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Resumo

AMARAL, Hugo Leonardo da Cunha. Padrées de distribuicdo de
hipoboscideos, acaros dermicolas e piolhos e suas interacdes sobre
Columba livia. 2015. 117f. Tese (Doutorado em Parasitologia) - Programa de
Pos-Graduacdao em Parasitologia, Universidade Federal de Pelotas, Capao do
Le&o, 2015.

A diversidade de parasitos observada sobre os hospedeiros varia
substancialmente entre individuos da mesma espécie, assim como entre
espécies hospedeiras. Entender os fatores envolvidos nos padrdes de
diversidade parasitaria € essencial para uma compreensao acerca da dinamica
ecoldgica e evolutiva que molda as interacfes entre parasito-hospedeiro, que
sdo consideradas arenas poderosas para estudos ecoldgicos. Os ectoparasitos
de Columba livia, por serem bem conhecidos, sdo considerados modelos
ecolégicos ideais para estudos desta natureza. O presente estudo objetivou
analisar a variagcdo sazonal nos padroes de distribuicdo de piolhos, de
Pseudolynchia canariensis, de Haemoproteus columbae e de acaros
dermicolas foréticos sobre jovens e adultos de C. livia de trés distintas
coloracdes de plumagem. Foi observado que a coloragdo da plumagem néo
influenciou nos padrées de infestacdo de piolhos, de P. canariensis, de H.
columbae e de é&caros dermicolas foréticos, tanto nos filhotes, quanto nos
adultos de C. livia. Entretanto, entre os jovens foi observada uma diferenga
significativa na infestacdo de P. canariensis e na riqueza de ectoparasitos entre
as estacdes. J4, sobre os adultos de C. livia, foi observada diferenca nas
infestacdes por piolhos, como também na riqueza de ectoparasitos e na
infestacdo de P. canariensis entre as estacdes do ano. As espécies de acaros
dermicolas foréticos da familia Epidermoptidae utilizam P. canariensis como
forma de dispersdo e para oviposicao, se fixando preferencialmente na face
dorsal do abdébmen e na face ventral das asas, respectivamente. Ja as
espécies de piolhos foréticos observadas e Ornitocheyletia hallae utilizam P.
canariensis somente como forma de dispersdo, ocorrendo este Ultimo
preferencialmente entre o metatérax e o primeiro tergito abdominal. Nas
estagcbfes mais quentes foi observada uma maior prevaléncia, intensidade
média de infestacdo e uma maior riqueza de espécies foréticas sobre P.
canariensis. Em todas as estacbes do ano foi observada uma maior
abundancia de ovos de 4caros foréticos, inclusive ovos embrionados, sobre as
fémeas de P. canariensis.

Palavras-chave: Aves, Ectoparasitos, Foresia, Interacdo parasito-hospedeiro,
Sazonalidade.



Abstract

AMARAL, Hugo Leonardo da Cunha. Distribution patterns of hippoboscid
flies, skin mites and lice and their interactions on Columba livia. 2015.
117p. Thesis (PhD in Parasitology) — Programa de Pdés-Graduacdo em
Parasitologia. Universidade Federal de Pelotas, Capao do Leéo, 2015.

The diversity of parasites observed on hosts varies substantially
between individuals of the same species, as between host species. The
enlightenment of the factors involved in parasite diversity patterns is essential to
an understanding about the ecological and evolutionary dynamics that shapes
the interactions between host-parasite, which are considered powerful arenas
for ecological studies. The ectoparasites of Columba livia, for being well known
in this area, are considered ideal models for ecological studies of this nature.
This study aimed to analyze the seasonal variation in the distribution patterns of
lice, of Pseudolynchia canariensis, Haemoproteus columbae, and phoretic skin
mites on young and adults of C. livia of three different plumage colors. It was
observed that the plumage color did not influence the patterns of infestation of
lice, P. canariensis, H. columbae, and phoretic skin mites both on young and on
adults of C. livia. However, among the offspring a significant difference in
infestation of P. canariensis and abundance of ectoparasites was observed
between seasons. On the other hand, on the adults of C. livia a difference was
found in lice and hippoboscid flies infestations, as well as the richness of
ectoparasites between the seasons. Skin mites of the Epidermoptidae family
use hippoboscid flies for dispersion and oviposition, attaching preferably on the
dorsal surface of the abdomen and ventral side of the wings, respectively.
However, the species of lice observed and O. hallae use hippoboscid flies only
as a form of dispersion, attaching mainly in the region between the metathorax
and the first abdominal tergite. In the hottest seasons was observed a higher
prevalence, mean intensity of infestation and increased abundance of phoretic
species on P. canariensis. In all seasons a greater abundance of eggs of the
phoretic mites, including embryonated eggs, was observed on the females of P.
canariensis.

Key-words: Birds, Ectoparasites, Host-parasite interaction, Phoresy,

Seasonality.
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1. Introducéao

O parasitismo, assim como a predacdo e a competicdo, constitui uma
importante for¢ca seletiva em populagbes, pois reduz a energia destinada a
processos fisiolégicos de seus hospedeiros (LOYE; CARROL, 1995; SORCI et
al. 1996). Nas aves, as penas formam um complexo ambiente que possibilita a
ocorréncia de muitos grupos de artrépodes ectoparasitos (JANOVY, 1997). O
ectoparasitismo nas aves € determinado por fatores de naturezas diversas,
incluindo os bioldgicos, como a suscetibilidade, e os ecoldgicos, como
comportamento social, reprodutivo e de forrageamento (BEGON et al. 1990;
MARINI et al. 1996; HEEB et al. 2000).

Os parasitos, de uma forma geral, afetam o fitness (capacidade
reprodutiva) (CLAYTON, 1990), assim como a sobrevivéncia (CLAYTON et al.
1999) de seus hospedeiros. Os niveis de parasitismo em populacdes animais
envolvem uma delicada relacdo entre a imunidade do hospedeiro e
caracteristicas da sua histoéria de vida (DAWSON; BORTOLOTTI, 2000; SOL et
al. 2003). E influenciada também, tanto pela abundancia, quanto pela eficiéncia
de transmissdo dos vetores (BENNET; CAMERON, 1974; DUFVA, 1996),
assim como pela suscetibilidade e fisiologia da espécie hospedeira
(APPLEGATE, 1970; BENNET; CAMERON, 1974). Pode variar temporalmente
sobre uma populacdo de hospedeiros (ATKINSON et al. 1988;
WEATHERHEAD; BENNET, 1991) como também geograficamente (TELLA et
al. 1999; MOYER et al. 2002). Os niveis de parasitismo também podem variar
dentro de uma populacdo hospedeira (MERINO; POTTI, 1995; SOL et al.
2003), ocasionando, em certos casos, em um decréscimo na sobrevivéncia de
individuos de uma determinada faixa etaria (BENNET; CAMERON, 1974;
WALDENSTROM et al. 2002). Todas essas pressfes supracitadas podem
provocar uma pressao de selecdo sobre os diferentes fenotipos da populagéo,
influenciando na estrutura genética dos hospedeiros (HALDANE, 1949;
CLARKE, 1979).

Por outro lado, as caracteristicas morfolégicas do hospedeiro também
influenciam na diversidade parasitaria. Por exemplo, o tamanho corporal do
hospedeiro pode determinar o quanto de recurso pode ser explorado pelos

ectoparasitas, bem como o0 numero de nichos disponiveis. Estudos



demonstram uma relagao positiva entre o tamanho corporal do hospedeiro e a
riqueza de parasitos (POULIN, 1997), como também com a abundéancia de
parasitos (POULIN; ROHDE, 1997).

Devido a uma forte relacdo coevolutiva existente entre parasitos e seus
hospedeiros, alguns estudos revelam uma sincronizacdo reprodutiva de muitos
grupos de parasitos com o da espécie hospedeira (MARSHAL, 1981). Segundo
Foster (1969), esta sincronizacdo favorece a colonizacdo de novos
hospedeiros. Para alguns grupos que possuem uma limitada capacidade de
locomogéo, como &caros (Acari) (JOVANI et al. 2001) e piolhos (Insecta:
Phthiraptera) (JOHNSON; CLAYTON, 2003) esta sincronizagdo reprodutiva
revela-se muito importante, pois a dispersdo e consequente colonizacdo de
novos hébitats ocorre somente através do contato direto entre hospedeiros
(MARSHAL, 1981) ou, em alguns casos, através da foresia (JOVANI et al.
2001).

Recentes estudos demonstram que o estado sanitario de algumas
espécies de aves pode ser avaliado a partir de sua coloracdo da plumagem. A
coloracdo das aves é consequéncia da estrutura fisica das penas ou de
pigmentos presentes nas mesmas (GILL, 1995). Esta pigmentacdo possui
muitas funcdes, como camuflagem, auxilia na termorregulacdo e na
comunicacao inter e intraespecifica (SAVALLI, 1995). Nas ultimas décadas
surgiram o0s primeiros estudos que avaliaram o efeito da coloracdo da
plumagem das aves sobre os ectoparasitas. Kose et al. (1999) reportaram que
piolhos Machaerilaemus malleus Burmeister, 1838 (Amblycera: Menoponidae)
parasitos de Hirundo rustica Linnaeus, 1758 (Aves: Hirundinidae) permaneciam
por um tempo significativamente maior sobre as penas brancas, do que sobre
as penas pretas do hospedeiro. Mgller (1991) registrou alguns anos antes,
sobre a mesma espécie hospedeira, que a quantidade de lesdes nas penas
brancas causadas pela mesma espécie de piolho foi maior, quando comparado
ao numero de lesdes nas penas pretas. Estes resultados reforcam a hipotese
de que a melanina presente nas penas das aves pode ser considerada uma
protecdo contra piolhos, visto que garante uma maior “dureza” das penas.
Ducrest et al. (2008) demonstraram que alguns dos genes, que codificam para
a expressao de pigmentacdo de melanina, possuem efeitos pleiotrépicos sobre

a expressao de outros processos fisiologicos em uma variedade de taxa, em
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particular, em fungbes imunoldgicas. Isto sugere que a quantidade de melanina
presente em pélos ou penas de animais pode ser uma adaptacao diretamente
relacionada com variaveis ambientais (ROULIN, 2004), inclusive ao parasitismo
(GASPARINI et al. 2011).

A grande variacdo de cores em Columba livia Gmelin, 1789 (Aves:
Columbidae) resultante da selecédo artificial realizada em criacdes domésticas,
torna esta espécie um modelo ideal para estudos que analisam a influéncia da
coloracdo da plumagem sobre os ectoparasitos. Esta espécie apresenta um
gradiente de coloracdo a base de melanina do escuro ao claro (JOHNSTON;
JANIGA, 1995), as quais podem ser facilmente distinguidas pelo olho humano.
Estes diversos tipos de coloragdo de plumagem sdo geneticamente
determinados (JOHNSTON; JANIGA, 1995; JACQUIN et al. 2013), entretanto
eles também estdo associados a varidveis, como comportamento, taxa
reprodutiva e a resisténcia a parasitos (JOHNSON; JOHNSTON, 1989;
JACQUIN et al. 2011). Estudos prévios revelam uma relacéo entre o nivel de
urbanizacdo com a frequéncia de morfotipos melanicos, sendo os individuos
mais escuros os mais abundantes (JOHNSTON; JANIGA, 1995; OBUKHOVA,
2011). Desta forma € esperado que estes individuos, por também
apresentarem uma maior resposta imune (JACQUIN et al. 2011), apresentem
uma menor carga parasitaria, quando comparados a individuos que possuem
outras coloracdes de plumagem.

Sobre C. livia observa-se uma grande riqueza de espécies de parasitos
(DRANZOA et al. 1999), entretanto duas espécies de piolhos, Columbicola
columbae Linnaeus, 1758 e Campanulotes compar Burmeister, 1838
(Ischnocera: Philopteridae) e uma espécie de hipoboscideo, Pseudolynchia
canariensis Macquart, 1840 (Diptera: Hipoboscidae) destacam-se devido a alta
especificidade, tornando-as 6timos modelos para diversos estudos envolvendo
a relacao parasito-hospedeiro (HARBISON et al. 2009; WAITE et al. 2012).

Sobre esta espécie hospedeira observamos também um grande numero
de associacOes foréticas entre acaros dermicolas e piolhos que utilizam os
espécimes de P. canariensis como meio de dispersdo. Este comportamento
apresentado por muitas espécies de acaros e algumas espécies de piolhos é
considerado muito importante na histdria evolutiva destes ectoparasitos, uma

vez que, além de favorecer a disperséo, pode ser considerada uma forma de
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fuga de competicdo, tanto inter quanto intraespecifica (BUSH; MALENKE,
2008).

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo, no primeiro
capitulo, analisar sazonalmente o padrdo de distribuicdo de piolhos e de P.
canariensis sobre espécimes jovens e adultos de C. livia de trés distintas
coloragbes de plumagem. No segundo capitulo objetivou-se analisar 0s
padrées de distribuicdo de acaros dermicolas e piolhos foréticos sobre
hipoboscideos coletados em espécimes jovens e adultos de C. livia. No terceiro
capitulo este tema novamente foi estudado, entretanto, tendo como objetivo
principal a analise de como a coloracdo da plumagem do hospedeiro e a
sazonalidade podem influenciar nos padrdes de distrubuicdo de acaros
dermicolas e piolhos foréticos sobre P. canariensis. Além destes capitulos, a
tese possui uma revisdo de literatura sobre os temas foresia, acaros foréticos,
hipoboscideos como transportadores de acaros e piolhos foréticos e a
coloracdo da plumagem como indicativo do estado sanitario das aves. Ao final
deste documento foram feitas as consideracdes finais, onde se ressaltam os

principais resultados do trabalho.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

Analisar como a sazonalidade e fatores bidticos associados a espécimes
jovens e adultos de Columba livia de trés distintas coloragdes de plumagem
podem influenciar na estruturacdo das infrapopulacbes de &caros dermicolas

foréticos, de Pseudolynchia canariensis e de piolhos.

2.2 Objetivos especificos

1- Analisar sazonalmente os padroes de distribuicdo (prevaléncia,
intensidade média de infestacdo, razdo sexual e estrutura etaria) das
infrapopulacdes de piolhos sobre os espécimes jovens e adultos de Columba

livia das trés distintas coloracfes de plumagem.

2- Analisar sazonalmente os padroes de distribuicdo (prevaléncia,
intensidade média de infestacao e razdo sexual) de Pseudolynchia canariensis
sobre os espécimes jovens e adultos de Columba livia das trés distintas

coloracdes de plumagem.

3- Analisar sazonalmente o0s aspectos da associacao forética de
Pseudolynchia canariensis com acaros dermicolas e piolhos sobre os
espécimes jovens e adultos de Columba livia das trés distintas colora¢cdes de

plumagem.



3. Revisao da literatura

3.1 Foresia

A dispersdo é considerada um processo central da ecologia, pois
determina a distribuicAo e a abundancia das espécies nas comunidades
(CLOBERT et al. 2001). Considerada fundamental para a histéria de vida de
muitas espécies animais, a dispersao influencia no sucesso de forrageamento,
na habilidade de escapar de predadores, na busca de hospedeiros, assim
como no sucesso reprodutivo (FRONHOFER et al. 2013). Entre os parasitos, 0
sucesso de transmisséo €, certamente, o maior desafio, ainda mais para alguns
grupos que possuem uma limitada capacidade de locomog¢édo, como acaros
(Acari) (JOVANI et al. 2001) e piolhos (Insecta: Phthiraptera) (JOHNSON;
CLAYTON, 2003). Nestes grupos, a dispersdo e consequente colonizacdo de
novos habitats ocorrem somente através do contato direto entre hospedeiros
(MARSHAL, 1981; JOVANI et al. 2001) ou, em alguns casos, através da foresia
(JOVANI et al. 2001).

O termo foresia (ou forésia) é aplicado para relacdes interespecificas em
que um organismo, denominado forético, se fixa a outro, denominado
transportador, carreador ou “hospedeiro”, com o Unico propésito de sua
dispersdo (HOUCK; OCONNOR, 1991). Esta interacdo entre o forético e seu
transportador pode ser classificada como nédo especifica, quando o forético
utiliza um grande namero de espécies como meio de disperséo, ou especifica,
quando hé& preferéncia por uma familia, género, ou até mesmo, uma espécie de
transportador (HOUCK; OCONNOR, 1991; ATHIAS-BINCHE, 1994;). A foresia
pode ser facultativa, sendo provavelmente induzida por densidade-
dependéncia ou perturbac6es ambientais; ou obrigatoria, nas quais o forético
segue um estabelecido ciclo sazonal, em um habitat relativamente estavel,
utilizando transportadores tradicionais (ATHIAS-BINCHE, 1994).

O termo foresia tem sua origem em Lesne (1896), que a definiu como
"aqueles casos em que o transportador serve de veiculo para o seu

passageiro.” Posteriormente, Farish & Axtell (1971) redefiniram o termo foresia



como ‘fenbmeno no qual um animal procura ativamente se dispersar mediante
a adesdo a superficie externa de outro animal, por um tempo limitado, durante
o qual o forético cessa a sua alimentacdo e ontogenia. Tal ligacao,
presumivelmente, tem como resultado na sua dispersdo de areas nao
adequadas para areas mais propicias promovendo um desenvolvimento maior,
tanto do individuo, quanto para a sua progénie”. A afirmacao de que foréticos
“procuram ativamente” seus transportadores mostra-se um tanto vaga, uma vez
que a foresia requer reconhecimento de potenciais transportadores. Por
exemplo, 4caros Astigmata sdo, na maioria, quiescentes enquanto aguardam o
transportador e esta estratégia faz-se necesséria para a conservacdo de
energia que ndo € reposta durante o transporte (CROSS; BOHART, 1969).
Farish & Axtell (1971) afirmam, ainda, que os animais foréticos “mentem em
esperar’, uma vez que estado a espreita, respondendo a estimulos especificos,
ao invés de buscarem ativamente os seus transportadores. Migragdes passivas
sao iniciadas e terminadas tdo ativamente e ndo sao mais acidentais do que
migracdes denominadas ativas (BAKER, 1978). Faasch (1967) e Rapp (1959)
apontam que, em uma associacao forética, tanto o forético, quanto o
transportador desempenham um papel ativo.

Farish & Axtell (1971), em sua definicdo sobre foresia, substituiram a
palavra dispersdo por transporte, que € considerada mais adequada e
amplamente aceita. Esta distingdo faz-se importante, pois segundo Keirans
(1975) transporte refere-se a um movimento direto para um objetivo final,
engquanto que dispersdo tem a implicacdo nao direcional mais ampla e, de fato,
pode ser um mecanismo de sobrevivéncia que proporciona a distribuicao
aleatéria por uma grande area. Segundo Binns (1982), o trajeto percorrido por
um animal forético €, sem duvida, 0 mesmo de seu transportador e isto confere
ao forético uma maior capacidade de dispersdo como proposto por Farish &
Axtell (1971) na sua definicao de foresia. Southwood (1962), possivelmente na
mesma premissa, afirmou que "foresia é sempre um movimento migratério e,
portanto, resulta sempre em dispersao”.

Para a fixacéo e posterior soltura da superficie corporal do transportador,
o forético necessita possuir, tanto adaptacbes comportamentais, quanto
fisiolégicas (FARISH; AXTELL, 1971). Segundo Binns (1982) a provisdo para

fixacdo ao hospedeiro pode ir tdo longe a ponto de ser incorporado ao ciclo de
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vida do forético e, desta forma, havendo a necessidade de sincronizacdo do
seu ciclo de vida com o de seu transportador. Por exemplo, fémeas de acaros
do género Iponemus Beer & Nucifora, 1965 foreticamente associadas com
coleOpteros, apds completarem duas semanas se alimentando de ovos de seu
transportador, passam por um periodo denominado pré-forético de trés a seis
semanas antes de entrarem em contato com a nova geragdo de jovens
transportadores. Durante este periodo estas fémeas cessam a alimentacao por,
pelo menos um més, durante o qual elas buscam ativamente novos
transportadores (LINDQUIST; BEDARD, 1961).

3.2 Acaros foréticos

Krantz & Walter (2009), em sua obra intitulada A Manual of Acarology
afirmaram que “se a diversidade morfolégica e ecoldgica de um grupo animal
pode ser considerada uma medida de seu sucesso, entdo, a assembléia de
invertebrados composta pelos aracnideos da subclasse Acari deveria receber
um grande prémio”. Este grande prémio se deve, principalmente, a sua
plasticidade, bem como ao pequeno tamanho corporal de seus representantes,
0 que possibilita a sua presenca em praticamente todos os habitats da Terra,
incluindo os terrestres e 0s aquaticos, tanto marinhos, quanto dulcicolas.
Acaros sdo extremamente abundantes em rios, lagos, bem como na fauna
arbérea de florestas tropicais e temperadas. Muitas espécies extraem seu
alimento a partir das plantas e das algas, outras ingerem bactérias e fungos, e
outro grande grupo desenvolveu uma estreita relacdo com aves, mamiferos,
répteis e anfibios. Segundo Walter & Proctor (1999), sdo conhecidas
aproximadamente 55.000 espécies, entretanto acredita-se que existam entre
500.000 a 1.000.000 de espécies. De acordo com Krantz & Walter (2009),
estas espécies conhecidas estdo distribuidas em 5.500 géneros, 1.200
subgéneros e 540 familias.

Muitas espécies de éacaros de vida livre possuem um heteromorfico
estagio ninfal denominado de Hipopus (do grego hipo = abaixo, pous = pé) ou
Deutoninfa (KRANTZ; WALTER, 2009). Estes &caros, porém nem todos 0s
individuos de uma mesma populacdo, apresentam um gnathosoma reduzido,

nao se alimentam e possuem um complexo arranjo de ventosas e cerdas
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aderentes, localizadas na regido posterior (Opistosoma) da superficie ventral,
as quais auxiliam na fixacdo ao seu transportador (HUGHEST, 1959). Esta
sincronizacdo € especialmente evidente quando a hipopus € produzida
facultativamente, ou seja, como uma etapa provisoria, especialmente adaptada
para a dispersdo (HUGHEST, 1959). A morfologia destes acaros demonstra
uma clara adaptacgéo para a foresia, pois mesmo com movimentos de limpeza,
promovidos pelo transportador, os acaros foréticos permanecem aderidos ao
corpo do inseto (SCHULZE, 1922; PERRON, 1954; BEHURA, 1956). Além
disso, este conjunto de ventosas promove uma pressao entre 0 coOrpo
dorsoventralmente achatado do acaro com a superficie corporal do
transportador auxiliando na reducdo da perda de agua e, assim, reduzindo
também a chance de uma possivel dessecacdo (SCHULZE, 1924).

Deutoninfas e formas adultas de muitas familias de &caros
Mesostigmata tém estabelecido fortes relacdes foréticas com outros
artrépodes, e menos comumente com vertebrados. Estédo incluidas nesta lista
representantes das familias Parasitidae, Ologamasidae, Ascidae,
Ameroseiidae, Digamasellidae, Laelapidae, Eviphididae, Pachylaelapidae,
Macrochelidae, Uropodidae, Sejidae, entre outros (KRANTZ 1967, 1998; KINN,
1971; TREAT, 1975; BINNS, 1982; LEHTINEN, 1987; ATHIAS-BINCHE, 1994;
WALTER; PROCTOR, 1999). Assim como muitos acaros Mesostigmata,
diversas formas deutoninfas ou hipopus de &caros Astigmata sao foréticos de
invertebrados. S&o observadas associacbes foréticas nas familias
Glycyphagidae, Mesoplophoridae, Oppidae e Oribatulidae (NORTON, 1980;
GRIFFITHS et al. 1990).

Entre os animais, observa-se, sem duvida alguma, uma maior ocorréncia
de associacdes foréticas entre acaros e insetos. Newman (1844) afirmou que
‘nada € mais comum do que insetos serem infestados por acaros”. A
importancia na evolucdo em Acari é indicada pelo fato da foresia possuir
diversos registros nos trés maiores grupos de acaros, Mesostigmata,
Prostigmata e Astigmata (CROSS; BOHART, 1969). Os acaros possuem uma
grande variedade de estratégias, que associadas as adaptacdes morfologicas
permitem tal relacdo. Por exemplo, uma grande diversidade de acaros foréticos
€ observada sobre uma espécie de transportador, como Pseudolynchia

canariensis Macquart, 1840 (Diptera: Hippoboscidae). Estas espécies de
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acaros ocupam o hipoboscideo simultaneamente e possuem locais especificos
para fixacdo (VALIM; GAZETA, 2007; MARCELINO et al. 2009; AMARAL et al.
2013). Além disso, a localizacdo do forético pode variar de acordo com a
espécie e com o0 sexo do transportador (CROSS; BOHART, 1969). Entretanto,
as fémeas férteis, porém néo gravidas, constituem o principal estagio evolutivo
dos organismos foréticos (TREAT, 1969; JALIL; RODRIGUES, 1970), que
segundo Southwood (1962), sédo as principais responsaveis pela fundacao de
novas populagoes.

Determinados acaros sao os foréticos mais comuns de Hippoboscidae
(BEQUAERT, 1953). Sobre estes dipteros ja foram registrados seis géneros de
acaros foréticos: Ornithocheyletia Volgin, 1964 (Prostigmata: Cheyletidae)
(FERES; FLECHTMANN, 1991; MACCHIONI et al. 2005, VALIM; GAZETA,
2007; MARCELINO et al. 2009; AMARAL et al. 2013), Microlichus Trouessart &
Neumann, 1888 (VITZTHUM, 1934; COLLART, 1934; THOMPSON, 1936;
ASH; HUGHES, 1952; FURMANN; THARSHIS, 1953), Myialges Sergent &
Trouessart, 1907 (THOMPSON, 1936; ASH; HUGHES, 1952; FURMANN;
THARSIS, 1953; FERES; FLECHTMANN, 1991; PHILIPS; FAIN, 1991,
MADDEN; HARMON, 1998; MACCHIONI et al. 2005; VALIM; GAZETA, 2007;
MARCELINO et al. 2009; AMARAL et al. 2013), Promyialges Fain, 1964
(PHILIPS; FAIN, 1991), Pterolichus Robin & Mégnin, 1877 (BUTTIKER, 1948)
(Astigmata: Epidermoptidae) e Strelkoviacarus Dubinin, 1953 (HILL et al. 1967)
(Astigmata: Analgidae). A maior parte do ciclo de vida dos &caros supracitados
ocorre na superficie corporal das aves hospedeiras. Apés a copula sobre o
hospedeiro, grande parte das fémeas procura um hipoboscideo para dispersao.
Acaros Myialges spp., Promyialges spp. e Strelkoviacarus spp. geralmente se
fixam ao tegumento do abdémen, do térax ou da cabeca, onde, eventualmente,
realizam a oviposicdo (ASH; HUGHES, 1952; HILL et al. 1967; MACCHIONI et
al. 2005, VALIM; GAZETA, 2007, MARCELINO et al. 2009; AMARAL et al.
2013). Ja os acaros Microlichus spp. e Pterolichus spp. costumam se fixar nas
asas, onde também podem ovipor (COOLLART, 1934; VITZTHUM, 1934).
Desta maneira, um hipoboscideo infestado com acaros pode transferir as
larvas a uma nova ave hospedeira. Esta, provavelmente, seja a modalidade
mais comum de dispersdo destes acaros. Além disso, em alguns casos pode

ser observado, também, um dos poucos exemplos de hiperparasitismo em
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Acari (BEQUAERT, 1953). Os acaros do género Microlichus podem ser
classificados, além de foréticos, como também hiperparasitos, visto que
durante a sua fixacdo no hipoboscideo, extraem o seu alimento dos liquidos

corporais da mosca, que neste caso, torna-se um “transportador hospedeiro”.

3.3 Hipoboscideos como transportadores de acaros e piolhos

As espécies de Hippoboscidae sdo ectoparasitos ndo permanentes de
aves e mamiferos. Tanto os machos quanto as fémeas sdo hematofagos
obrigatérios e vivem durante toda, ou boa parte do seu estagio adulto, entre os
pélos ou entre as penas de seu hospedeiro. Sua Unica forma de vida livre é
como pupa, as quais sédo depositadas nos ninhos das aves ou nas tocas de
mamiferos. S&o dorsoventralmente achatados, de pequeno a médio porte, com
tamanho corporal entre 4 — 12 mm (WOOD, 2010). Esta familia exibe um
grande numero de adaptacdes morfoldgicas e fisioldgicas, como por exemplo,
a viviparidade, que é uma condicdo fortemente associada ao estilo de vida
ectoparasita (MEIER et al. 1999). Por serem hemato6fagos, constituem um dos
grupos de insetos mais importantes sobre as aves e mamiferos (BAKER,
1967), uma vez que sao responsaveis pela transmissdo de haemosporidios
(Apicomplexa: Haemosporida) aos seus hospedeiros (LEVINE, 1988),
tornando-os mais suscetiveis, por exemplo, & predacdo (ANDERSON; MAY,
1979).

Inicialmente, Bequaert (1954) organizou as espécies de hipoboscideos
em seis subfamilias: Ornithoicinae (considerado o grupo basal) com somente
um género, Ornithoica Rondani, 1878, com registros em varias partes do
mundo sobre uma grande diversidade de aves; Hippoboscinae, com um Unico
género restrito ao Velho Mundo, Hippobosca Linnaeus, 1758, parasitos de
mamiferos (equinos, bovinos e camelos) e de avestruzes; Alloboscinae, com
uma unica representante, Allobosca crassipes Speiser, 1899, sobre |Emures
em Madagascar; Ortholfersiinae, com um género, Ortholfersia Lutz, 1915,
sobre marsupiais australianos, principalmente cangurus; Lipopteninae (os quais
Bequaert denominou de Melophaginae, um sindnimo de Lipopteninae),
composta por quatro géneros parasitos de cervideos e outros Artiodactila; e

Ornithomyinae, abrangendo todos os géneros restantes, distribuidos em todo o
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mundo em uma variedade de aves. Posteriormente Maa (1969) reduziu o
namero de subfamilias para trés, Ornithomyinae, Hippoboscinae e Lipopteninae
e aumentou o numero de géneros para 21. Segundo Wood (2010), para a
regido neotropical existem registros de espécies representantes das
subfamilias Ornithomyinae e Lipopteninae. No mundo, atualmente sao
conhecidas entre 150 - 200 espécies, distribuidas em 19 - 21 géneros (MAA,
1969, 1989; MAA; PETERSON, 1987).

Pseudolynchia Bequaert, 1926, € um pequeno género composto por
cinco espécies, das quais Pseudolynchia brunnea Latreille, 1812 e P.
canariensis possuem registros para o Novo Mundo. Originalmente registrada
somente em aves silvestres do Velho Mundo, P. canariensis passou a ser
observada também em diversas regibes do Novo Mundo, principalmente,
devido ao seu parasitismo em Columba livia Gmelin, 1789 (Aves: Columbidae)
(MAA, 1966). De acordo com Bequaert (1953, 1955), os registros em aves
silvestres foram feitos em representantes das ordens Ciconiiformes (1 sp.):
Hagedashia; Falconiformes (21 sp.): Accipiter, Aquila, Buteo, Circaetus, Circus,
Falco, Gymnogenys, Haliaeetus, Kaupifalco, Lophaetus, Melierax, Milvus,
Neophron, Polihierax, Spizaetus; Galliformes (4 sp.): Gallus, Numida, Pternistis;
Columbiformes (15 sp.): Columba, Pterocles, Streptopelia, Treron, Turtur;
Cuculiformes (5 sp.): Clamator, Crinifer, Cuculus; Strigiformes (6 sp.): Asio,
Athene, Bubo, Ketupa, Otus, Tyto; Coraciiformes (1 sp.): Coracias;
Passeriformes (4 sp.): Cinclus, Corvus, Galerida, Temenuchus.

A importancia dos hipoboscideos como transportadores de acaros e de
piolhos foi demonstrada em uma extensa revisao feita por Bequaert (1953).
Nesta ocasido o0 autor comentou também que dificilmente estes acaros
foréticos reduzam a capacidade reprodutiva dos hipoboscideos infestados,
visto que grande parte das reducdes populacionais deriva dos ferimentos
causados pelos hospedeiros na tentativa de controle destes dipteros e de
outros ectoparasitos. Waite et al. (2012) demonstraram em seu trabalho que
espécimes de C. livia utilizam o bico como uma ferramenta bastante eficaz no
controle populacional de P. canariensis.

No Brasil, o primeiro registro de associagdo forética entre acaros
dermicolas de C. livia e P. canariensis foi feito por Figueiredo & Barbosa (1944)

no municipio de Recife. Naquela situacdo os autores descreveram como sendo
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Myialges pseudolinchiae a espécie de &acaro, entretanto trata-se de um
sinbnimo para Myialges anchora Sergent & Trouessart, 1907.

Assim como muitas espécies de acaros parasitas de aves, algumas
espécies de piolhos de aves também possuem habilidades para dispersarem
se fixando em um hipoboscideo. Entre as espécies de piolhos, a foresia, além
de ser uma estratégia de dispersdo, pode ser considerada um modo de
escapar de uma competicdo, tanto interespecifica, quanto intraespecifica
(BUSH; MALENKE, 2008). Uma revisao sobre piolhos foréticos foi realizada por
Keirans (1975). Nesta publicacado foram analisados registros de foresia, tanto
em aves nao-passeriformes, quanto em passeriformes. Os dados sobre
associacOes foréticas em aves nao-passeriformes foram feitos em espécies
representantes das ordens Ciconiiformes, Falconiformes, Galliformes,
Psittaciformes, Cuculiformes, Strigiformes, Apodiformes, Coraciiformes,
Piciformes. Entretanto, em Columbiformes € onde se concentra o maior nimero
de registros, principalmente entre Columbicola columbae Linnaeus, 1758 sobre
P. canariensis.

O primeiro registro, no Brasil, de associacao forética entre piolhos de C.
livia e P. canariensis foi feito por Hathaway (1943), na cidade do Rio de
Janeiro. Naquela situacdo foi observado um espécime de P. canariensis
transportando sete espécimes de C. columbae.

Piolhos séo ectoparasitos que podem completar todo o seu ciclo de vida
sobre um unico hospedeiro, se alimentado de fragmentos de penas, sangue e
de descamacfes da epiderme de seu hospedeiro (MARSHALL, 1981). Sobre
as aves observamos piolhos de duas subordens: Amblycera e Ischnocera.
Enquanto que piolhos Amblycera podem ser encontrados em varias regiées do
corpo da ave hospedeira, embora sua oviposicdo e alimentacdo sejam
confinadas a areas restritas, areas razoavelmente bem definidas de distribuicdo
ocorrem no caso de Ischnocera, sendo raramente encontrados para além dos
limites dessas areas (ASH, 1960). Piolhos Amblycera sdo geralmente mais
ativos, movendo-se mais rapidamente do que piolhos Ischnocera (ASH, 1960),
e por vezes, podem abandonar o hospedeiro, principalmente quando este
morre. Para dispersarem, piolhos Ischnocera sdo aparentemente dependentes
do contato direto entre hospedeiros ou, esporadicamente, pegam carona se

fixando em outros artropodes, principalmente hipoboscideos (MARSHALL,

27



1981). Na literatura sao encontrados diversos registros de foresia entre
espécies de piolhos de C. livia e hipoboscideos, o que demonstra a importancia
desta modalidade de dispersdo entre estes ectoparasitos (MARTIN, 1934;
HATHAWAY, 1943; WARD, 1953; IANNACONE, 1992; CLAYTON et al. 2004).
Todos os registros envolvem espécies de piolhos que vivem nas asas de C.
livia, como C. columbae e Columbicola tschulyschman Eichler, 1942, o que
sugere que as espeécies que vivem em outras partes do corpo dos pombos
podem néo ser foréticos, embora em outras espécies de pombos tenham sido
removidos de hipoboscideos (COUCH, 1962).

Diversos pesquisadores tém registrado que piolhos afetam o fitness
(capacidade reprodutiva) (CLAYTON, 1990), assim como a sobrevivéncia
(CLAYTON et al. 1999) de seus hospedeiros. Entretanto, algumas
caracteristicas morfolégicas do hospedeiro tém uma importante influéncia
sobre as populacbes de parasitos. Por exemplo, o tamanho corporal do
hospedeiro determina o numero de nichos que serdo ofertados aos seus
ectoparasitos. Diversos estudos demonstram uma positiva relacdo entre o
tamanho corporal e a riqueza de parasitas (POULIN, 1997), bem como a sua
abundancia (POULIN; ROHDE 1997; ROZSA, 1997a, b; GRUTTER; POULIN,
1998; MORAND et al. 1999; AMARAL et al. 2014).

Os meios de defesa do hospedeiro sdo parametros que também podem
influenciar na diversidade parasitaria. Dentre eles, podemos destacar a
imunocompeténcia (JOHN, 1995; TELLA et al. 1999), assim como
comportamentos de limpeza das penas mediante a utilizacdo do bico e das
garras. Por exemplo, em alguns estudos foi observado que o tempo que uma
ave despende na limpeza de suas penas esta diretamente relacionado com a
diversidade de piolhos (COTGREAVE; CLAYTON, 1994). Consequentemente,
o tamanho e o formato do bico podem também influenciar na composi¢céo da
comunidade de ectoparasitos (MURRAY, 1990).

A abundancia de parasitos pode variar também de acordo com a faixa
etaria da populacdo hospedeira (THOMAS et al. 1995). Espécies hospedeiras
expostas a uma grande abundéancia de parasitos, 0s quais sdo observados em
maior numero sobre individuos jovens, podem apresentar uma maior
mortalidade de individuos desta faixa etaria, quando comparadas a espécies

expostas a uma menor carga parasitaria. Sao relatados muitos exemplos de
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animais, incluindo humanos, que podem apresentar esta diferenca, tanto na
riqueza, quanto na abundancia de parasitos, sugerindo que individuos jovens
sdo mais parasitados (BORGIA; COLLIS, 1989; POULIN, 1992; ARMSTRONG
et al. 1999; HECKING-VELTMAN et al. 2001).

Com relacdo a estrutura etaria, em geral, ha certa equivaléncia no
namero de machos e fémeas em uma populacdo de ectoparasitos. Entretanto,
em muitos géneros de piolhos as fémeas sdo muito mais abundantes do que os
machos (MARSHALL, 1981). Embora esta grande diferenca na abundancia de
fémeas possa ser resultado de um erro amostral, as fémeas tendem a ser mais
numerosas, pois vivem mais tempo do que os machos. Marshall (1981), ainda
sugere que a estrutura etaria vai depender de quanto a populacdo esta
aumentando, pois quando ha poucos adultos, ela esta estavel, ou decrescendo,
quando possuir uma grande quantidade de adultos. Uma maior quantidade de
fémeas ndo serd esperada em populacdes onde a acasalamento ocorre
aleatoriamente. Fisher (1930) argumentou que nestas condi¢cdes o investimento
em ambos 0s sexos € o0 mesmo. Acasalamentos aleatérios sdo esperados em
Amblycera devido a maior capacidade de dispersdo destes piolhos, quando
comparados aos Ischnocera. Por outro lado, a predominancia de fémeas pode
nao ser esperada devido ao fato delas possuirem um maior tamanho corporal e
com isso serem mais facilmente capturadas pelo hospedeiro (KIM, 1985).

As populagdes de piolhos sdo profundamente afetadas pelas variagdes
de temperatura e umidade préximas a superficie corporal do hospedeiro. Sdo
poucas as espécies que foram registradas podendo viver, mesmo que durante
poucos dias, fora do hospedeiro. Segundo Moyer et al. (2002), a umidade
préximo da pele das aves desempenha a mesma funcdo da umidade relativa
no ambiente. Esta comparacéo € verdadeira, pois quando comparada a riqueza
de piolhos de espécies de aves que apresentam uma grande distribuicdo
geografica, as populagbes de regibes umidas possuem mais piolhos do que
aves em regides aridas (MOYER et al. 2002). Entretanto esta relagdo pode néo
ser observada devido a influéncia de outros fatores, dentre eles caracteristicas
morfologicas, imunologicas e comportamentais do hospedeiro (MARSHAL,
1981).

Algumas espécies de piolhos apresentam também uma sincronizacdo de

seu periodo reprodutivo com o da espécie hospedeira (MARSHAL, 1981).
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Segundo Foster (1969), esta sincronizagdo se deve a estreita relacdo
coevolutiva entre piolhos e seus hospedeiros e favorece a colonizacao de
novos hospedeiros, visto que € neste periodo que se observa a maior
guantidade de contatos corporais entre individuos de muitas espécies de aves.
Além disso, o aumento na abundéancia de piolhos durante o periodo reprodutivo
e de mudas de penas da espécie hospedeira pode ser esperado, visto que
durante estes eventos o hospedeiro tende a economizar energia, inclusive na
limpeza das penas (M@BLLER; ROZSA, 2005).

3.4 A coloracdo da plumagem como indicativo do estado sanitario das

aves

Estudos mostram que a coloragdo da plumagem pode revelar o estado
sanitario de algumas espécies de aves. A coloracdo das aves é consequéncia
da estrutura fisica das penas ou de pigmentos presentes nas mesmas (GILL,
1995). Esta pigmentacéo possui muitas funcdes, como camuflagem, auxilia na
termorregulacdo, além de auxiliar na comunicacdo inter e intraespecifica
(SAVALLLI, 1995). Nas ultimas décadas, o efeito da coloracao da plumagem das
aves sobre a diversidade parasitaria comecou a ser estudada. Kose et al.
(1999) reportaram que piolhos Machaerilaemus (Hirundoecus) malleus
Burmeister, 1838 parasitos de Hirundo rustica Linnaeus, 1758 permaneciam
por um tempo significativamente maior sobre as penas brancas, do que sobre
as penas pretas do hospedeiro. Mgller (1991), alguns anos antes, havia
registrado sobre a mesma espécie hospedeira que a quantidade de lesGes nas
penas brancas causadas pela mesma espécie de piolho era maior, quando
comparado ao numero de lesdes nas penas pretas. Estes resultados reforcam
a hipotese de que a melanina presente nas penas das aves pode ser
considerada uma protecdo contra piolhos. Entretanto, Bush et al (2006),
analisando os padrdes de distribuicho de piolhos sobre C. livia, né&o
observaram alteragfes significativas, tanto na taxa de sobrevivéncia, quanto no
sucesso reprodutivo de piolhos C. columbae e Campanulotes compar Scopoli,
1763 sobre espécimes de cinco distintas colora¢des de plumagens.

Pigmentos de melanina fornecem a fonte mais comum de coloragdo em

vertebrados, mas o significado adaptativo dessas cores permanece pouco
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compreendido. Recentemente, Ducrest et al. (2008) demonstraram que alguns
dos genes que codificam para a expressao de pigmentacdo de melanina
possuem efeitos pleiotropicos sobre a expressdo de outros processos
fisiolégicos em uma variedade de taxa, em particular, em funcdes
imunoldgicas. Isto sugere que a quantidade de melanina presente em pelos ou
penas de animais pode estar diretamente relacionada com adaptacdes a
variaveis ambientais (ROULIN, 2004), inclusive ao parasitismo (GASPARINI et
al. 2011; KARELL et al. 2011).

A ordem Columbiformes atualmente é composta somente pela familia
Columbidae, a qual possui mais de 300 espécies. A espécie C. livia pode ser
considerada a sua representante mais conhecida por estar presente e ser
abundante em varias regibes do mundo (IUCN, 2011). Columba livia, ave
nativa do Velho Mundo, foi introduzida no Novo Mundo h& aproximadamente
400 anos (SCHORGER, 1952). Atualmente, esta espécie, por ocupar parques,
pracas publicas e prédios abandonados, vem chamando atencdo de
autoridades de saude, uma vez que podem ser fontes de transmissao de
doencas aos humanos (MARQUES et al. 2007).

Sobre C. livia observa-se uma grande riqueza de espécies ectoparasitas
e de endoparasitas (DRANZOA et al. 1999; RADFAR et al. 2012; SMITH,;
FEDYNICH, 2012). Com relacdo aos ectoparasitas, duas espécies de piolhos,
C. columbae e C. compar, além de P. canariensis destacam-se devido a alta
especificidade, tornando-as 6timos modelos para diversos estudos envolvendo
a relacdo parasito-hospedeiro (MOYER et al. 2002; HARBISON et al. 2009;
WAITE et al. 2012).

A grande variagdo de cores em C. livia, resultante da selegéo artificial
realizada em criacbes domésticas, torna esta espécie um modelo ideal para
estudos que analisam a influéncia da coloracdo da plumagem sobre os
ectoparasitas. Esta espécie apresenta um gradiente de coloracdo a base de
melanina do escuro para o claro (JOHNSTON; JANIGA, 1995), as quais podem
ser facilmente distinguidas pelo olho humano. Estes diversos tipos de
coloracdo de plumagem sao geneticamente determinados (JOHNSTON;
JANIGA 1995; JACQUIN et al. 2013), entretanto eles também estdo associados
a variaveis, como comportamento, taxa reprodutiva e a resisténcia a parasitos
(JOHNSON; JOHNSTON 1989; JACQUIN et al. 2011, 2012).
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Interessantemente, estudos prévios revelam uma relacdo entre o nivel de
urbanizacdo com a frequéncia de morfotipos melanicos, sendo os individuos
mais escuros os mais abundantes (JOHNSTON; JANIGA, 1995; OBUKHOVA,
2011).
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4.1 Resumo

Os parasitos, por causarem alteracdes no fitness do hospedeiro,
acabam exercendo uma pressao de selecdo sobre os distintos fenétipos da
populacdo hospedeira. Esta pressdo pode levar a uma resposta evolutiva,
mantendo na populacdo hospedeira somente individuos que apresentam
determinadas caracteristicas. O presente estudo objetivou identificar
caracteristicas morfolégicas de espécimes jovens e adultos de Columba livia

que influenciam nos padrdes de distribuicdo de piolhos e de Pseudolynchia
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canariensis e como suas populacdes se comportam ao longo das estacdes do
ano. Entre julho de 2012 a julho de 2014 foram capturados 377 espécimes de
C. livia. N6s observamos um significante aumento na intensidade média de
infestacdo de piolhos, de P. canariensis, como também na riqueza de espécies
de ectoparasitos durante as estacbes mais quentes, sugerindo uma
sincronizacdo reprodutiva entre os ectoparasitos e a espécie hospedeira. Foi
observado que o tamanho do bico das aves influenciou na infestacdo deste
hipoboscideo. A coloracdo da plumagem né&o influenciou nos padrdes de
infestacdo de piolhos e de P. canariensis, tanto nos espécimes jovens, quanto
nos adultos de C. livia das trés distintas coloracdes de plumagem. Isto mostra
gue a melanina presente nas penas nao foi considerada uma eficiente barreira

contra piolhos.

Palavras-chave: Aves, Coloragdo da plumagem, Infestacdo, Interacao

parasito-hospedeiro, Parasitos.

4.2 Introducéao

O parasitismo, assim como a predacdo e a competicdo, constitui uma
importante forca seletiva em populacfes, pois reduz a energia destinada a
processos fisioldgicos de seus hospedeiros (LOYE; CARROL, 1995; SORCI et
al. 1996). Nas aves, as penas formam um complexo ambiente que possibilita a
ocorréncia de muitos grupos de artrépodes ectoparasitos (JANOVY, 1997). O
ectoparasitismo nas aves é determinado por fatores de naturezas diversas,
incluindo os biologicos, como a suscetibilidade, e o0s ecologicos, como
comportamento social, reprodutivo e de forrageamento (BEGON et al. 1990;
MARINI et al. 1996; HEEB et al. 2000).

Os parasitos, de uma forma geral, afetam o fitness (capacidade
reprodutiva) (CLAYTON, 1990), assim como a sobrevivéncia (CLAYTON et al.
1999) de seus hospedeiros. Os niveis de parasitismo em popula¢des animais
envolvem uma delicada relagcdo entre a imunidade do hospedeiro e
caracteristicas da sua histéria de vida (DAWSON; BORTOLOTTI, 2000; SOL et

al. 2003). E influenciada também, tanto pela abundancia, quanto pela eficiéncia
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de transmissdo dos vetores (BENNET; CAMERON, 1974; DUFVA, 1996),
assim como pela suscetibilidade e fisiologia da espécie hospedeira
(APPLEGATE 1970; BENNET; CAMERON, 1974). Pode variar temporalmente
sobre uma populacdo de hospedeiros (ATKINSON, 1988; WEATHERHEAD;
BENNET, 1991) como também geograficamente (TELLA et al. 1999; MOYER
et al. 2002). O parasitismo também pode variar dentro de uma populagéo
hospedeira (MERINO; POTTI, 1995; SOL et al. 2003), ocasionando, em certos
casos, em um decréscimo na sobrevivéncia de individuos de uma determinada
faixa etaria (BENNET; CAMERON, 1974; WALDENSTROM et al. 2002). Desta
forma, os parasitos acabam por exercer uma pressao de selecdo sobre os
distintos fendtipos da populacdo hospedeira, que por sua vez responde
evolutivamente na busca pelo controle das populacbes de seus parasitos
(HALDANE, 1949).

Caracteristicas morfologicas do hospedeiro também influenciam na
diversidade parasitaria. Por exemplo, o tamanho corporal do hospedeiro pode
determinar o quanto de recurso pode ser explorado pelos ectoparasitas, bem
como o numero de nichos disponiveis. Estudos demonstram uma relagao
positiva entre o tamanho corporal do hospedeiro e a riqgueza de parasitos
(POULIN, 1997), como também com a abundancia de parasitos (POULIN;
ROHDE, 1997).

Alguns estudos revelam que muitos grupos de parasitos sincronizam seu
periodo reprodutivo com o da sua espécie hospedeira (MARSHAL, 1981).
Segundo Foster (1969), esta sincronizacdo se deve a uma estreita relacao
coevolutiva que favorece a colonizacdo de novos hospedeiros. Para alguns
grupos que possuem uma limitada capacidade de locomoc¢do, como acaros
(Acari) (JOVANI et al. 2001) e piolhos (Insecta: Phthiraptera) (JOHNSON;
CLAYTON, 2003) esta sincronizacao reprodutiva revela-se muito importante,
pois a dispersédo e consequente coloniza¢do de novos habitats ocorre somente
através do contato direto entre hospedeiros (MARSHAL, 1981) ou, em alguns
casos, através da foresia (JOVANI et al. 2001). Devido a existéncia desta
sincronizacao dos periodos reprodutivos das espécies de ectoparasitas com o
de seus hospedeiros, espera-se que na primavera e no verdo também seja
observado as maiores infestacdes por piolhos, por Pseudolynchia canariensis

Macquart, 1840 (Diptera: Hipoboscidae) e consequentemente uma maior
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riqgueza de espécies de ectoparasitos sobre os hospedeiros. Espera-se também
que as maiores infestacbes por P. canariensis sejam observadas sobre os
espécimes jovens, devido a proximidade destes hospedeiros aos puparios e a
pouca eficiencia no controle populacional destes ectoparasitos, quando
comparados aos adultos.

Recentes estudos demonstram que o estado sanitario de algumas
espécies de aves pode ser avaliado a partir de sua coloracao da plumagem. A
coloracdo das aves é consequéncia da estrutura fisica das penas ou de
pigmentos presentes nas mesmas (GILL, 1995). Esta pigmentacdo possui
muitas fung¢des, como camuflagem, auxilia na termorregulacdo e na
comunicacdo inter e intraespecifica (SAVALLI, 1995). Nas ultimas décadas
surgiram o0s primeiros estudos que avaliaram o efeito da coloracdo da
plumagem das aves sobre os ectoparasitas. Kose et al. (1999) reportaram que
piolhos Machaerilaemus malleus Burmeister, 1838 (Amblycera: Menoponidae)
parasitos de Hirundo rustica Linnaeus, 1758 (Aves: Hirundinidae) permaneciam
por um tempo significativamente maior sobre as penas brancas, do que sobre
as penas pretas do hospedeiro. Mgller (1991) registrou alguns anos antes,
sobre a mesma espécie hospedeira, que a quantidade de lesbes nas penas
brancas causadas pela mesma espécie de piolho foi maior, quando comparado
ao numero de lesBes nas penas pretas. Estes resultados reforcam a hipotese
de que a melanina presente nas penas das aves pode ser considerada uma
protecdo contra piolhos, visto que garante uma maior “dureza” das penas.
Ducrest et al. (2008) demonstraram que alguns dos genes, que codificam para
a expressao de pigmentacdo de melanina, possuem efeitos pleiotropicos sobre
a expressao de outros processos fisioldgicos em uma variedade de taxa, em
particular, em funcfes imunoldgicas. Isto sugere que a quantidade de melanina
presente em pélos ou penas de animais pode ser uma adaptacao diretamente
relacionada com varidveis ambientais (ROULIN, 2004), inclusive ao parasitismo
(GASPARINI et al. 2011).

A grande variacdo de cores em Columba livia Gmelin, 1789 (Aves:
Columbidae) resultante da selecéo artificial realizada em criagcbes domésticas,
torna esta espécie um modelo ideal para estudos que analisam a influéncia da
coloragdo da plumagem sobre os ectoparasitos. Esta espécie apresenta um

gradiente de coloracdo a base de melanina do escuro ao claro (JOHNSTON;
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JANIGA, 1995), as quais podem ser facilmente distinguidas pelo olho humano.
Estes diversos tipos de coloragdo de plumagem sao geneticamente
determinados (JOHNSTON; JANIGA, 1995; JACQUIN et al. 2013), entretanto
eles também estdo associados a variaveis, como comportamento, taxa
reprodutiva e a resisténcia a parasitos (JOHNSON; JOHNSTON, 1989;
JACQUIN et al. 2011). Interessantemente, estudos prévios revelam uma
relacdo entre o nivel de urbanizacdo com a frequéncia de morfotipos
melanicos, sendo os individuos mais escuros 0s mais abundantes
(JOHNSTON; JANIGA, 1995; OBUKHOVA, 2011). Desta forma é esperado que
estes individuos, por também apresentarem maior resposta imune (JACQUIN
et al. 2011), apresentem menor carga parasitaria, quando comparados a
individuos que possuem outras coloracfes de plumagem. Se as diferentes
coloracbes de plumagem estdo diretamente relacionadas a adaptacdes
ambientais, nés esperamos que o0s espécimes de coloracdo de plumagem
preta apresentem a menor carga parasitaria de piolhos e de P. canariensis.
Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo analisar a
variacdo sazonal na riqgueza e na abundancia de piolhos, de P. canariensis em
espécimes jovens e adultos de C. livia de trés distintas coloracbes de

plumagem.

4.3 Material e métodos

Neste estudo os espécimes de C. livia que foram separados em trés
distintos tipos de coloracédo da plumagem segundo Johnston & Janiga, (1995):
(1) “wild-type” (tipo Selvagem) — espécimes cinza azulados com duas barras de
cor azul escuro nas asas; (2) “Blue-checker” - espécimes que apresentam nas
asas inumeras manchas escuras em forma de triangulo e (3) “spread” —
espécimes pretos ou praticamente pretos (Figura 1). Estes padrées de
coloracdo de plumagem nao diferem entre os sexos e podem ser identificadas
a partir da sexta semana de vida das aves (JOHNSTON; JANIGA, 1995).

37



3)

Figura 1: Padrao de coloracdo de plumagem tipo selvagem (1), blue-checker
(2) e Preta (3) dos espécimes jovens e adultos de Columba livia capturados,
entre julho de 2012 a julho de 2014, no municipio de Pelotas, RS, Brasil.

Area de estudo: A captura dos espécimes de C. livia foi realizada entre
julho de 2012 a julho de 2014 em trés distintos locais no municipio de Pelotas,
no extremo sul do Estado do Rio Grande do Sul — galpbes de armazenamento
no Porto de Pelotas (31°46°55”S; 52°20°0170), nas fachadas do Grande Hotel
(31°46°55”S; 52°20’'01"0O) e no interior do antigo prédio da Secretaria de
Financas da prefeitura municipal de Pelotas (31°46’13”S; 52°20’°31”’0). O
municipio esta localizado na regido geomorfolégica da Planicie Costeira, as
margens do Canal Sdo Gongalo, um canal navegavel que liga as Lagoas dos
Patos e Mirim, as maiores lagoas do Brasil. A populacdo € de
aproximadamente 330.000 habitantes e a area que ocupa é de 1.609 km?
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2010). O municipio esta inserido
no Bioma Pampa, na fisionomia das Formacdes Pioneiras (vegetacdo com
influéncia fluvial e/ou lacustre) recebendo influéncia, devido a sua proximidade,
da fisionomia da Floresta Estacional Semidecidual, situada a oeste (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 1986).

O clima da regido sul do Estado do Rio Grande do Sul é denominado
Temperado Umido, conforme a classificacdo proposta por Maluf (2000). A
temperatura média anual da area urbana do municipio de Pelotas é de 17,5°C
e a precipitacdo média anual é de 1.405 mm, com chuvas regularmente
distribuidas durante todo o ano (MALUF, 2000).

Coleta de dados: Nos trés locais de estudo realizou-se uma expedicao
a campo por estacdo, com duracado de trés dias, sendo iniciadas as 08:00 hs e
encerradas as 18:00 hs. Os espécimes adultos foram capturados com auxilio

de redes de neblina, enquanto que a captura dos espécimes jovens foi feita
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manualmente, uma vez que estes se encontravam sobre ou proXimo aos
ninhos (Autorizacao SISBIO n°® 38447-1).

Cada ave capturada foi acondicionada individualmente em sacos de
algoddao até o momento da coleta dos ectoparasitos. Primeiramente, foi
realizada a coleta dos hipoboscideos mediante uma inspe¢do manual entre as
penas de cada ave hospedeira, sendo os espécimes capturados com o auxilio
de pincas e acondicionados individualmente em microtubos do tipo eppendorf
contendo alcool 70%. Os hipoboscideos foram identificados, com auxilio de
microscépio estereoscopico, segundo Graciolli & Carvalho (2003) e Bequaert
(1955).

Apos a coleta dos hipoboscideos, foi realizada a coleta dos piolhos
mediante a utilizacdo da metodologia denominada Dust-ruffling (WALTHER;
CLAYTON, 1997). Nesse trabalho foi aplicado entre as penas de cada ave um
piretréide composto por permetrina 0,25g, enxofre precipitado 2,59 e excipiente
g. s. p. 100,0g (Piolhaves - ProvetS Simfes Laboratorio Ltda.). Os piolhos de
cada ave foram acondicionados em potes plasticos contendo alcool 70%,
sendo posteriormente montados em preparagdes permanentes segundo Palma
(1978) e identificados conforme Price et al. (2003) e Adams et al. (2005).

Para evitar a contaminacao das amostras 0os materiais que auxiliaram na
remocao e coleta dos ectoparasitos, como pincéis e pin¢as foram lavados em
agua corrente apos o uso. Ja a superficie de coleta dos piolhos, que consiste
em uma folha de papel de seda de 50 cm de comprimento e 30 cm de largura
estendida sob cada espécime capturado foi descartada apos a sua utilizacao.
Cada ave capturada foi identificada com anilhas coloridas para manter a
independéncia das amostras de ectoparasitos.

Terminada a coleta dos ectoparasitos, foi feita a classificagcdo da ave
guanto a coloracdo da plumagem, bem como a medicdo da massa corporal,
comprimento do bico e comprimento corporal de cada espécime de C. livia
capturado. Apos a realizacdo destas medidas as aves foram soltas proximo ao
local de captura.

Andlise dos dados: Os calculos de prevaléncia e intensidade média de
infestagéo (IMI) dos hipoboscideos e piolhos sobre C. livia foram realizados
segundo o estabelecido por Bush et al. (1997). A agregacéo dos piolhos sobre

0os hospedeiros foi analisada a partir do calculo do parametro K, que foi
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realizado no software Quantitative Parasitology 3.0 (REICZIGEL; ROZSA,
2005). Todas as andlises estatisticas foram conduzidas ao nivel de
significancia em P<0,05 e realizados no programa estatistico R (R
DEVELOPMENT TEAM, 2013).

Foram realizados testes de Kruskall-Wallis (KW) para avaliar o efeito de
grupo (estacdes do ano e classe etéria do hospedeiro). Quando observada a
diferenca, as matrizes de cada estacao foram reunidas ou separadas de acordo
com o teste de poOs-analise de Wilcoxon com correcdo de Bonferroni. Dentro
das matrizes foram utilizados modelos lineares generalizados (GLM), com
distribuicdo de Poisson ou Quasipoisson, quando houve sobredispersdo dos
dados, seguido pela analise de residuos para verificar a adequacdo da
distribuicdo dos erros e para ajuste dos modelos, considerando as variaveis
respostas intensidade média de infestacdo por todas as espécies de piolhos
(IMI), IMI de C. columbae, IMI de P. canariensis e riqueza de ectoparasitos em
funcdo do comprimento do bico, massa corporal, comprimento corporal e
coloracdo da plumagem dos hospedeiros. Os modelos mais simples foram
obtidos através da extracdo dos termos néo significativos (P<0,05), a partir do
modelo completo composto por todas as variaveis e suas interagdes conforme
sugerido por Crawley (2007). Cada eliminacdo de um termo foi seguida por
uma ANOVA com teste de qui-quadrado (Chi), a fim de recalcular o desvio

explicado pelos termos restantes.

4.4 Resultados

Ao todo foram capturados 377 espécimes de Columba livia, sendo 130
(jovens = 67 e adultos = 63) de coloracdo da plumagem do tipo Blue-checker,
122 (jovens = 68 e adultos = 54) de coloragéao de plumagem do tipo Preta e 125
(Jovens = 46 e adultos = 79) de coloracéo de plumagem do tipo Selvagem.

Foram coletados 23.307 piolhos de cinco espécies distintas: Columbicola
columbae Linnaeus, 1758 (n = 15.096), Colpocephalum turbinatum Denny,
1842 (n = 5.432), Campanulotes compar Burmeister, 1838 (n = 2.178)
(Ischnocera: Philopteridae), Hohorstiella lata Piaget, 1880 (n = 439) e
Bonomiella columbae Emerson, 1957 (n = 162) (Amblycera: Menoponidae).
Sobre os espécimes adultos de C. livia foram observados 14.071 piolhos. Ja
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sobre os espécimes jovens de C. livia foram observados 9.236 piolhos. Entre
os jovens de C. livia capturados, os espécimes de coloracdo de plumagem do
tipo preta foram os mais infestados por piolhos (n = 4.059). Entretanto, sobre
os adultos de C. livia capturados, os espécimes de coloracdo de plumagem do
tipo selvagem foram os mais infestados por piolhos (n = 5.237). Columbicola
columbae foi a espécie mais prevalente sobre espécimes jovens e adultos de

C. livia das trés distintas coloracdes de plumagem (Tabela 1).

Tabela 1: Prevaléncia (%) das espécies de piolhos e de Pseudolynchia
canariensis coletados em espécimes jovens e adultos de Columba livia de
coloracdo de plumagem do tipo Blue-checker, Preta e Selvagem, entre julho de
2012 a julho de 2014, no municipio de Pelotas, RS, Brasil. (n) numero de
hospedeiros infestados.

Coloracéo Parasitos Adultos Jovens
de
plumagem n % n %
Columbicola 63 100 62 92,5
columbae
Campanulotes 45 71,4 31 46,3
Blue- compar
checker  Colpocephalum 32 51 21 31,3
turbinatum
§ Hohorstiela lata 23 36,5 16 24
P Bonomiela 15 24 9 13,4
columbae
Pseudolynchia 43 68,2 54 80,1
canariensis
Columbicola 54 100 65 95,6
columbae
Campanulotes 40 74 39 57,3
Preta compar
Colpocephalum 34 63 25 37
turbinatum
k Hohorstiela lata 21 39 15 22
Bonomiela 6 11 12 18
columbae
Pseudolynchia 41 76 58 85,3
canariensis
Columbicola 77 97,5 46 100
columbae
Campanulotes 49 62 29 63
compar
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Colpocephalum 44 55,7 22 47,8
Selvagem turbinatum

Hohorstiela lata 26 33 9 19,6
‘- Bonomiela 7 8,9 6 13
S d columbae
Pseudolynchia 46 58,2 42 91,3
canariensis

Do total de piolhos coletados, 7.688 foram machos, 7.586 foram fémeas
e 8.033 foram ninfas. Apesar de nao haver diferenga estatisticamente
significativa, piolhos machos foram mais abundantes sobre os espécimes
adultos de C. livia das trés distintas coloracdes de plumagem. Entretanto, as
fémeas foram mais abundantes sobre os espécimes jovens de C. livia das trés

distintas coloragdes de plumagem (Tabela 2).

Tabela 2: Numero de piolhos machos, fémeas e ninfas coletados sobre
espécimes jovens e adultos de Columba livia de coloracdo de plumagem do
tipo Blue-checker, Preta e Selvagem, entre julho de 2012 a julho de 2014, no
municipio de Pelotas, RS, Brasil.

Coloracéao de Classe Numero de Numerode  Numero Total
plumagem etaria do piolhos piolhos de piolhos
hospedeiro machos fémeas ninfas

Blue-checker Jovem 614 677 898 2.189
- Adulto 1.470 1.411 1.222 4.103
Preta Jovem 1.155 1.246 1.658 4.059
k Adulto 1.682 1.595 1.454 4,731
Selvagem Jovem 808 903 1.277 2.988
) Adulto 1.959 1.754 1.524 5.237
§ Total 7.688 7.586 8.033 23.307

A andlise da intensidade média de infestacdo (IMI) de todas as espécies
de piolhos combinadas sobre os espécimes jovens e adultos (Figura 2), assim
como a IMI de C. columbae separadamente, revelou um padrdo agregado de
distribuicAo das espécies de piolhos sobre os hospedeiros. Sobre os
espécimes jovens e adultos de C. livia das coloragfes de plumagem do tipo

blue-checker e preta, C. columbae apresentou uma menor agregacao durante
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as estacdes mais quentes (primavera e verdo) e uma maior agregacao durante

as estacOes mais frias (outono e inverno) (Figura 3).
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Figura 2: Frequéncia dos intervalos de abundéncia de piolhos sobre os
espécimes jovens (A) e adultos (B) de Columba livia capturados entre julho de
2012 a julho de 2014, no municipio de Pelotas, RS, Brasil.
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Figura 3: Variagbes sazonais no valor do parametro K de agregacdo de
Columbicola columbae sobre espécimes jovens e adultos de Columba livia de
coloracdo de plumagem do tipo Blue-checker (A) e de coloracdo de plumagem
do tipo Preta (B), entre julho de 2012 a julho de 2014, no municipio de Pelotas,
RS, Brasil.

Dos 1.381 espécimes de P. canariensis coletados, 60% (n = 822) foram
observados sobre espécimes jovens e 40% (n = 559) sobre espécimes adultos.
Do total de hipoboscideos coletados, 30% (n = 414) foram observados sobre
espécimes de coloracdo de plumagem do tipo blue-checker, 40,2% (n = 558)
sobre espécimes de coloracdo de plumagem preta e 29,8% (n = 409) foram
observados sobre espécimes de coloracdo de plumagem selvagem.

Apesar de nao haver diferenca significativa, as fémeas de P. canariensis
foram mais abundantes do que os machos. Estes foram mais abundantes
sobre os espécimes adultos de C. livia das trés distintas coloracdes de
plumagem, enquanto que as fémeas foram mais abundantes sobre os
espécimes jovens de C. livia das trés distintas coloracdes de plumagem
(Tabela 3).

Tabela 3: Numero de machos e fémeas de Pseudolynchia canariensis
coletados sobre espécimes jovens e adultos de Columba livia de coloracdo de
plumagem do tipo Blue-checker, Preta e Selvagem, entre julho de 2012 a julho
de 2014, no municipio de Pelotas, RS, Brasil.
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Coloracéao de Classe Numero de Numero de Total
plumagem etariado  hipoboscideos hipoboscideos
hospedeiro machos fémeas
Blue-checker Jovem 103 138 241
- Adulto 87 86 173
Preta Jovem 171 186 357
[\ Adulto 108 93 201
Selvagem Jovem 109 115 224
) Adulto 102 83 185
Total 680 701 1.381

Apesar da IMI por piolhos néo ser influenciada pela idade do hospedeiro
(KW=0,47; GL=2; P=0,493), espécimes jovens e adultos possuem biomassa
(F1,15=203,63; P<0,001) e comprimento do bico (F1,15=5,60; P=0,021)
diferentes. Portanto a matriz geral dos dados foi dividida entre jovens e adultos
para todas as variaveis respostas testadas intensidade média de infestacao por
todas as espécies de piolhos (IMI), riqueza de ectoparasitos, intensidade média
de infestacdo de C. columbae e intensidade média de infestacdo de P.

canariensis.

Padrbées de distribuicdo das espécies de piolhos e de

Pseudolynchia canariensis sobre espécimes jovens de Columba livia

Sobre os espécimes jovens de C. livia das trés distintas coloracdes de
plumagem né&o foi observada diferenca nos valores referentes a IMI por todas
as espécies de piolhos e IMI de C. columbae entre as estagcbes do ano.
Entretanto, houve diferenca significativa na infestacdo de P. canariensis e na
riqueza de ectoparasitos entre as estacoes.

O teste de pos-analise de Wilcoxon com corre¢cdo de Bonferroni revelou
a existéncia de diferencas significativas entre o inverno e o verao na riqueza de
ectoparasitos, como também para a IMI de P. canariensis entre o verdo e o
outono e entre o0 verao e o inverno. Desta forma, para as variaveis IMIl e IMI de

C. columbae nao houve necessidade de separar as matrizes em estagdes do
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ano. Entretanto, para a riqueza de ectoparasitos e IMI de P. canariensis foram
construidas duas matrizes entre 0s jovens: uma para as estacdes de outono,
inverno e primavera e outra somente para o verao.

Considerando as estacdes outono, inverno e primavera juntas, a massa
corporal do hospedeiro (Chi=52,61; GL=1;24; P<0,001) e sua coloracdo de
plumagem (Chi=30,44; GL=2;22; P<0,001) influenciaram a variacdo da IMI de
P. canariensis. Entretanto, ndo houve diferenca no padréo de variagao entre as

trés distintas coloracdes de plumagem (P=0,94) (Figura 4).
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Figura 4: Modelo linear generalizado da relagcdo entre a intensidade média de
infestacdo de Pseudolynchia canariensis e a massa corporal dos espécimes
jovens de Columba livia de coloracdo de plumagem do tipo Blue-checker, Preta
e Selvagem, capturados entre julho de 2012 a julho de 2014, no municipio de
Pelotas, RS, Brasil.
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No verédo, nao foi observada diferenca na IMI de P. canariensis entre as
trés distintas coloracdes de plumagem (KW=0,7; GL=2; P=0,7). Com relacdo a
esta mesma variavel, somente o comprimento do bico apresentou uma relacao

inversamente proporcional na sua variacdo (KW=10; GL=4; P=0,003; Figura 5).
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Figura 5: Modelo linear generalizado da relagdo entre a intensidade média de
infestacdo de Pseudolynchia canariensis, no verdo, e o comprimento do bico
dos espécimes jovens de Columba livia de coloracdo de plumagem do tipo
Blue-checker, Preta e Selvagem, capturados entre julho de 2012 a julho de

2014, no municipio de Pelotas, RS, Brasil. IMI = exp!50:-0.73=bill lenght

Em nenhuma das estagcOes a riqueza de ectoparasitos sobre o0s
espécimes jovens de C. livia variou significativamente em funcdo da massa
corporal, do comprimento do bico e da coloracdo da plumagem dos
hospedeiros (Chi=6,06; GL=2;35; P=0,2).

Padroes de distribuicAo das espécies de piolhos e de

Pseudolynchia canariensis em espécimes adultos de Columba livia

Sobre os espécimes adultos de C. livia foi observada diferenga nos
valores referentes a IMI por todas as espécies de piolhos, na IMI de P.
canariensis e na riqueza de ectoparasitos entre as estacdes do ano.

O teste de pos-andlise de Wilcoxon com correcdo de Bonferroni revelou
a existéncia de diferencas significativas entre as estacdes frias e quentes na
riqueza de ectoparasitos e na IMI de P. canariensis, como também para a IMI
por todas as espécies de piolhos e IMI de C. columbae entre o outono e a
primavera. Para as variaveis rigueza de ectoparasitos, IMI por todas as
espécies de piolhos, IMI de C. columbae e IMI de P. canariensis foram
construidas duas matrizes: uma para as estacdes frias (outono e inverno) e

outra para as estacgdes quentes (primavera e verao).
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Considerando o outono e o inverno juntos, o comprimento do bico do
hospedeiro influenciou a variacao da IMI de P. canariensis (Chi=6,18; GL=1;19;
P=0,01; Figura 6). Entretanto, ndo houve diferenca no padrdo de variagao entre

as trés distintas coloracdes de plumagem.
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Figura 6: Modelo linear generalizado da relacdo entre a intensidade média de
infestacdo de Pseudolynchia canariensis, no outono e no inverno, € 0
comprimento do bico dos espécimes adultos de Columba livia de coloracdo de
plumagem do tipo Blue-checker, Preta e Selvagem, capturados entre julho de

2012 a julho de 2014, no municipio de Pelotas, RS, Brasil.
IMI= exp?3:19-0,75*bill length

4.5 Discusséao

No presente estudo, assim como no de Dranzoa et al. (1999), Radfar et
al. (2012), a espécie de piolho C. columbae foi a mais prevalente e abundante
sobre os espécimes de C. livia. Este padrao observado €, provavelmente,
devido ao seu alto nivel de especificidade com C. livia, bem como a sua grande
eficiéncia na colonizacao de novos hospedeiros (HARBISON et al. 2009).

No6s observamos um significante aumento, tanto na intensidade média
de infestacdo por piolhos, quanto na riqueza de espécies de ectoparasitos
durante as estacOes mais quentes. A temperatura ambiental, assim como a
umidade, podem afetar a estrutura das comunidades de ectoparasitos, como
observado por Moyer et al. (2002). Alteracbes sazonais na prevaléncia e na
abundéancia ocorrem devido a sincronizacao reprodutiva de alguns parasitos
com seus hospedeiros (FOSTER, 1969; MARSHALL, 1981; BLANCO; FRIAS,
2001; ALTIZER et al.,, 2004; DIETSCH, 2005), bem como por mudancas
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sazonais nas defesas imunolégicas dos hospedeiros (STEARNS, 1989;
MOLLER, 1993, 1994).

Se a melanina desempenha um papel defensivo contra piolhos,
esperava-se, entdo, que hospedeiros com grande quantidade de melanina nas
penas, como 0S espécimes pretos, estivessem menos infestados do que
hospedeiros com menor quantidade de melanina nas penas, como espécimes
blue-checker e selvagem. Entretanto, contrariando a nossa hipotese e a de
Bush et al. (2006), a abundancia de piolhos sobre hospedeiros de plumagem
preta ndo foi menor quando comparada com as demais coloracdes de
plumagem, sugerindo que a melanina ndo desempenha um papel defensivo
contra estes ectoparasitos. Diferentes pressdes parasitarias, associadas a
caracteristicas tanto ambientais como, por exemplo, os niveis de urbanizacéo
quanto morfolégicas podem desempenhar um papel importante na regulacéo
das coloracdes de plumagem de C. livia (JACQUIN et al. 2012). Portanto, mais
estudos se fazem necessarios para testar essa hipétese e se estdo associadas
a condicdes para a adaptacdo local que promovem a manutencdo da
diversidade de coloragdes de plumagem.

Sobre C. livia a intensidade média de infestacdo por piolhos foi
altamente variavel, resultando em um padrédo agregado de distribuicdo como
reportado em outros estudos (WHELLER; THRELFALL 1986; LINDELL et al.
2002; AMARAL et al. 2013). Este padrao caracteriza-se pela alta infestacéo
sobre uma pequena parcela dos hospedeiros, enquanto que a grande maioria
dos hospedeiros apresenta uma baixa infestacao.

Foi observada uma predominéancia de piolhos e hipoboscideos machos
sobre os hospedeiros adultos, enquanto que a predominancia de fémeas
destes ectoparasitos se deu nos filhotes de C. livia. O padrdo observado no
presente estudo supostamente revela uma preferéncia? das fémeas por
hospedeiros jovens. Estes hospedeiros geralmente n&o apresentam um
comportamento de limpeza das penas e um eficiente controle de ectoparasitos,
como observado nos hospedeiros adultos (MARSHALL, 1981). Por outro lado,
a predominancia de machos sobre os adultos pode ocorrer devido ao seu
menor tamanho corporal e maior velocidade de deslocamento, quando
comparado ao das fémeas, o que dificulta a sua captura pelo hospedeiro
durante o processo de limpeza das penas (KIM, 1985; CLAYTON et al. 2010).
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A alta prevaléncia de P. canariensis sobre C. livia observada neste
estudo, como também por Dranzoa et al. (1999) e por Marques et al. (2007)
revela uma estreita relacdo deste hipoboscideo com esta espécie hospedeira.
Embora tenha sido observada uma alta prevaléncia de P. canariensis sobre os
hospedeiros adultos de C. livia neste estudo e no de Radfar et al. (2012), em
ambos foi detectado a maior infestacdo sobre os espécimes jovens. Os jovens
tendem a uma maior infestacdo devido a sua proximidade aos puparios, que
sao frequentemente encontrados ao redor dos ninhos (BEQUAERT,1953). Ja,
a baixa infestacdo sobre os hospedeiros adultos é esperada devido a uma
imunidade maior apresentada por estes hospedeiros, quando comparada a dos
jovens (MERILA et al. 1995). Aves adultas também despendem mais tempo na
limpeza das penas, 0 que leva a um maior controle da infestacdo deste e de
outros ectoparasitos (CLAYTON et al. 2010; WAITE et al. 2012). Além disso, a
importancia do comprimento do bico das aves no controle de ectoparasitos foi
comprovada neste estudo e no de Waite et al. (2012), sendo os hospedeiros
com bicos maiores menos infestados por P. canariensis.

Nas estacdes quentes ocorreram as maiores infestacbes de P.
canariensis sobre os hospedeiros. As espécies de Hippoboscidae séao
ectoparasitos ndo permanentes de aves e mamiferos. Sua Unica forma de vida
livre € como pupa, as quais sdo depositadas nos ninhos das aves ou nas tocas
de mamiferos. A emergéncia das pupas geralmente coincide com o periodo
reprodutivo da espécie hospedeira (BEQUAERT, 1953). A populacdo deste
hipoboscideo tende a aumentar rapidamente durante a primavera e parte do
verdo, reduzindo no final do veréo e outono, até chegar a sua menor densidade
durante o inverno (BEQUAERT, 1953).

Embora né&o significativo, uma predominancia de fémeas de P.
canariensis foi observada no presente estudo. Resultado semelhante foi
observado por Walker & Rotherham (2010), que reportaram uma
predominéncia de fémeas de Crataerina pallida Latreille, 1812 sobre Apus apus
Linnaeus, 1758 (Aves: Apodidae). Uma inicial predominancia de machos é
esperada, devido ao seu periodo de emergéncia das pupas ser menor quando
comparado ao das fémeas. Entretanto, devido o um aumento na taxa de
mortalidade durante o periodo reprodutivo, possivelmente causado por

competi¢cdo, o numero de fémeas tende a ser maior (KEMPER, 1951). Machos
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tendem a uma maior abundéancia no final do periodo reprodutivo, resultante da
mais alta mortalidade das fémeas durante este periodo (BEQUAERT, 1953).

Nés observamos uma relacdo inversa entre a massa corporal dos
espécimes jovens e a infestacdo de P. canariensis. Diversos estudos revelam
efeitos prejudiciais de espécies de ectoparasitos sobre os hospedeiros, bem
como na sobrevivéncia dos jovens (SHIELDS; CROOK, 1987; RICHNER et al.
1993).

Com base nos resultados encontrados, neste trabalho, a coloracdo da
plumagem néo influenciou nos padrbes de infestacdo de piolhos e de P.
canariensis, tanto nos espécimes jovens, quanto nos adultos de C. livia das
trés distintas coloracdes de plumagem. Entretanto, foi observada nas estacdes
guentes uma maior infestacdo de P. canariensis e maior riqueza de
ectoparasitos sobre os jovens. Ja, sobre os adultos de C. livia, foi observada
nas estacdes quentes uma maior infestacdo por piolhos e por P. canariensis,

como também uma maior riqueza de ectoparasitos.
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The examination of 145 specimens of Pseudolynchia canariensis (74 males and
71 females) from 31 specimens of Columba livia captured between March and
April of 2012 in the municipality of Pelotas, southern Brazil, revealed an aggre-
gated distribution of hippoboscid flies. Prevalence and mean intensity of infestation
were higher on younger hosts. Approximately 30% of hippoboscid flies exhib-
ited phoretic associations with skin mites of the families Epidermoptidae and
Cheyletidae as well as with chewing lice of the family Philopteridae. Myialges
anchora and Ornithocheyletia hallae skin mites exhibited aggregated distributions.
On P, canariensis only female skin mites were observed, M. anchora being the most
prevalent and abundant. The abdominal ventral surface, between the metathorax
and the first abdominal tergite and the ventral surface of wings of hippoboscid
flies were the preferred regions for attachment by skin mites, whereas Columbicola
columbae was observed attached to the mesotibia of one hippoboscid fly.

Keywords: phoresy: rock pigeons; Epidermoptidae; Cheyletidae; Philopteridae

Introduction

Hippoboscid flies (Diptera: Hippoboscoidea) live most or the entire adult stage
on the hairs or feathers of their hosts. Lipopteninae is limited to mammals, while
Ornithomyiinae and Hippoboscinae also occur in birds (Maa 1962; Maa and Peterson
1987). The hippoboscid flies exhibits several morphological and physiological adapta-
tions, such as viviparity, a condition strongly associated with the ectoparasitic lifestyle
(Meier et al. 1999).

Because they feed on blood, hippoboscid flies affect host fitness (Moyer et al.
2002). For this reason, they are considered one of the most important groups of
haematophagous insects of birds and mammals (Baker 1967), as they are responsible
for transmitting haemosporidians (Apicomplexa: Haemosporida) to their hosts

*Corresponding author. Email: hugolca@yahoo.com.br
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(Levine 1988), making them, for example, more susceptible to predation (Anderson
and May 1979).

Hippoboscid flies are also considered potential carriers of parasites, mainly of
chewing lice and mites that infest birds (Harbison et al. 2009:; Keirans 1975; Marcelino
et al. 2009). For many species of parasites with low vagility, this mechanism of dis-
persion is one of the main forms of colonization of new hosts (Jovani et al. 2001).
In addition, phoresy can influence the structure of parasite communities, as some
species developed this behaviour to escape competition (Harbison et al. 2008).

Pseudolynchia Bequaert, 1926 is a genus containing five species. Of these, only
Pseudolynchia brunnea Latreille, 1812 is endemic to the American continent (Bequaert
1955). Pseudolynchia canariensis Macquart, 1840 presents a large dorsoventrally flat-
tened body, with a small head located immediately adjacent to the prothorax (Bequaert
1952). Tt is widely distributed and frequently found in dovecotes in Brazil, causing
irritation in birds and potentially transmitting the haemosporidian Haemoproteus
columbae Kruse, 1890 (Gredilha et al. 2008).

Currently, the order Columbiformes is composed only by the family Columbidae
(Gill and Donsker 2013). Columba livia Gmelin, 1789 can be considered the best-
known representative of this genus because of its presence and abundance in many
regions of the world (BirdLife International 2009). This species occurs in public parks,
squares, and abandoned buildings and has been receiving attention from health organi-
zations, because it may transmit diseases to humans (Marques et al. 2007). In addition,
this species has been used as a model for many studies involving parasite—host
relationships (Moyer et al. 2002; Harbison et al. 2009; Waite et al. 2012).

In many parts of the world, P. canariensis exhibits a high specificity to C. livia,
resulting in high prevalence rates (Mushi et al. 2000; Marques et al. 2007; Radfar
et al. 2012). In addition, phoretic associations of chewing lice and skin mites have
been reported, mainly the families Epidermoptidae and Cheyletidae, with P canarien-
sis (Feres and Flechtmann 1991; Macchioni et al. 2005; Valim and Gazéta 2007). This
demonstrates the importance of this behaviour in the dispersion and colonization of
new hosts by these phoronts (Jovani et al. 2001).

This study was aimed at (1) evaluating infestations of P canariensis on specimens
of C. livia, in the municipality of Pelotas, Rio Grande do Sul (RS) State and (2) iden-
tifying possible phoretic associations between this hippoboscid fly with skin mites and
chewing lice.

Material and methods

Between March and April of 2012, 31 specimens of C. livia were captured and exam-
ined in Porto de Pelotas (31°46’55" S, 52°20001” W). The climate of the region 1s
humid subtropical defined as Cfa, characterized by hot humid summers, accord-
ing to the Kdppen classification (Moreno 1961). The annual average temperature
in the urban area of the municipality of Pelotas is 17.8°C. January is the hottest
month and July is the coldest month. with average temperatures of 23.2°C and
12.3°C, respectively. The annual average rainfall is 1369 mm, with rains regularly dis-
tributed throughout the year. During the sampling days, the average temperature and
relative air humidity ranged between 15.6 and 23.1°C and 68.3 and 83.2%, respectively
(Embrapa/UFPel/INMET).
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Each specimen of P canariensis was manually collected from the host and placed
in Eppendorf tubes with 70% ethanol. In the Laboratory of Ecology of Parasites
and Vectors of the Institute of Biology of the Federal University of Pelotas (UFPel),
hippoboscid flies were identified with the aid of a stereomicroscope, according to
Graciolli and Carvalho (2003) and Bequaert (1955). After identification, the dorsal
and ventral regions, thorax, abdomen and wings of each fly were examined in search
of mites and their eggs, as well as chewing lice. Their locations in the different regions
of the fly and the developmental stages were recorded.

Skin mites were removed with the aid of tweezers, cleared and mounted on slides
according to Flechtmann (1975). Identification was carried out under a microscope,
according to Fain (1965) and the dichotomous keys by Gaud and Atyeo (1996) and
Furmann and Tharshis (1953) for Epidermoptidae and by Smiley (1970) for the
identification of Cheyletidae. Chewing lice were mounted in permanent preparations
according to Palma (1978) and identified following Price et al. (2003) and Adams et al.
(2005).

The effect of host age (young and adult) on the distribution pattern of P canarien-
sis and of the species of skin mites of C. livia was analysed with general linear models
with quasi-Poisson distribution for the correction of the over-dispersion. as suggested
by Crawley (2007). The variation in the number of eggs of the species of skin mites in
relation to the sex of P canariensis and the site of attachment of the skin mites were
analysed with the F distribution and p < 0.05.

The prevalence and mean intensity of infestation were calculated based on the def-
inition by Bush et al. (1997). Parasite indices as well as the index of spatial aggregation
of P canariensis and species of phoretic skin mites and chewing lice were analysed
with the K parameter of the negative binomial distribution calculated using the soft-
ware QUANTITATIVE PARASITOLOGY 3.0 (Reiczigel and Rozsa, 2005), with p <0.05.
Confidence intervals of prevalence and mean intensity of infestation of P canariensis,
and all species of phoretic skin mites and chewing lice were calculated.

Results

We observed 160 specimens of P. canariensis, of which 15 escaped during collection.
Of the 145 specimens collected, 49% (n = 71) were female and 51% were (n = 74) male.
Of 31 captured individuals of C. livia, P. canariensis occurred in 93.5% (78.6-99.2%)
(n = 29) of the birds. with mean intensity of infestation of 5.52 (3.6-8.9). The aggrega-
tion pattern of hippoboscid flies differed between young and adult hosts (x? = 31.073:
DF = 3:11: p < 0.001; Figure 1). A total of 113 specimens of P canariensis were
collected from 12 young individuals of C. /ivia captured (mean = 9.4; 8.7 SD), and
47 specimens of P. canariensis were observed in 19 adult birds (mean 2.5; 3.9 SD). The
average species richness of phoretic skin mites and chewing lice on P. canariensis, in
adults as well as young of C. livia was 1.23.

Of the total hippoboscid flies collected, 30.3% (n = 44) had phoretic associations,
50% (n = 22) male and 50% (n = 22) female. We collected 55 specimens of Myialges
anchora Sergent and Trouessart, 1907 (Astigmata: Epidermoptidae), four of Myialges
(Promyialges) lophortyx Furmann and Tharshis, 1953 (Astigmata: Epidermoptidae),
47 of Ornithocheyletia hallae Smiley, 1970 (Prostigmata: Cheyletidae) and one of
Columbicola columbae Linnaeus, 1758 (Ischnocera: Philopteridae). Only adult female
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Figure 1. Distribution pattern of the abundance classes of Pseudolynchia canariensis on young
and adults of Columba livia collected between March and April of 2012, in the municipality of
Pelotas, RS, Brazil.

skin mites and chewing lice were observed. The number of skin mites and chewing
lice on P. canariensis did not differ statistically in relation to the age of the C. livia
host (x> = 36.51; p = 0.187). Results for the values of the parameter K, prevalence
and mean intensity of infestation of phoretic skin mites and chewing lice collected on
P canariensis are presented in Table 1.

The skin mite M. anchora was the most prevalent and abundant. The dorsal
and ventral surface of the abdomen were the regions with more specimens attached
(Table 2). Also 52.7% (n = 29) of skin mites were surrounded by clusters of eggs, with
an average of 38.1 + 22.5 eggs per ovigerous female (n = 16) attached to the dorsal
surface of the abdomen. These differences, however, were not statistically significant
(F = 2.65: DF = 3:23; p = 0.07).

Of the total specimens of O. hallae collected, 76.6% (n = 36) were found between
the metathorax and the first abdominal tergite, while the remaining specimens were
loose inside the Eppendorf vial and were not associated with any specific region of the
hippoboscid flies. No eggs of this species were observed on P. canariensis.

Three specimens of M. lophortyx were observed on the wings (proximal region of
the vein M), on the ventral surface. One ovigerous female was surrounded by 14 eggs.
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Table 1. Parameter K value, prevalence and mean intensity of infestation of phoretic skin mites
and chewing lice collected on Pseudolynchia canariensis, between March and April of 2012, in
the municipality of Pelotas, RS, Brazil.

Phoretic species Parameter Prevalence % Mean intensity ~ On P canariensis
K value (95% CI) of infestation
(95% CI)
Myialges anchora 0.293 22.1%(15.6-29.7)  1.72(1.41-2.06)  oviposition and
dispersion
Mpyialges — 2.7% (0.7-6.9) 1.0 oviposition and
lophortyx dispersion
Ornithocheyletia 0.076 12.4% (7.5-18.9) 2.61(1.83-4.17) dispersion
hallae
Columbicola — 0.7% 1.0 dispersion
columbae

Note: CI, confidence interval; -Cells with en dashes were not calculated due to small sample
size.

Table 2. Number of specimens and eggs (within parentheses) of Myialges anchora in the differ-
ent body regions of Pseudolynchia canariensis collected on Columba livia, between March and
April of 2012, in the municipality of Pelotas, RS, Brazil.

Body regions Dorsal face Ventral face Total
Head 1(0) 5(73) 6 (73)
Thorax 1(0) 2(56) 3 (56)
Abdomen 33 (610) 13 (190) 46 (800)
Total 34 (610) 18 (319) 35 (929)

One specimen was loose inside the Eppendorf vial and was not associated with any
specific region of the body of P. canariensis.

The only specimen of Ceolumbicola columbae was attached to the mesotibia of one
hippoboscid fly.

Simultaneous infestations were observed in 22.7% (n = 10) of infested hippoboscid
flies. Myialges anchora and O. hallae occurred simultaneously on nine occasions, while
M. lophortyx and M. anchora occurred simultaneously twice, and M. lophortyx and
0. hallae on once. The simultaneous occurrence of three species of skin mites was
observed on only one hippoboscid fly.

In this study, P canariensis presented an aggregated distribution on C. livia.
On P canariensis, M. anchora and O. hallae also exhibited aggregated distributions
(Table 1). The K parameter of the distribution of M. lophortyx and Columbicola
columbae could not be determined because of the small sample size.

Discussion

In this study, P canariensis was present on 93.5% of the birds examined. The high
prevalence rates of P canariensis on C. livia reported in several studies (Dranzoa et al.
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1999; Marques et al. 2007) revealed a strong correlation of this ectoparasite with its
host. Radfar et al. (2012) observed a higher prevalence of P canariensis on adult indi-
viduals of C. [ivia captured in the municipality of Khorasan, in the Iranian semiarid
region. However, as in the present study, the intensity of infestation was higher in
young birds. A low intensity of infestation of P. canariensis on adult individuals of
C. livia is expected, as they acquire a higher level of immunity against parasites (Merila
et al. 1995). In addition, adult birds use the bill and claws as efficient tools in the pop-
ulation control of ectoparasites, including hippoboscid flies (Clayton et al. 2010; Waite
et al. 2012).

A slight predominance of male hippoboscid flies was observed in the present
study, similar to the findings of Tella and Jovani (2000) regarding Crataerina melbae
Rondani, 1879 infesting Apus melba Linnaeus, 1758 (Aves: Apodidae). On the other
hand, Walker and Rotherham (2010) observed a higher predominance of females of
Crataerina pallida Latreille, 1812 on Apus apus Linnaeus, 1758 (Aves: Apodidae). The
initial predominance of males in infrapopulations might be due to their early emer-
gence compared with females. However, because of an increase in mortality rates of
males during the reproductive period of the species, possibly caused by competition,
the number of females becomes higher than that of males (Kemper 1951). Males are
also more abundant at the end of the reproductive cycle, as a result of the higher mor-
tality of females during this period (Walker and Rotherham 2010). Females lay puparia
outside the host and therefore are absent during some periods (Bequaert 1952), which
may coincide with sampling periods. Several studies have reported that females of
ectoparasitic insects are frequently more abundant due to their longer life span and
dispersion capacity when compared with those of males (Hamilton 1967; Clayton et al.
1992; Dick and Patterson, 2008).

Approximately 30% of the specimens of P. canariensis had phoretic associations.
This result is lower when compared with those found by Marcelino et al. (2009); Valim
and Gazeéta (2007) and Macchioni et al. (2005), who reported prevalences of 47%. 51%
and 54%, respectively. Although the sampling period was not described in these stud-
ies, this variation in the percentage of phoretic associations with P. canariensis might be
due to distinct climate factors (temperature and humidity). as well as to characteristics
of the host populations sampled (population size, social and reproductive behaviours)
(Blanco and Frias 2001; Hamstra and Badyaev 2009) in each study site, which might
affect the populations and behaviour of ectoparasites.

Specimens of M. anchora were more prevalent and abundant phoronts on
P canarienses, as also observed by Valim and Gazéta (2007). Representatives of the
genus Myialges Trouessart, 1906 complete part of their cycle on the skin of birds
and have an obligatory association with hippoboscid flies (Fain and Grootaert 1996).
Evans et al. (1963) examined the biological cycle of Myialges macdonaldi Evans,
Fain and Bafort, 1963 and observed that larvae, nymphs, males and non-ovigerous
females were present on the host’s skin, whereas ovigerous females were attached to
hippoboscid flies. As observed by Valim and Gazéta (2007), the number of adults and
eggs of M. anchora was highest on the dorsal surface of the abdomen of P canarien-
sis. The selection of the abdominal dorsal surface for attachment and later egg-laying
might be due to the protection provided by the wings of the hippoboscid fly, mainly
against friction by the bird’s feathers, which could detach or damage the eggs of this
species.
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In this study, no egg clutches were found where O. hallae specimens were present, as
also reported by Valim and Gazéta (2007) and Marcelino et al. (2009). In the phoretic
process described by Feres and Flechtmann (1991) for this species. mites were found
loosely attached to the body of the hippoboscid fly without the presence of eggs. The
absence of egg clutches of 0. hallae suggests that the interaction with P. canariensis
is different from those of species of the genus Myialges, and its presence is associated
only with dispersion strategies (Macchioni et al. 2005).

As observed by Feres and Flechtmann (1991) and Marcelino et al. (2009). we
also observed specimens of M. lophortyx attached to the wings of P. canariensis. The
presence of this skin mite in the hippoboscid wings suggests a preference for the attach-
ment on this integument and/or restricted to this site because of the competition with
M. anchora.

The phoretic association between P canariensis and Columbicola columbae was
also observed by Macchioni et al. (2005) and Harbison et al. (2008). This species
of chewing lice found on the remiges and rectrices of birds, have long appendices
that facilitate their attachment to the host as well as the hippoboscid fly (Harbison
et al. 2009). In a recent study using C. livia as study model. Bush and Malenke
(2008) demonstrated that Campanulotes compar Burmeister, 1838 was a superior
competitor to Columbicola columbae, which supports the hypothesis that phoresy,
in addition to a dispersion mechanism, might be an escape to competition for this
species.

According to Fain (1965), many species belonging to the “phoretic” genera
Microlichus and MYyialges have a low level of specificity. Skin mites M. anchora have
been reported from several other avian hosts, but it does not seem certain that in all
these cases the mites really belonged to this species. Cooreman (1944) summarized
much of the information on species of these genera, designating insect and avian hosts
as well as recorded geographic distribution. According to Bequaert (1952) mites of
the genus Ornithocheyletia are specific parasites of birds; however, the details of the
relationship with hippoboscid flies are still poorly understood.

As reported by Marcelino et al. (2009), the simultaneous infestation by M. anchora
and O. hallae was the most frequently observed on P. canariensis in this study. Similar
results were also obtained regarding the simultaneous infestations by three species of
skin mites, which was only observed once in both studies.

Aggregated distributions were observed in P canariensis on C. livia, as well
as M. anchora and O. hallae on P canariensis. This distribution pattern has been
reported for parasites of vertebrates (Shaw and Dobson 1995; Poulin 2007; Walker
and Rotherham 2010; Amaral et al. 2012), as well as phoretic associations between
skin mites and hippoboscid flies (Marcelino et al. 2009). Differences in size, attach-
ment and location sites on the host, and the purpose of attachment (egg laying or
transport of adults) can also contribute to the less aggregated pattern exhibited by
Epidermoptidae mites (Marcelino et al. 2009).

Based on our findings on C. [livia, skin mites of the family Epidermoptidae
use hippoboscid flies for dispersion and oviposition, preferentially on the dor-
sal surface of the abdomen and the wings for attachment, respectively. However,
Columbicola columbae and O. hallae use hippoboscid flies only as a form of disper-
sion, attaching mainly in the region between the metathorax and the first abdominal
tergite.
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6.1 Resumo

Entre os parasitos, 0 sucesso de transmissao €, certamente, 0 maior
desafio, ainda mais para alguns grupos que possuem uma limitada capacidade
de locomocédo, como &caros (Acari) e piolhos (Insecta: Phthiraptera). Estes

ectoparasitos dispersam através do contato direto entre hospedeiros, ou, em
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alguns casos, atraves da foresia. Neste estudo, noés analisamos os padrbes de
distribuicdo de acaros dermicolas e piolhos foréticos sobre espécimes de
Pseudolynchia canariensis coletadas em jovens e adultos de Columba livia de
trés distintas coloracdes de plumagem capturados entre julho de 2012 a julho
de 2014. Ao todo foram coletados 1.381 hipoboscideos sobre 377 hospedeiros.
No presente estudo, a coloragdo da plumagem dos hospedeiros n&o influenciou
nos padrdes de infestacdo de P. canariensis sobre os espécimes jovens e
adultos de C. livia, nem nos padrées de infestacdo de &caros dermicolas e
piolhos foréticos sobre este hipoboscideo. Entretanto, nas estacfes mais
quentes foi observada uma maior prevaléncia, intensidade média de infestacdo
e uma maior riqueza de espécies foréticas sobre P. canariensis. Em todas as
estacdes do ano foi observada uma maior abundéancia de ovos de acaros

foréticos, inclusive embrionados, sobre as fémeas de P. canariensis.

Palavras-chave: Acari, Dispersao, Ectoparasitos, Foresia, Phthiraptera

6.2 Introducéo

A dispersdo constitui um dos componentes centrais da ecologia, pois
determina a distribuicAo e a abundéncia das espécies nas comunidades
(Clobert et al., 2001). Considerada fundamental para a vida de muitas espécies
animais, a disperséo influencia no sucesso de forrageamento, na habilidade de
escapar de predadores, na busca de hospedeiros, assim como no sucesso
reprodutivo (Fronhofer et al., 2013).

Entre os parasitos, 0 sucesso de transmissdo €, certamente, o maior
desafio, ainda mais para alguns grupos que possuem uma limitada capacidade
de locomocgao, como acaros (Acari) (Jovani et al., 2001) e piolhos (Insecta:
Phthiraptera) (Johnson and Clayton, 2003). Nestes grupos, a dispersao e
consequente colonizacdo de novos habitats ocorrem somente através do
contato direto entre hospedeiros (Jovani et al., 2001; Marshal, 1981) ou, em
alguns casos, através da foresia (Jovani et al., 2001).

O termo foresia (ou forésia) € aplicado para rela¢des interespecificas em
gue um organismo, denominado forético, se fixa a outro, denominado

transportador ou carreador, com o0 Unico proposito de sua dispersdo. Esta
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interacdo entre o forético e seu transportador pode ser classificada como néo
especifica, quando o forético utiliza um grande nimero de espécies como meio
de disperséao; ou especifica, quando ha preferéncia por uma familia, género, ou
até mesmo, uma espécie de transportador (Athias-Binche, 1991; Houck and
OConnor, 1991). A foresia pode ser facultativa, sendo provavelmente induzida
por densidade-dependéncia ou perturbacdes ambientais; ou obrigatéria, nas
quais o forético segue um estabelecido ciclo sazonal, em um habitat
relativamente estavel, utilizando transportadores tradicionais (Athias-Binche,
1994).

Entre os animais, observa-se, sem duvida alguma, uma maior ocorréncia
de associacdes foréticas entre acaros e insetos. A importancia da foresia na
evolucdo em Acari é verificada pelos seus diversos registros nos trés maiores
grupos de acaros, Mesostigmata, Prostigmata e Astigmata (Cross and Bohart,
1969). Os acaros possuem uma grande variedade de estratégias, que
associadas as adaptacdes morfologicas permitem tal relacdo. Por exemplo,
uma grande diversidade de acaros foréticos é observada sobre uma espécie de
transportador, como Pseudolynchia canariensis Macquart, 1840 (Diptera:
Hippoboscidae). Estas espécies de acaros ocupam o hipoboscideo
simultaneamente e possuem locais especificos para fixacdo (Valim and
Gazéta, 2007; Marcelino et al., 2009; Amaral et al., 2013).

As espécies de Hippoboscidae (Diptera: Hippoboscoidea) séo
ectoparasitos ndo permanentes de aves e mamiferos. Tanto os machos quanto
as fémeas sdo hematéfagos obrigatorios e vivem durante toda, ou boa parte do
seu estagio adulto, entre os pélos ou entre as penas de seu hospedeiro. Sua
Gnica forma de vida livre é como pupa, as quais sdo depositadas nos ninhos
das aves ou nas tocas de mamiferos. Sdo dorsoventralmente achatados, de
pequeno a medio porte, com tamanho corporal entre 4 — 12 mm (Wood, 2010).
Esta familia exibe um grande numero de adaptagcbes morfologicas e
fisiologicas, como por exemplo, a viviparidade, que é uma condicao fortemente
associada ao estilo de vida ectoparasitico (Meier et al., 1999). Por serem
hematofagos, constituem um dos grupos de insetos mais importantes sobre as
aves e mamiferos (Baker, 1967), uma vez que sao responsaveis pela

transmissdo de haemosporidios (Apicomplexa: Haemosporida) aos seus
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hospedeiros (Levine, 1988), tornando-os mais suscetiveis, por exemplo, a
predacdo (Anderson and May, 1979).

Bequaert (1953) realizou uma extensa revisdo sobre Hippoboscidae,
salientando a importancia desses dipteros como transportadores de acaros e
de piolhos. Nesta ocasido, comentou também que dificilmente estes acaros
foréticos reduzam a capacidade reprodutiva dos hipoboscideos infestados,
visto que grande parte das reducdes populacionais deriva dos ferimentos
causados pelos hospedeiros na tentativa de controle destes dipteros e de
outros ectoparasitos, como observado no trabalho de Waite et al. (2012) que
demonstraram que espécimes de Columba livia Gmelin, 1789 (Aves:
Columbidae) utilizam o bico como uma ferramenta bastante eficaz no controle
populacional de P. canariensis.

Assim como muitos espécies de acaros parasitas de aves, algumas
espécies de piolhos de aves também possuem habilidades para dispersarem
se fixando em um hipoboscideo. Entre as espécies de piolhos, a foresia, além
de ser uma estratégia de dispersdo, pode ser considerada um modo de
escapar de uma competicao, tanto interespecifica, quanto intraespecifica (Bush
and Malenke, 2008).

Piolhos séo ectoparasitas que podem completar todo o seu ciclo de vida
sobre um Unico hospedeiro, se alimentado de fragmentos de penas, sangue e
de descamacgbes da epiderme de seu hospedeiro (Marshall, 1981). Sobre as
aves observamos piolhos de duas subordens: Amblycera e Ischnocera.
Enquanto que piolhos Amblycera podem ser encontrados em varias regiées do
corpo da ave hospedeira, embora sua oviposicdo e alimentacdo sejam
confinadas a areas restritas, areas razoavelmente bem definidas de distribuicdo
ocorrem no caso de Ischnocera, sendo raramente encontrados para além dos
limites dessas areas (Ash, 1960). Piolhos Amblycera sdo geralmente mais
ativos, movendo-se mais rapidamente do que piolhos Ischnocera (Ash, 1960), e
por vezes, podem abandonar o hospedeiro, principalmente quando este morre.

Para dispersarem, piolhos Ischnocera sdo aparentemente dependentes
do contato direto entre hospedeiros ou, esporadicamente, pegam carona se
fixando em outros artrépodes, principalmente hipoboscideos (Marshall, 1981).
Na literatura sdo encontrados diversos registros de foresia entre espécies de

piolhos de C. livia e hipoboscideos, 0 que demonstra a importancia desta
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modalidade de dispersédo entre estes ectoparasitos (Martin, 1934; Hathaway,
1943; Ward, 1953; lannacone, 1992; Clayton et al., 2004). Interessantemente,
todos os registros envolvem espécies de piolhos que vivem nas asas de C.
livia, como C. columbae e Columbicola tschulyschman Eichler, 1942, o que
sugere que as espécies que vivem em outras partes do corpo dos pombos
podem néo ser foréticos, embora em outras espécies de pombos tenham sido
removidos de hipoboscideos (Couch, 1962).

Algumas espécies de parasitos apresentam uma sincronizacdo de seu
periodo reprodutivo com o da espécie hospedeira (Marshal, 1981). Segundo
Foster (1969), entre os piolhos de aves, esta sincronizacdo se deve a estreita
relacdo coevolutiva com seus hospedeiros e favorece a colonizacdo de novos
habitats, visto que é neste periodo que se observa a maior quantidade de
contatos corporais entre individuos de muitas espécies de aves. Além disso, o
aumento na abundancia de piolhos durante o periodo reprodutivo e de mudas
de penas da espécie hospedeira pode ser esperado, visto que durante estes
eventos 0 hospedeiro tende a economizar energia, inclusive na limpeza das
penas (Mgller and R6zsa, 2005).

Este cenario também é observado entre as espécies de &caros que
vivem sobre as aves. A sua transferéncia entre hospedeiros ocorre
principalmente durante o periodo reprodutivo das aves e, em alguns casos,
durante o periodo de descanco de algumas espécies hospedeiras que se
agrupam em poleiros comunitarios (Proctor, 2003). Entre os acaros, a
associacao forética com hipoboscideos mostra-se comum em representantes
da familia Epidermoptidae (Gaud and Atyeo, 1996; Jovani et al., 2001), como
também em Cheyletiellidae (Jovani et al., 2001).

Devido a existéncia desta sincronizacdo dos periodos reprodutivos das
espécies de ectoparasitas com o0 de seus hospedeiros, no presente estudo
espera-se que na primavera e no verdo também seja observado as maiores
infestagcbes de acaros dermicolas foréticos e piolhos sobre P. canariensis.
Espera-se, também, que as maiores infestacdes por espécies foréticas sejam
observadas sobre os espécimes de P. canariensis coletados nos jovens de C.
livia, devido a sua maior infestacdo por este hipoboscideo. Além disso, espera-

se que a abundancia de ovos, inclusive embrionados, de &caros dermicolas
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foréticos, seja maior sobre as fémeas de P. canariensis devido ao seu maior
tamanho corporal.

A grande variagdo de cores em Columba livia Gmelin, 1789 (Aves:
Columbidae) resultante da selecéo artificial realizada em criacdes domésticas,
torna esta espécie um modelo ideal para estudos que analisam a influéncia da
coloragdo da plumagem sobre os ectoparasitos. Esta espécie apresenta um
gradiente de coloracdo a base de melanina do escuro ao claro (Johnston and
Janiga, 1995), as quais podem ser facilmente distinguidas pelo olho humano.
Estes diversos tipos de coloragdo de plumagem sao geneticamente
determinados (Johnston and Janiga, 1995; Jacquin et al., 2013), entretanto eles
também estdo associados a variaveis, como comportamento, taxa reprodutiva
e a resisténcia a parasitas (Johnson and Johnston, 1989; Jacquin et al., 2011).
Estudos prévios revelam uma relagdo entre o nivel de urbanizacdo com a
frequéncia de morfotipos melanicos, sendo os individuos mais escuros 0s mais
abundantes (Johnston and Janiga, 1995; Obukhova, 2011). Desta forma é
esperado que estes individuos, por também apresentarem uma maior resposta
imune (Jacquin et al., 2011), apresentem uma menor carga parasitaria, quando
comparados a individuos que possuem outras coloracfes de plumagem. Se as
diferentes coloracbes de plumagem estdo diretamente relacionadas a
adaptacdes ambientais, nés esperamos que quanto maior a quantidade de
melanina presente nas penas, menor seja a carga parasitaria nestes individuos
e consequentemente serd observado sobre eles uma menor infestacdo de
hipoboscideos, bem como de acaros dermicolas e piolhos foréticos.

Diante do exposto, neste estudo nds analisamos sazonalmente o0s
padrdes de distribuicdo de acaros dermicolas e piolhos foréticos sobre jovens e
adultos de C. livia de trés distintas coloracdes de plumagem. As hipo6teses
deste estudo foram: (1) existem diferencas nos padrdoes de distribuicdo de
acaros dermicolas e piolhos foréticos sobre P. canariensis coletados em jovens
e adultos de C. livia de trés distintas coloracdes de plumagem? - (2) as fémeas
de P. canariensis, por serem maiores que os machos, sdo mais infestadas por
acaros e piolhos foréticos? — (3) As maiores infestagdes por acaros dermicolas
e piolhos foréticos serdo observadas sobre os espécimes de P. canariensis

coletados nas esta¢gfes mais quentes do ano (primavera e verao)?
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6.3 Material e métodos

Neste estudo os espécimes de C. livia foram separados em trés distintos
tipos de coloracdo da plumagem segundo Johnston and Janiga, (1995): (1)
“wild-type” (tipo Selvagem) — espécimes cinza azulados com duas barras de
cor azul escuro nas azas; (2) “Blue-checker” - espécimes que apresentam nas
asas inumeras manchas escuras em forma de triangulo e (3) “spread” —
espécimes pretos ou praticamente pretos (Figura 1). Estes padrdes de
coloragéo de plumagem néo diferem entre os sexos e podem ser identificadas
a partir da sexta semana de vida das aves (Johnston and Janiga, 1995)

3)

Figura 1: Padrdo de coloracdo de plumagem tipo selvagem (1), blue-checker
(2) e Preta (3) dos espécimes jovens e adultos de Columba livia capturados,
entre julho de 2012 a julho de 2014, no municipio de Pelotas, RS, Brasil.

Area de estudo: Foi realizada entre julho de 2012 a julho de 2014 a
captura dos espécimes de C. livia em trés distintos locais no municipio de
Pelotas, no extremo sul do Estado do Rio Grande do Sul — galpdes de
armazenamento no Porto de Pelotas (31°46’55”S; 52°20°01”0), nas fachadas
do Grande Hotel (31°46'55”S; 52°20'01”0O) e no interior do antigo prédio da
Secretaria de Finangcas da prefeitura municipal de Pelotas (31°46’13"S;
52°20’31”0). O municipio de Pelotas esta localizado na regido geomorfolégica
da Planicie Costeira. Sua populacdo €é de aproximadamente 330.000
habitantes e a area que ocupa € de 1.609 km? (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, 2010). O municipio esta inserido no Bioma Pampa, na fisionomia
das FormacgOes Pioneiras (vegetacdo com influéncia fluvial e/ou lacustre)
recebendo influéncia, devido a sua proximidade, da fisionomia da Floresta
Estacional Semidecidual, situada a oeste (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, 1986).
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O clima da regido sul do Estado do Rio Grande do Sul é denominado
Temperado Umido (Maluf, 2000). A temperatura média anual da area urbana
do municipio de Pelotas é de 17,5°C e a precipitacdo média anual € de 1.405
mm, com chuvas regularmente distribuidas durante todo o ano (Maluf, 2000).

Coleta de dados: Nos trés locais de estudo realizou-se uma expedicao
a campo por estacdo, com duracado de trés dias, sendo iniciadas as 08:00 hs e
encerradas as 18:00 hs. Os espécimes adultos foram capturados com auxilio
de redes de neblina, enquanto que a captura dos espécimes jovens foi feita
manualmente, uma vez que estes se encontravam sobre ou proXimo aos
ninhos (Autorizagéo SISBIO n° 38447-1).

Cada ave capturada foi acondicionada individualmente em sacos de
algoddo até o momento da coleta dos espécimes de P. canariensis. A coleta
deste hipoboscideo foi feita mediante inspecdo manual entre as penas de cada
ave hospedeira, sendo os espécimes capturados com o auxilio de pingcas e
acondicionados individualmente em microtubos do tipo eppendorf contendo
alcool 70%. Os hipoboscideos foram identificados, com auxilio de microscopio
estereoscopico, segundo Graciolli and Carvalho (2003) e Bequaert (1955).

Para este estudo foi confeccionada uma tenda para evitar uma possivel
fuga dos hipoboscideos durante a inspecdo manual entre as penas dos
hospedeiros. Esta tenda possui parte de sua armacao constituida por canos de
ferro e parte por canos de Policloreto de Vinila (PVC), com suas extremidades
unidas por conexdes hidraulicas de ferro de meia polegada (conhecidos
popularmente por cotovelos hidraulicos). Utilizou-se lona e tela do tipo
mosquiteiro para a sua cobertura. Dentro desta tenda permaneceram duas
pessoas (Amaral, H.L.C & dos Santos, P.R.S.) que realizaram a inspecao dos

hospedeiros e posterior coleta dos hipoboscideos (Figura 2).
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Figura 2: Tenda confeccionada para evitar a fuga dos hipoboscideos coletados
sobre espécimes jovens e adultos de Columba livia de trés distintos padrdes de
coloracdo que foram capturados entre julho de 2012 a julho de 2014 no
municipio de Pelotas, RS, Brasil. (A) dimensbes da tenda; (B) vista frontal da
tenda; (C) tenda com sua estrutura armada; (C) ferros e canos de PVC
utilizados para a confeccdo da tenda; (E e F) conexdes hidraulicas para
conexao dos ferros e canos de PVC utilizados para a confeccéo da tenda.

No Laboratorio de Ecologia de Parasitos e Vetores (LEPAV), do Instituto
de Biologia da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), utilizando-se uma lupa
Olympus (modelo SZ51), foi realizada uma inspec¢éo na regido dorsal e ventral
da cabeca, torax, abdémen e asas do hipoboscideo, em busca de &caros e
seus ovos, bem como de piolhos, sendo as localizac6es nas diferentes regides
identificadas e todas as formas evolutivas contabilizadas.

Os acaros foram removidos com o auxilio de estilete de ponta fina e
pincas, clarificados e montados em laminas segundo Flechtmann (1975) e para
identificacdo utilizou-se o trabalho de Fain (1965) e as chaves dicotbmicas de
Gaud and Atyeo (1996) e Furmann and Tharshis (1953) para Epidermoptidae e
de Smiley (1970) para a identificacdo de Cheyletidae. Os piolhos foram
montados em preparacdes permanentes segundo Palma (1978) e identificados
conforme Price et al. (2003) e Adams et al. (2005).

Anélise dos dados: Os calculos de prevaléncia e intensidade média de
infestacdo (IMI) de P. canariensis, bem como das espécies de acaros
dermicolas e piolhos foréticos foram realizados segundo estabelecido por Bush
et al. (1997). Todas as analises estatisticas foram conduzidas ao nivel de
significancia de P<0,05 e realizadas no programa estatistico R (R Development
Team, 2013).

Foram realizados testes de Kruskall-Wallis (KW) para avaliar o efeito de
grupo (estacdes do ano e classe etaria do hospedeiro). Quando observada a
diferenca, as matrizes de cada estacao foram reunidas ou separadas de acordo
com o teste de pos-analise de Wilcoxon com corregéo de Bonferroni.

Dentro das matrizes foram utilizados modelos lineares generalizados
(GLM) com distribuicdo de Poisson ou Quasipoisson e Binomial ou
Quasibinomial quando houve sobredispersao dos dados, seguido pela analise
de residuos para verificar a adequacao da distribuicdo dos erros e para ajuste

dos modelos, considerando as variaveis respostas rigueza de acaros foréticos,
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prevaléncia de &acaros foréticos, IMI de acaros foréticos, nimero de ovos de
acaros foréticos e numero de ovos embrionados de &caros foréticos em funcéo
da IMI de P. canariensis, sexo do hipoboscideo e coloragdo da plumagem de
C. livia. Os modelos mais simples foram obtidos através da extracdo dos
termos né&o significativos (p<0,05) a partir do modelo completo composto por
todas as variaveis e suas interacdes conforme sugerido por Crawley (2007).

6.4 Resultados

Foram capturados 377 espécimes de Columba livia, sendo 130 (jovens =
67 e adultos = 63) de coloracdo da plumagem do tipo Blue-checker, 122
(jovens = 68 e adultos = 54) de coloracdo de plumagem do tipo Preta e 125
(jovens = 46 e adultos = 79) de coloracéo de plumagem do tipo Selvagem.

Dos 1.381 espécimes de Pseudolynchia canariensis coletados, 60%
(n=822) foram observados sobre espécimes jovens e 40% (n = 559) sobre
espécimes adultos. Do total de hipoboscideos coletados, 30% (n = 414) foram
observados sobre espécimes de coloracdo de plumagem do tipo blue-checker,
40,2% (n = 558) sobre espécimes de coloracdo de plumagem preta e 29,8% (n
= 409) foram observados sobre espécimes de coloracdo de plumagem
selvagem.

No geral as fémeas de P. canariensis foram mais abundantes do que os
machos. Entretanto, os machos foram mais abundantes sobre os adultos de C.
livia das trés distintas coloracdes de plumagem, enquanto que as fémeas foram
mais abundantes sobre os espécimes jovens de C. livia das trés distintas

coloracdes de plumagem (Tabela 1).

Tabela 1. Numero de machos e fémeas de Pseudolynchia canariensis
coletados sobre espécimes jovens e adultos de Columba livia de coloracdo de
plumagem do tipo Blue-checker, Preta e Selvagem, entre julho de 2012 a julho
de 2014, no municipio de Pelotas, RS, Brasil.
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Coloracéo de Classe Numero de Numero de Total
plumagem etaria do piolhos piolhos
hospedeiro machos fémeas
Blue-checker Jovem 103 138 241
- Adulto 87 86 173
Preta Jovem 171 186 357
| \§ Adulto 108 93 201
Sel\jagem Jovem 109 115 224
) Adulto 102 83 185
Total 680 701 1.381

Ao todo foram observadas seis espécies de ectoparasitos foréticos,
sendo trés de acaros dermicolas: Myialges anchora, Myialges (Promyialges)
lophortyx Furman & Tharshis, 1953 (Astigmata: Epidermoptidae) e
Ornithocheyletia hallae Smiley, 1970 (Prostigmata: Cheyletidae) e trés de
piolhos: Columbicola columbae, Campanulotes compar Burmeister, 1838
(Ischnocera: Philopteridae) e Hohorstiella lata Piaget, 1880 (Amblycera:
Menoponidae). As espécies mais prevalentes e abundantes de acaro dermicola
e piolho foram M. anchora e C. columbae, respectivamente. Nos jovens e nos
adultos de C. livia capturados, tanto sobre as fémeas, como sobre os machos
de P. canariensis, a face dorsal e ventral do abddmen foram as regifes do
corpo do hipoboscideo onde se observou o maior nimero de fémeas adultas
de M. anchora, como também de seus ovos, inclusive os embrionados (Tabelas
2 e 3). Sobre os espécimes jovens de C. livia esta mesma espécie forética foi
mais abundante nos hipoboscideos coletados sobre os espécimes de
coloracdo de plumagem Blue-checker. Entretanto, sobre os adultos, se mostrou
mais abundante sobre os espécimes de coloracdo de plumagem Preta
(Tabelas 4 e 5).

Myialges lophortyx, encontrada exclusivamente na face ventral da asa e
proximo a veia M, nos espécimes jovens de C. livia, as fémeas adultas foram
mais abundantes sobre os espécimes de coloracdo de plumagem Preta.
Entretanto, sobre os adultos, se mostrou mais abundante sobre os espécimes

de coloracéo Blue-checker (Tabelas 4 e 5).
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Ornithocheyletia hallae, espécie forética que utiliza os hipoboscideos
somente para dispersdo e encontrada exclusivamente entre o metatérax e o
primeiro tergito abdominal, nos espécimes jovens de C. livia, as fémeas adultas
foram mais abundantes sobre os espécimes de coloracdo de plumagem Blue-
checker. Entretanto, sobre os adultos, se mostrou ligeiramente mais abundante
sobre os espécimes de coloracdo de plumagem Preta (Tabelas 4 e 5).

Columbicola columbae foi a Unica espécie forética de piolho observada
entre os espécimes jovens de C. livia capturados. Esta espécie foi mais
abundante sobre os hipoboscideos machos coletados nos espécimes de
coloracdo de plumagem Preta. Entretanto nos adultos, se mostrou mais
abundante nos hipoboscideos coletados sobre os espécimes de coloracéo
Blue-checker. Foi observado somente um espécime forético de C. compar e
dois de H. lata (Tabelas 4 e 5).

Infestagbes simultdneas de duas ou mais espeécies foréticas foram
observadas em 15,7% (n = 72) dos hipoboscideos infestados. Em 34 ocasifes
foi observada a infestacdo simultdnea de M. anchora e O. hallae e em 20
ocasifes a de M. anchora e M. lophortyx. Em cinco ocasides foi observada a

ocorréncia destas trés espécies juntas.

Tabela 2. Numero de espécimes, ovos (entre parénteses) e ovos embrionados
[entre colchetes] de Myialges anchora em diferentes regides do corpo de
fémeas de Pseudolynchia canariensis coletadas sobre espécimes jovens e
adultos de Columba livia, entre julho de 2012 a julho de 2014, no municipio de
Pelotas, RS, Brasil.

Regido do corpo Face Dorsal Face Ventral Total
Cabega 4 (190) [39] 23 (828) [158] 27 (1.018) [197]
Torax 5(192) [9] 6 (247) [35] 11 (439) [44]
Abddmen 317 (5.640) [795] 201 (3.793)[511] 518 (9.433)[1.306]
Entre cabeca e torax 3 (61) [12] 11 (210) [31] 14 (271) [43]
Insergcdo da asa 2 (48) [13] 10 (456) [68] 12 (504) [81]
Outras regides 11 (388) [77] 8 (65) [11] 19 (453) [88]
Total 342 (6.519) [945] 259 (5.599) [814] 601 (12.118) [1.759]
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Tabela 3. NUmero de espécimes, ovos (entre parénteses) e ovos embrionados
[entre colchetes] de Myialges anchora em diferentes regides do corpo de
machos de Pseudolynchia canariensis coletadas sobre espécimes jovens e
adultos de Columba livia, entre julho de 2012 a julho de 2014, no municipio de

Pelotas, RS, Brasil.

Regiéo do corpo Face Dorsal Face Ventral Total
Cabeca 1 (0) [0] 11 (242) [36] 12 (242) [36]
Torax 2 (0) [0] 0 (0) [0] 2 (0) [0]
Abddmen 122 (2.104) [251] 84 (1.521) [191] 206 (3.625) [442]
Entre cabeca e torax 1 (15) [0] 3 (119) [20] 4 (134) [20]
Insercdo da asa 1 (0) [O] 2 (22) [0] 3(22) [0]
Outras regides 1(0) [0] 3 (103) [19] 4 (103) [19]
Total 128 (2.119) [251] 103 (2.007) [266] 231 (4.126) [517]

Tabela 4. Numero de espécimes, ovos (entre parénteses) e ovos embrionados
[entre colchetes] de acaros e piolhos foréticos em diferentes regiées do corpo
de machos (J) e fémeas (?) de Pseudolynchia canariensis coletados sobre
espécimes jovens de Columba livia de trés distintas coloracdes de plumagem,
entre julho de 2012 a julho de 2014, no municipio de Pelotas, RS, Brasil.

Espécies Blue-checker Preta Selvagem
foréticas /,4.:5 ;k ,\\j
Myialges Q 187 (4.214) [571] 9 170 (3.516) [472] < 103 (2.501) [410]
anchora 4 59 (877) [77] J 60 (944) [99] d 54 (848) [106]
Myialges Q@ 48 (345) [62] Q 42 (328) [55] Q 16 (155) [42]
lophortyx 4 0(11) [6] 4 12 (48) [6] 45 (51) [7]
Ornithocheyletia ¢ 51 (0) [0] © 29 (0) [0] © 22 (0) [0]
hallae d 11 (0) [0] 4 25 (0) [0] 4 19 (0) [0]
Columbicola ¢ 1(0) [0] Q1 (0)[0] ? 0(0) [0]
columbae 3 0 (0) [0] 4 5(0) [0] 4 0 (0) [0]
Campanulotes ? 0 (0) [0] @ 0(0)[0] Q0 (0) [0]
compar 3 0(0) [0] 3 0(0) [0] 3 0(0) [0]
Hohorstiella lata ? 0 (0) [0] @ 0(0)[0] Q0 (0) [0]
3 0(0) [0] 3 0(0) [0] 3 0(0) [0]
Total Q 287 (4.559) [633] ¢ 242 (3.844) [527] < 141 (2.656) [452]
4 70 (888) [83] 4 102 (992) [105] 4 78 (899) [113]




Tabela 5. NUmero de espécimes, ovos (entre parénteses) e ovos embrionados
[entre colchetes] de acaros e piolhos foréticos em diferentes regides do corpo
de machos (4) e fémeas (?) de Pseudolynchia canariensis coletados sobre
espécimes adultos de Columba livia de trés distintas colora¢des de plumagem,

entre julho de 2012 a julho de 2014, no municipio de Pelotas, RS, Brasil.

Espécies Blue-checker Preta Selvagem
foréticas ,,:5 k ,\\f

Myialges Q 81 (913) [148] Q94 (1.512)[225] @ 39 (915) [121]

anchora & 27 (685) [90] 38 22 (578) [76] 4 37 (669) [116]
Myialges @ 32(191) [33] Q 7 (66) [18] Q2 (20) [0]

lophortyx 4 3(0) [0] 4 8 (48) [9] d 23 (245) [31]
Ornithocheyletia ¢ 42 (0) [0] ¢ 30 (0) [0] ¢ 30 (0) [0]
hallae J 10 (0) [0] d 24 (0) [0] 4 15 (0) [0]
Columbicola ? 4 (0) [0] Q@ 0(0) [0] Q1 (0) [0]
columbae 4 3(0) [0] 4 3(0) [0] 4 0(0) [0]
Campanulotes ¢ 0(0) [0] @ 0(0) [q] ¢ 0(0) [0]
compar 3 0(0) [0] 3 1(0) [0] 3 0(0) [0]
Hohorstiella lata ¢ 0(0) [0] @ 0(0) [0] ¢ 1(0)[0]
3 1(0) [0] 3 0(0) [0] 3 0(0) [0]

Total 0 159 (1.104) [181] 2 131 (1.578) [243] < 73 (935) [121]

J 44 (685) [90] J 58 (626) [85] 4 75 (914) [147]

Né&o foi observada diferenca na prevaléncia de associagfes foréticas nos
hipoboscideos coletados sobre os espécimes jovens e adultos de C. livia das
trés distintas coloracdes de plumagem (Chi= 3,37; DF=1; P=0,06). Entretanto,
observou-se uma diferenca na prevaléncia de foréticos entre as estacdes do
ano (Chi=15,31; DF=3; P<0,001). O teste de pds-analise de Wilcoxon com
correcao de Bonferroni revelou uma diferencga significativa na prevaléncia entre
as estacoes frias (outono e inverno) e quentes (primavera e verao). Tanto nas
estacdes quentes (Chi=9,97; DF=1;37; P=0,01), quanto nas frias (Chi=11,33;
DF=1;36; P<0,001; Figura 3) observou-se uma relacdo positiva entre

prevaléncia de foréticos e a abundéancia de P. canariensis.
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Figura 3: Variacdo da prevaléncia de acaros e piolhos foréticos em relacédo a
intensidade média de infestacdo de Pseudolynchia canariensis sobre
espécimes jovens e adultos de Columba livia de trés distintas coloracdes de
plumagem capturados na primavera e no verao (A), e no outono e no inverno
(B), entre julho de 2012 a julho de 2014, no municipio de Pelotas, RS, Brasil.

Nado foi observada diferenca significativa na rigueza de espécies
foréticas nos hipoboscideos coletados sobre os espécimes jovens e adultos de
C. livia das trés distintas coloracdes de plumagem (Chi= 2,03; DF=1; P=0,15).
Entretanto, observou-se uma diferenca na riqueza de espécies foréticas entre
as estacdes do ano (Chi=20,50; DF=3; P<0,001). O teste de po6s-analise de
Wilcoxon com correcdo de Bonferroni revelou uma diferenca significativa na
riqueza de espécies foréticas entre as estacdes frias e quentes. Tanto no verao
e na primavera (Chi=6,27; DF=1;37; P<0,001; Figura 4), quanto no outono e
inverno (Chi=15,79 ; DF=1,;36; P<0,001; Figura 4) observou-se uma correlacéo

positiva entre a riqueza de espécies foréticas e a abundancia de P. canariensis.
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Figura 4: Variagdo da riqueza de espécies foréticas em relagdo a intensidade
média de infestacdo de Pseudolynchia canariensis sobre espécimes jovens e
adultos de Columba livia de trés distintas coloracdes de plumagem capturados
na primavera e no verao (A), e no outono e no inverno (B), entre julho de 2012
a julho de 2014, no municipio de Pelotas, RS, Brasil.

Foi observada diferencga significativa na intensidade média de foréticos
entre os hipoboscideos coletados sobre espécimes jovens e adultos de C. livia
(Chi=5,7; DF=1,; P=0,01). Além disso, foi observada também uma diferenca na
intensidade média de foréticos entre as estacbes de ano (Chi=18,40; DF=3;
P<0,001). Entre os adultos de C. livia, na primavera e no verao, a intensidade
média de foréticos mostrou relagdo com a IMI de P. canariensis (Chi=104,01;
DF=1;38; P=0,009), com a colora¢éo da plumagem do hospedeiro (Chi=60,96;
DF=2;35; P=0,02) e com o0 sexo do hipoboscideo (Chi=74,53; DF=1,;37,
P<0,001), sendo as fémeas mais infestadas. O padrdo mostrou-se 0 mesmo
nas trés distintas coloracdes de plumagem, entretanto os hipoboscideos
coletados nos adultos de coloracdo de plumagem blue-checker foram

estatisticamente mais infestados por foréticos do que os hipoboscideos
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coletados sobre os hospedeiros de coloracdo de plumagem preta e tipo
selvagem (Figura 5). No outono e no inverno, novamente a intensidade média
de foréticos mostrou-se relacionada com a IMI de P. canariensis (Chi=116,65;
DF=1;40; P<0,001), com a coloracdo da plumagem (Chi=74,67; DF=2;37,
p=0,005; Figura 5) e com o0 sexo do hipoboscideo (Chi=97,49; DF=1;39;
P=0,003).
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Figura 5: Variagdo na intensidade média de foréticos em relacdo a intensidade
média de infestacdo de machos (pontos vermelhos) e fémeas (pontos azuis) de
Pseudolynchia canariensis sobre espécimes adultos de Columba livia de trés
distintas coloracfes de plumagem capturados na primavera e no verao (A) e no
outono e no inverno (B), entre julho de 2012 a julho de 2014, no municipio de
Pelotas, RS, Brasil.

J&, entre os espécimes jovens de C. livia, enquanto que na primavera e

no verdo a intensidade média de foréticos mostrou-se relacionada somente

com o sexo do hipoboscideo, sendo as fémeas as mais infestadas (Chi=12,55;

DF=1; P=0,001), no outono e no inverno, esta mesma variavel mostrou-se

relacionada somente com a IMI de P. canariensis (Chi=149,52; DF=1;32;
P=0,04; Figura 6).
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Figura 6: Variacdo na intensidade média de foréticos em relacéo a intensidade
média de infestacdo de machos (pontos vermelhos) e fémeas (pontos azuis) de
Pseudolynchia canariensis sobre espécimes jovens de Columba livia de trés
distintas coloracdes de plumagem capturados no outono e no inverno, entre
julho de 2012 a julho de 2014, no municipio de Pelotas, RS, Brasil.

Foi observada uma diferenca significativa, tanto na intensidade média de
ovos de acaros foréticos depositados nos hipoboscideos coletados sobre os
espécimes jovens e os adultos de C. livia (Chi=5,47; DF=1; P=0,02), como
também entre as estacfes de ano (Chi=32,64; DF=3; P<0,001). O teste de pos-
analise de Wilcoxon com correcdo de Bonferroni revelou uma diferenca
significativa na intensidade média de ovos de foréticos entre as estacdes
guentes e as estacoes frias.

Entre os adultos de C. livia, na primavera e no verao, a intensidade
média de ovos de acaros foréticos mostrou-se relacionado com a IMI de P.
canariensis (Chi=718; DF=1,;38; P=0,04), ocorrendo sobre as fémeas a maior
deposicao de ovos (Chi=601,24; DF=1;37; P=0,01; Figura 7). No outono e no
inverno a intensidade meédia de ovos de acaros foréticos se mostrou
relacionada com a IMI de P. canariensis (Chi=250,15; DF=1;40; p<0,001) e
com a coloracdo da plumagem da ave hospedeira (Chi=226,28; DF=2;37;
P=0,01). O sexo do hipoboscideo somente interferiu quando interagiu com a
coloracdo da plumagem do hospedeiro (Chi=117,5; DF=2;32; P=0,002; Figura
8). Os modelos que descrevem as diferencas entre os padrbes de cores dos
hospedeiros adultos e 0 sexo dos hipoboscideos, no outono e no inverno,
possuem desvio padrdo alto e baixa porcentagem de explicacdo, apesar de

serem significativos. Entretanto, o padrdo geral que descreve a influéncia da

90



variacdo da IMI de P. canariensis sobre a intensidade média de ovos de acaros

foréticos é consistente e altamente explicativo.
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Figura 7: Variacdo na intensidade média de ovos de acaros foréticos em
relacdo a intensidade média de infestacdo de machos (pontos vermelhos) e
fémeas (pontos azuis) de Pseudolynchia canariensis sobre espécimes adultos
de Columba livia de trés distintas coloracdes de plumagem capturados na
primavera e no verao, entre julho de 2012 a julho de 2014, no municipio de
Pelotas, RS, Brasil.
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Figura 8: Variacdo na intensidade média de ovos de &caros foréticos em
relacdo a intensidade média de infestacdo de machos (pontos vermelhos) e
fémeas (pontos azuis) de Pseudolynchia canariensis sobre espécimes adultos
de Columba livia de trés distintas coloracdes de plumagem capturados no
outono e no inverno, entre julho de 2012 a julho de 2014, no municipio de
Pelotas, RS, Brasil.

Entre os espécimes jovens de C. livia, na primavera e no verao, a
intensidade média de ovos de acaros foréticos mostrou relacdo com a IMI de P.
canariensis (Chi=1600; DF=1;36; P=0,002) e com o sexo do hipoboscideo
(Chi=1044,35; DF=1;35; P<0,001), com a maior deposi¢cdo de ovos ocorrendo
sobre as fémeas. A coloracédo da plumagem somente mostrou-se significativa
quando interagiu com a IMI de P. canariensis (Chi=809,3; DF=2;31; P=0,03;
Figura 9). No outono e no inverno a intensidade média de ovos de acaros
foréticos se mostrou relacionada com a IMI de P. canariensis (Chi=1852,5;
DF=1;32; P=0,01) e com o0 sexo do hipoboscideo (Chi=1329,2; DF=1;31;
p<0,001), com a maior deposicdo de ovos ocorrendo sobre as fémeas, com
excecdo dos hipoboscideos coletados sobre os hospedeiros de coloracédo de
plumagem preta. A coloracdo da plumagem somente mostrou-se significativa
guando interagiu com a IMI de P. canariensis e com 0 sexo do hipoboscideo
(Chi=787,9; DF=2;22; P=0,04; Figura 9).
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Figura 9: Variacdo na intensidade média de ovos de &caros foréticos em
relacdo a intensidade média de infestacdo de machos (pontos vermelhos) e
fémeas (pontos azuis) de Pseudolynchia canariensis sobre espécimes jovens
de Columba livia de trés distintas coloracdes de plumagem capturados na
primavera e no verdo (A) e no outono e no inverno (B), entre julho de 2012 a
julho de 2014, no municipio de Pelotas, RS, Brasil.

Foi observada uma diferenca significativa na intensidade média de ovos
embrionados de &caros foréticos depositados nos hipoboscideos coletados
sobre os espécimes jovens e adultos de C. livia (Chi=4,51; DF=1; P=0,03),
como também entre as esta¢des de ano (Chi=28,24; DF=3; P<0,001). O teste
de pds-analise de Wilcoxon com correcdo de Bonferroni revelou diferencas
significativas na intensidade média de ovos dos foréticos entre as estacdes
frias e as estacdes quentes.

Entre os adultos de C. livia, na primavera e no verdo, a intensidade
média de ovos embrionados de &caros foréticos mostrou relacdo com o sexo
do hipoboscideo (Chi=133,42; DF=1; P=0,01), sendo maior sobre as fémeas de
P. canariensis. No outono e no inverno, a intensidade média de ovos
embrionados foi determinada pela interacdo com a IMI de P. canariensis
(Chi=63,39; DF=1;40; P<0,001;Figura 10).
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Figura 10: Variacdo na intensidade média de ovos embrionados de acaros
foréticos em relacdo a intensidade média de infestacdo de machos (pontos
vermelhos) e fémeas (pontos azuis) de Pseudolynchia canariensis sobre
espécimes adultos de Columba livia de trés distintas coloracfes de plumagem
capturados no outono e no inverno, entre julho de 2012 a julho de 2014, no
municipio de Pelotas, RS, Brasil.

Entre os espécimes jovens, na primavera e no verdo, a intensidade
média de ovos embrionados se mostrou relacionado com a IMI de P.
canariensis (Chi=317,75; DF=1;36; P=0,001), com o sexo do hipoboscideo
(Chi=200,34; DF=1,35; p<0,001), sendo maior sobre as fémeas. A coloragéo da
plumagem somente mostrou-se significativa quando interagiu com a IMI de P.
canariensis (Chi=126,8; DF=2;31; p<0,001; Figura 11). No outono e no inverno,
a intensidade média de ovos embrionados foi significante quando interagiu com
a IMI de P. canariensis (Chi=265,5; DF=1;32; P=0,03) e com 0 sexo do
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hipoboscideo (Chi=187; DF=1;31; P<0,001), sendo também maior sobre as

fémeas (Figura 12).
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Figura 11: Variacdo na intensidade média de ovos embrionados de acaros
foréticos em relacdo a intensidade média de infestacdo de machos (pontos
vermelhos) e fémeas (pontos azuis) de Pseudolynchia canariensis sobre
espécimes jovens de Columba livia de trés distintas coloracdes de plumagem
capturados na primavera e no verao, entre julho de 2012 a julho de 2014, no
municipio de Pelotas, RS, Brasil.
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Figura 12: Variagdo na intensidade média de ovos embrionados de &caros
foréticos em relacdo a intensidade média de infestacdo de machos (pontos
vermelhos) e fémeas (pontos azuis) de Pseudolynchia canariensis sobre
espécimes jovens de Columba livia de trés distintas coloracdes de plumagem
capturados no outono e no inverno, entre julho de 2012 a julho de 2014, no
municipio de Pelotas, RS, Brasil.

6.5 Discussao

Neste estudo, P. canariensis esteve presente em 75% dos hospedeiros
capturados. Este valor é mais baixo, quando comparado aos estudos de
Dranzoa et al. (1999), Marques et al. (2007) e Amaral et al. (2013). As altas
prevaléncias observadas revelam uma forte interacdo de P. canariensis com C.
livia. A prevaléncia deste hipoboscideo foi maior sobre os espécimes jovens
(85%) do que sobre os adultos (66%). Entretanto, no trabalho de Radfar et al.
(2012) a prevaléncia sobre os espécimes adultos foi significativamente maior,
quando comparada a observada sobre o0s jovens. Os jovens, por
permanecerem durante certo periodo sobre ou préximos aos ninhos, tendem a
uma maior infestagdo devido a proximidade aos pupéarios, que sé&o
frequentemente encontrados ao redor dor ninhos (Bequaert,1953). J4, a baixa
infestacdo sobre os hospedeiros adultos é esperada, pois possuem um nivel de
imunidade maior do que o dos jovens (Merila et al. 1995). Aléem disso, o0s
hospedeiros adultos usam eficientemente o bico e as garras para o controle
populacional destes ectoparasitos (Clayton et al. 2010; Waite et al. 2012).

Associagbes foréticas foram observadas em 33% (machos = 177,

fémeas = 282) dos espécimes de P. canariensis coletados. Este resultado é
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mais alto ao observado por Amaral et al. (2013) e baixo quando comparado
com os estudos de Marcelino et al. (2009), Valim and Gazéta (2007) e
Macchioni et al. (2005), que reportaram uma prevaléncia de 47%, 51% e 54%,
respectivamente. A variacdo na porcentagem de associacdes foréticas
observada nos estudos supracitados pode estar associada a variaveis
climaticas (temperatura e umidade), a caracteristicas da populacdo hospedeira
amostrada, como tamanho populacional, assim como a comportamentos
reprodutivos e sociais (Blanco and Frias 2001; Hamstra and Badyaev 2009), os
quais podem também afetar as populagbes das espécies de ectoparasitos.
Além disso, as populacbes de P. canariensis nestes estudos podem ser
maiores ao observada no presente estudo e, desta forma, podem resultar em
uma maior quantidade de associagdes foréticas.

Espécimes foréticos de M. anchora foram o0s mais prevalentes e
abundantes sobre P. canariensis. Este resultado também foi observado por
Valim and Gazéta (2007). Representantes do género Myialges Trouessart,
1906 completam parte do seu ciclo sobre a pele das aves e possuem uma
obrigatéria associacdo com hipoboscideos (Fain and Grootaert 1996). Como
observado por Valim and Gazéta (2007), o numero de adultos e ovos de M.
anchora foi maior sobre a superficie dorsal do abdémen de P. canariensis. A
selecéo desta regido do corpo do hipoboscideo, tanto para fixacdo quanto para
deposicdo dos ovos pode ser devida a protecdo fornecida pelas asas,
diminuindo o atrito com as penas da ave hospedeira, 0 que poderia causar o
desprendimento das fémeas bem como dos ovos.

Nenhuma postura de ovos de acaros O. hallae foi observada no
presente estudo. Este resultado também foi observado por Valim and Gazéta
(2007), Marcelino et al. (2009) e Amaral et al. (2013). Segundo Feres and
Flechtmann (1991), esta espécie de acaro prende-se fracamente ao corpo do
hipoboscideo sem a realizagdo de posturas, 0 que sugere uma estratégia
somente para disperséao.

Como o observado por Feres and Flechtmann (1991), Marcelino et al.
(2009) e Amaral et al. (2013), no presente estudo os espécimes de M. lophortyx
foram encontrados aderidos nas asas do hipoboscideo. A presenca deste
acaro exclusivamente nesta regido sugere uma preferéncia ou uma restricdo

devido a competicdo com outra espécie de acaro.
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A associacdo forética entre P. canariensis e C. columbae foi também
registrada por Macchioni et al. (2005) e Harbison et al. (2009). Este espécie de
piolho é comumente encontrada nas rémiges e retrizes de C. livia. Possui
apéndices longos que facilitam a sua fixacdo ao corpo do hipoboscideo
(Harbison et al. 2009). Bush and Malenke (2008) demonstraram que C.
columbae utiliza também os hipoboscideos como estratégia de fuga de
espécimes de C. compar, que foram considerados competidores superiores.
Campanulotes compar e H. lata sao frequentemente observadas sobre C. livia
(Nelson and Murray, 1971), entretanto 0S sSeus registros como espécies
foréticas sobre P. canariensis foram registrados pela primeira vez no presente
estudo.

Como reportado por Marcelino et al. (2009) e Amaral et al. (2013), a
infestacdo simultanea de M. anchora e O. hallae foi a mais observada sobre os
hipoboscideos neste estudo.

Nas estacdes mais quentes foi observada uma maior prevaléncia, IMI e
maior riqueza de espécies foréticas sobre P. canariensis. Alteragfes sazonais
na prevaléncia e na abundancia podem ocorrer devido a sincronizacdo
reprodutiva de algumas espécies de parasitos com seus hospedeiros (Foster,
1969; Marshall, 1981; Blanco and Frias, 2001; Altizer et al., 2004; Dietsch,
2005), o que facilita a dispersdo dos parasitos devido ao maior numero de
contatos fisicos entre hospedeiros durante este periodo. Provavelmente os
foréticos também utilizam estes periodos para dispersarem, uma vez que a
maior abundancia de P. canariensis ocorreu nas estacdes mais quentes (ver
Capitulo 2).

Tanto nos filhotes, quanto nos adultos de C. livia, a IMI de foréticos
sobre as fémeas de P. canariensis foi estatisticamente superior quando
comparada a dos machos. A maior infestacdo de foréticos sobre as fémeas de
P. canariensis deve-se possivelmente ao seu maior tamanho corporal, o que
Ihes confere maior capacidade de deslocamento (Hamilton, 1967; Dick and
Patterson, 2008), aumentando, desta forma, as chances de encontro de um
novo hospedeiro.

No presente estudo, a coloracdo da plumagem dos hospedeiros nao
influenciou na infestacdo de P. canariensis sobre os espécimes jovens e

adultos de C. livia (ver Capitulo 2). Desta forma, a sua influéncia sobre as
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associacOes foréticas também ndo foi observada, uma vez que nao foi
detectado um padrdo consistente sobre os hipoboscideos. Em alguns estudos
tem sido demonstrado que tanto a coloracdo, quanto o brilho da plumagem do
hospedeiro pode ser considerado um indicativo de seu estado sanitario
(Johnson and Johnston, 1989; del Cerro et al. 2010; Jacquin et al. 2011) e,
desta forma, esperava-se que a menor abundancia de acaros dermicolas e
piolhos foréticos se desse sobre os individuos de coloracdo de plumagem
preta, devido a sua maior capacidade de resposta imune, inclusive ao
parasitismo como observado por Gasparini et al. (2011).

A abundancia de ovos, inclusive de embrionados, de &caros dermicolas
foréticos depositados sobre os hipoboscideos coletados nos espécimes jovens
de C. livia foi significativamente maior, quando comparado ao nimero de ovos
observados sobre os hipoboscideos coletados nos hospedeiros adultos. Este
resultado provavelmente se deu pela maior infestacdo de hipoboscideos e de
acaros dermicolas sobre os jovens, devido a baixa imunidade e capacidade de
controle populacional destes ectoparasitos por estes hospedeiros durante esta
fase da vida (Clayton and Moore, 1997). Além disso, nos espécimes jovens de
C. livia foi observada uma maior abundancia de ovos de &caros dermicolas
sobre as fémeas de P. canariensis. Esta maior deposicdo de ovos sobre as
fémeas pode ser decorrente do maior tamanho corporal e maior longevidade
(Bequaert, 1953), o que provavelmente Ihes garante um maior nimero de
hospedeiros parasitados ao longo da vida, quando comparado aos machos.
Desta forma, as larvas que eclodirdo sobre elas podem ser transmitidas a um
maior nimero de hospedeiros.

Com base nos resultados encontrados neste trabalho, sobre C. livia, os
acaros Epidermoptidae utilizam hipoboscideos como forma de dispersédo e para
oviposigéo, se fixando preferencialmente na face dorsal do abdémen e na face
ventral das asas. Entretanto, as espécies de piolhos observadas e O. hallae
utilizam hipoboscideos somente como forma de dispersdo, ocorrendo este
altimo preferencialmente entre o metatorax e o primeiro tergito abdominal. Nas
estacbes mais quentes foi observada uma maior prevaléncia, IMI e maior
riqueza de espécies foréticas sobre P. canariensis. Em todas as estacfes do
ano foi observada maior abundancia de ovos de &caros foréticos, inclusive

embrionados, sobre as fémeas de P. canariensis.
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7. Considerac0es finais

1- Foi observado um significante aumento na intensidade média de
infestacdo de piolhos, de Pseudolynchia canariensis, como também na riqueza
de espécies de ectoparasitos durante as estacbfes mais quentes, sugerindo
uma sincronizacgao reprodutiva entre 0s ectoparasitos e a espécie hospedeira.

2- Tanto nos espécimes jovens, quanto nos adultos de Columba livia, o
comprimento do bico influenciou na infestacdo de P. canariensis.

3- A coloracao da plumagem nao influenciou nos padrbes de infestacao
de piolhos e de P. canariensis, tanto nos espécimes jovens, quanto nos adultos
de C. livia das trés distintas coloracdes de plumagem. Isto mostra que a
melanina presente nas penas néo foi considerada uma eficiente barreira contra
piolhos, como também individuos de coloracdo de plumagem preta nao
apresentaram uma menor infestagdo por P. canariensis.

4- A coloragdo da plumagem dos hospedeiros néo influenciou nos
padrées de infestacdo de P. canariensis sobre 0s espécimes jovens e adultos
de C. livia, nem nos padrbes de infestacdo de acaros dermicolas e piolhos
foréticos sobre este hipoboscideo.

5- Nas estagcdes mais quentes foi observada maior prevaléncia,
intensidade média de infestacdo e rigueza de espécies foréticas sobre P.
canariensis.

6- Em todas as estacdes do ano foi observada maior abundancia de
ovos de acaros foréticos, inclusive embrionados, sobre as fémeas de P.
canariensis, 0 que supostamente demonstra uma preferéncia pela oviposicao
sobre espécimes deste sexo.

7- Acaros Epidermoptidae utilizam hipoboscideos como forma de
dispersdo e para oviposicao, se fixando preferencialmente na face dorsal do
abdomen e na face ventral das asas. Entretanto, as espécies de piolhos
observadas e O. hallae utilizam hipoboscideos somente como forma de
dispersdo, ocorrendo este ultimo preferencialmente entre o metatérax e o

primeiro tergito abdominal.
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Anexo A — Parecer da Comisséo de Etica em Experimentacdo Animal

UFPel

Comissdo de tlica em Expedmentacao Anima!

Pelotas, 17 de junho de 2014

De: Prof. Dr. Everton Fagonde da Silva
Presidente da Comissdo de Etica em Experimentag¢do Animal (CEEA)
Para: Professor Rodrigo Ferreira Kriiger

Instituto de Biologia
Senhor Professor:

A CEEA analisou o projeto intitulado: “Padrdes de distribui¢io de
hipoboscideos, dcaros dermicolas e piolhos e suas interacées sobre Columba livia”,
processo n°23110.004581/2014-11, sendo de parecer FAVORAVEL a sua execugdo,
considerando ser o assunto pertinente e a metodologia compativel com os principios
éticos em experimentagdo animal e com os objetivos propostos.

Solicitamos, apés tomar ciéncia do parecer, reenviar o processo 2 CEEA.

Salientamos também a necessidade deste projeto ser cadastrado junto ao
Departamento de Pesquisa e Iniciagdo Cientifica para posterior registro no COCEPE
(codigo para cadastro n® CEEA 4581-2014).

Sendo o que tinhamos para 0 momento, subscrevemo-nos.

Atencigsamente,
/
H/\t\_\ gl o—
Prof. Dr. Eve:(_m/ Fagonde da Silva
Presidente da CEEA

Ciente em: Olf / 0¢) /2014

Assinatura do Professor Responsavel:
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