas fixadas no testiculo e vagina de dois individuos. Nao houve diferenca
de prevaléncia entre as estacdes climaticas (X?>=0,143; p=0,8501; estacao fria-seca = 14,77%;
estacdo quente-imida = 12,90%), indicando um padrdo de infec¢do multivoltino. A figura 2
sugere uma maior prevaléncia no més de novembro, entretanto, em novembro de 2021 foi
capturado um individuo de H. megacephalus e esse Unico individuo apresentou miiase, dessa
forma a média da prevaléncia nesse més foi tendenciosa. Os meses de maior prevaléncia,
portanto, foram abril, mar¢o e maio, em ordem decrescente. A prevaléncia de parasitismo nao
diferiu entre os sexos (X* =0,31; p = 0,7103), com machos apresentando uma prevaléncia de
13,51% e fémeas de 16,45%. O nimero semelhante entre machos (N =74 ) e fémeas (N = 79)
capturados na populacdo de H. megacephalus indicou uma razado sexual equilibrada (1:1). Os
machos de H. megacephalus apresentaram uma massa corporal de x =50 + 12,71 g (média e
DP), enquanto as fémeas apresentaram massa corporal de x =49 + 12,04 g (média e DP), nao

havendo assim um dimorfismo sexual de massa (W = 0,9730; p = 0,49).
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Figura 1: (A) Individuo da espécie Hylaeamys megacephalus, imagem de Claire Ferrando. (B) Individuo de H.
megacephalus subadulto, com mescla de pelagens em cores diferentes, imagem de Claire Ferrando. (C) Larva de
metacuterebra infulata recém retirada de individuo de Hylaeamys megacephalus, imagem de Suzanne Lopes. (D)
Mosca adulta de metacuterebra infulata cujo ciclo de vida se deu em laboratorio, imagem de Claire Ferrando. (E)



Individuo da espécie Hylaeamys megacephalus com miiase furuncular localizada na regido inguinal, imagem de

Claire Ferrando. (F) Individuo de Rhipidomys macrurus com miiase furuncular na face, abaixo dos olhos, imagem
de Suzanne Lopes.
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Figura 2: Média de prevaléncia de Metacuterebra infulata em Hylaeamys megacephalus ¢ pluviosidade em

milimetros ao longo dos meses do ano, combinando os dados de 2019 a 2023 na Fazenda Experimental do Gloria
(18°57'08.3"S 48°12'18.1"W). Grafico feito com o Microsoft EXCEL.
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DISCUSSAO

Nosso trabalho trata-se do primeiro registro de parasitismo por Metacuterebra infulata
(Lutz, 1917) em Hylaeamys megacephalus e a identificacdo do primeiro hospedeiro de M.
infulata, que até entdo era desconhecido pela literatura. Cansi (2011) ja havia registrado a
presenca de Cuterebra apicalis em individuos de H. megacephalus no Cerrado central do
Brasil. O género Metacuterebra ocorre do México até o noroeste da Argentina (Twigg, 1965)
e possui 14 espécies (Papavero & Guimaraes, 2009). No Brasil, ha registros de roedores e
marsupiais parasitados por larvas desse gé€nero, tanto na Mata Atlantica quanto no Cerrado
(Guimaraes et al., 1983), chamando atencdo para a abrangéncia desse parasitismo tanto em
pequenos mamiferos arboricolas quanto em cursoriais, como H. megacephalus. No Cerrado, se
tem registro de parasitismo por moscas do género Metacuterebra apenas em roedores terrestres,
incluindo Cerradomys subflavus, Thalpomys cerradensis ¢ Necromys lasiurus (Vieira, 1993).

Registramos em nosso trabalho uma prevaléncia de 15,28% para a populagdo de H.
megacephalus, que ¢ relativamente baixa e esperada para o Cerrado, ja que a prevaléncia
costuma ser maior em florestas tropicais imidas (Bossi & Bergallo, 1992; Vieira, 1993). No
Cerrado, trabalhando com Cuterebra simulans em Gracilinanus microtarsus, Cruz et al. (2009)
encontraram uma prevaléncia de 34% na estacdo chuvosa (pico) e de apenas 6% na seca,
enquanto Vieira (1993) encontrou uma variacao da prevaléncia entre 3% e 11% nas espécies
trabalhadas (ja citadas) parasitadas por Metacuterebra apicalis. Com relagdo a intensidade de
infec¢do, a maioria dos individuos de H. megacephalus apresentou apenas uma larva de M.
infulata por vez (91,67%). Esse padrao ja foi observado anteriormente em outros hospedeiros,
tanto na Mata Atlantica quanto no Cerrado (Pereira, 1994; Vieira, 1993). Timm & Cook (1979)
sugeriram que a ocorréncia de uma larva por individuo poderia indicar uma relacdo melhor
estabelecida, ja que muitas larvas parasitando um unico individuo diminuiria a probabilidade
de sobrevivéncia do hospedeiro, o que impactaria também na morte do parasito.

No que se refere ao sitio de infec¢ao no corpo do hospedeiro, a maioria das larvas estava
presente na regido inguinal, embora tenhamos registrado miiases na vagina e testiculo dos
hospedeiros. Miiases na regido inguinal sdo comumente relatadas em trabalhos. Em infec¢des
experimentais em laboratorio, Hunter & Webster (1973) encontraram 24 larvas (de 25) na
regido inguinal de Peromyscus leucopus, ao passo que Durden (1995) observou 100% das larvas
na regido inguinal em Peromyscus gossypinus € Lemaitre et al. (2009) registraram 96% dos

furtinculos em Myodes gapperi nessa mesma regido. No Cerrado, Vieira (1993) também aponta
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maior frequéncia de larvas na regido inguinal de Cerradomys subflavus e Thalpomys
cerradensis.

Slansky (2007) sugere que ha uma preferéncia do parasito por certas regides do corpo
do hospedeiro, relagdo marcada por intensa especificidade. Dessa maneira, os locais de
desenvolvimento final podem ser determinados pelo grau de associacdo e coevolugdo entre
parasito-hospedeiro (Hunter & Webster, 1973). Em hospedeiros nativos, as larvas sdo
encontradas em regides especificas, enquanto que em hospedeiros nao nativos (ou acidentais),
a larva possui sitios de infeccdo muito distintos, que sinalizam um grau curto de associagado
(Catts, 1982; Baird, 1972). Isso provavelmente ocorre porque os hospedeiros acidentais nao
possuem 0s mecanismos para sinalizar € encerrar a migracao larval e essas se estabelecem em
locais diferentes (Hunter & Webster, 1973). Lemaitre et al., (2009) sugerem que a maior
porcentagem de infecg¢des localizadas em regides especificas costuma sinalizar uma regido mais
favoravel para o desenvolvimento do parasita, que surge de uma associagdo mais especifica
entre hospedeiro e parasito. Uma vez que a regido inguinal foi o sitio de infec¢do mais comum
em H. megacephalus, podemos sugerir que essa regido ¢ a mais favoravel para o desenvimento
do parasita, permitindo uma longa historia de associacdo evolutiva entre o roedor
e Metacuterebra infulata, indicando também o H. megacephalus como principal hospedeiro da
mosca na area de estudo.

Hospedeiros nativos, ou seja, aqueles que coevoluiram com o parasito tendem a ter
menos efeitos deletérios (Timm & Cook, 1979; Jaffe et al., 2005), dessa forma, observamos em
campo que as larvas ndo parecem causar transtornos aparentes em H. megacephalus, ja que
animais que foram recapturados apoOs eventos de miiase se encontravam visivelmente
recuperados € com lesdes cicatrizadas, semelhante a estudos que abordaram o impacto do
parasitismo na sobrevivéncia dos hospedeiros (Capelle, 1970; Bergallo et al., 2000). Porém,
estudos mais aprofundados que visem observar os efeitos a nivel de sobrevivéncia na espécie
podem trazer resultados mais certeiros. Registramos uma ocorréncia de miiase abaixo dos olhos
em Rhipidomys macrurus, um roedor arboricola que habita a mesma area de estudo (figura 2F).
Embora a larva ndo tenha se desenvolvido em laboratério para posterior identificagao,
acreditamos se tratar de M. infulata uma vez que ndo se observou outra ocorréncia de miiase
em R. macrurus ao longo do estudo, o que pode indicar uma infec¢do acidental, mas se faz
necessario mais estudos a respeito para confirmar tal hipotese.

Nos ndo registramos reinfeccdes, por isso, ndo determinamos a frequéncia de
reinfec¢do. A grande maioria dos individuos infectados eram adultos, sugerindo maior

prevaléncia nesse estagio. Tal padrao ja foi encontrado em outros estudos com outras espécies
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(Hunter et al., 1972; Timm & Cook, 1979; Xuhua & Millar, 1990; Jaffe et al., 2005). De acordo
com Hunter et al. (1972), a maior taxa de infecgdes nos adultos parece refletir de uma maior
exposicao desses com relacao aos jovens, porém mais estudos sdo necessarios para entender
tais padroes em H. megacephalus.

Nossa primeira hipdtese sugeria que a estagdo quente-umida era a mais propicia para a
infeccdo por parasitos, visto que a temperatura ¢ umidade nessa estacdo estdo dentro da
amplitude ideal para a oviposi¢ao das moscas e eclosdo dos ovos no solo (temperatura entre
15 a 35°C e umidade > 11,05%) (Catts, 1982). Mas ao contrario do esperado, a prevaléncia de
infeccdo em H. megacephalus foi distribuida ao longo do ano, ocorrendo tanto nos meses frios-
secos quanto nos meses quentes-umidos. Os estudos conduzidos na regido neotropical t€ém
apresentado resultados muito contraditorios com relagdo a dindmica temporal das infecgdes.
Enquanto alguns encontram maior prevaléncia na estacdo quente e imida na Mata Atlantica e
no Cerrado (Bossi & Bergallo, 1992; Bergallo et al., 2000; Cruz et al., 2009), outros encontram
pico de infec¢do na estacdo seca (Adler et al., 2003). Vieira (1993) e Brigada et al. (1992) nao
encontraram uma relagdo direta entre o numero de infec¢des e a sazonalidade, apenas picos em
determinados meses, pois, de maneira geral, a maior parte dos estudos reporta um padrdo
multivoltino, com infec¢des ocorrendo o ano todo em climas tropicais (Brigada et al., 1992;
Adler et al.; 2003, Cruz et al., 2009), como observado para M. infulata em H. megacephalus.

No nosso estudo, apesar de termos encontrado infec¢gdes o ano todo, houve um ligeiro
aumento do numero de individuos infectados em abril, que ¢ considerado convencionalmente
como um m¢és de transi¢ao entre a estacdo chuvosa e seca no Cerrado. Portanto, o microclima
em abril ainda sofre forte influéncia de meses anteriores de chuva e altas temperaturas,
sobretudo nos estratos mais baixos, que compreendem os locais comuns de oviposi¢do das
moscas da subfamilia Cuterebrinae (Capelle, 1970; Catts, 1982). A area de estudo se trata de
uma floresta semidecidua, que tem a capacidade de armazenar a umidade na camada de
serapilheira profunda (Rosalem ef al., 2017). Dessa forma, podemos sugerir que o ambiente no
més de abril ainda tenha caracteristicas adequadas para o ciclo de vida de M. infulata. Além
disso, a maior prevaléncia de infeccdo foi contabilizada de acordo com os registros das larvas
em sua fase L3. Isso implica que os ovos foram colocados no ambiente anteriormente, o que
indica que as moscas provavelmente atingiram seu pico de abundancia e colocaram a maior
parte dos ovos nos meses de janeiro, fevereiro € margo, quando as condi¢des climaticas foram
as mais adequadas: quente e umido, circunstancia semelhante a pesquisa de Brigada et al.

(1992) em que o pico de infec¢do também se dava no més de abril.
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A hipétese de maior prevaléncia de infeccdo por M. infulata em machos de H.
megacephalus também nao foi confirmada, uma vez que a prevaléncia foi semelhante entre os
sexos. Os estudos conduzidos na regido neotropical t€ém sugerido padrdoes ambiguos de
infec¢do, com machos sendo mais afetados do que fémeas (Bergallo et al., 2000), fémeas mais
afetadas do que machos (Brigada et al., 1992) e auséncia de viés sexual de infec¢ao (Adler et
al., 2003; Bossi e Bergallo, 1992; Bossi, 1996). Trés cenarios podem explicar a auséncia de
diferenca no parasitismo entre machos e fémeas de H. megacephalus. Primeiro, a auséncia de
dimorfismo sexual entre machos e fémeas pode tornar ambos os sexos igualmente susceptiveis
ao encontro com parasitos, ja que as taxas de deslocamento de individuos de mesma massa
corporal devem ser semelhantes por conta das demandas energéticas (Harestad & Bunnell,
1979). Segundo, a oviposi¢do das moscas ndo acontece de forma aleatéria, ocorrendo
preferencialmente em areas de atividade pelo hospedeiro (Capelle, 1970, Catts, 1982). Dessa
forma, independente da extensdo do deslocamento, machos e fémeas teriam as mesmas chances
de entrarem em contato com os parasitos, como sugerido por Cruz et al. (2009). E por ultimo,
apesar de geralmente machos serem considerados mais susceptiveis aos parasitos por conta dos
efeitos imunossupressores da testosterona (Folstad & Karter, 1992; Moller et al., 1999; Klein,
2004), no caso de H. megacephalus as fémeas podem ser igualmente suscetiveis em func¢ao dos
gastos com reprodugdo e cuidado com filhotes (Wolff, 1993; Cramer & Cameron, 2010).
Porém, estudos comportamentais e da ecologia dos hospedeiros sdo necessarios para elucidar o
papel de tais fatores. Nosso trabalho abre portas para mais estudos que venham desvendar mais
acerca da dindmica temporal e espacial que envolve o parasitismo para Hylaeamys
megacephalus por Metacuterebra infulata, e d& suporte para que mais estudos abordem a

relagdo coevolutiva entre as espécies.
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