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RESUMO

Os carrapatos sao ectoparasitos importantes para a abordagem One Health,
pois sao vetores de patdégenos que infectam humanos, animais domésticos e
silvestres. Estudos nas areas médica, biolégica e veterinaria mostram que a
inteligéncia artificial, por meio de aprendizagem de maquina, tem grande
potencial para auxiliar pesquisadores e profissionais de saude em praticas
de identificacdo por imagens. O objetivo deste estudo foi avaliar o
desempenho da Rede Neural Convolucional AlexNet para identificar
carrapatos. Organizamos um banco de imagens com as seguintes
combinagdes: fémeas (368), machos (458), dorsais (423), ventrais (403),
baixa resolugdo (328), alta resolugdo (498) e todos juntos
(sexo+posicao+resolucdo=826), para identificar os quatro principais vetores
de bioagentes da febre maculosa. Organizamos também outro conjunto de
imagens com as seguintes combinagdes: capacidade de diferenciar
carrapatos (1.744 imagens) e outros artropodes (1.744 imagens);
identificacdo dos géneros de carrapatos (1.266 imagens imagens de
Amblyomma, 255 de Rhipicephalus, 113 de Dermacentor, 102 de Argas e 8
de Ornithodoros); e identificagdo de 25 espécies de carrapatos. Para avaliar
o desempenho da rede, mensuramos a acuracia geral, sensibilidade e
especificidade. A rede usou 70% das imagens para treinamento, 10% para
validagao interna e 20% para testes no MATLAB. No capitulo 1, a AlexNet
demonstrou uma acuracia geral de mais de 0,80 para identificagdo de
carrapatos, com bom desempenho independentemente do sexo, posi¢ao ou
resolugdo da imagem. O algoritmo atingiu uma sensibilidade de mais de 0,80
para identificagdo correta de A. cajennense s.s., A. sculptum e A. triste, bem
como especificidade acima de 0,90 para classificacdo de todas as espécies,
independentemente das combinagdes realizadas. No capitulo 2, a AlexNet
demonstrou uma acuracia geral de 0,98 para diferenciar carrapatos de
outros artrépodes, 0,93 para identificagdo de géneros e 0,69 para
identificacdo de espécies. A sensibilidade da rede para identificagdo de

carrapatos foi de 0,99, para géneros foi de 1,00, 0,96, e 0,92 na identificacao
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de Argas, Amblyomma e Rhipicephalus, respectivamente. A rede obteve
sensibilidades acima de 0,80 para identificar as espécies Argas miniatus,
Amblyomma coelebs, A. geayi, A. varium, R. sanguineus (complexo), A.
humerale, Rhipicephalus microplus, A. brasiliense e A. maculatum
(complexo). A especificidade foi de 0,96 para carrapatos, acima de 0,90
para os géneros Argas, Dermacentor, Ornithodoros e Rhipicephalus e para
as espécies a especificidade foi menor que 0,70. O excelente desempenho
da AlexNet para identificagdo de carrapatos e géneros representa um passo
significativo na direcdo ao desenvolvimento de um aplicativo para
identificacdo automatizada de carrapatos na América do Sul. Essa inovacao
podera contribuir de maneira relevante para a vigilancia em saude publica e

para o fortalecimento de iniciativas de ciéncia cidada.

Palavras-chave: Patogenos transmitidos por carrapatos, Vigilancia em

saude, One Health, Inteligéncia artificial, AlexNet.



21

ABSTRACT

Ticks are important ectoparasites for the One Health approach, as they are
vectors of pathogens that infect humans, domestic animals, and wild animals.
Studies in the medical, biological and veterinary fields show that artificial
intelligence, through machine learning, has great potential to assist
researchers and health professionals in image identification practices. The
objective of this study was to evaluate the performance of the AlexNet
Convolutional Neural Network to identify ticks. We organized an image bank
with the following experiments: females (368), males (458), dorsal (423),
ventral (403), low resolution (328), high resolution (498) and all together
(sex+position+resolution=826), to identify the four main vectors of spotted
fever bioagents. We organized another dataset with the following
experiments: ability to differentiate ticks (1,744 images) and other arthropods
(1,744 images); identification of tick genera (1,266 images of Amblyomma,
255 of Rhipicephalus, 113 of Dermacentor, 102 of Argas and 8 of
Ornithodoros); and identification of 25 tick species. To evaluate the network
performance, we measured overall accuracy, sensitivity and specificity. The
network used 70% of the images for training, 10% for internal validation, and
20% for testing in MATLAB. In chapter 1, AlexNet demonstrated an overall
accuracy of over 0.80 in identifying ticks, with good performance regardless
of sex, position, or image resolution. The algorithm achieved a sensitivity of
over 0.80 in correctly identifying A. cajennense s.s., A. sculptum, and A.
triste, as well as specificity above 0.90 for classifying all species, regardless
of the experiments performed. In chapter 2, AlexNet demonstrated an overall
accuracy of 0.98 for differentiating ticks from other arthropods, 0.93 for
identifying genera, and 0.69 for identifying species. The network's sensitivity
for identifying ticks was 0.99, and for genera it was 1.00, 0.96, and 0.92 for
identifying Argas, Amblyomma, and Rhipicephalus, respectively. The species
Argas miniatus, Amblyomma coelebs, A. geayi, A. varium, R. sanguineus
(complex), A. humerale, Rhipicephalus microplus, A. brasiliense and A.

maculatum (complex) obtained sensitivities above 0.80. The specificity was
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0.96 for ticks, >0.90 for the genera Argas, Dermacentor, Ornithodoros and
Rhipicephalus and for the species the specificity was <0.70. The excellent
performance of AlexNet in the identification of ticks and genera represents a
significant step towards the development of an application for automated tick
identification in South America. This innovation could contribute significantly
to public health surveillance and to the strengthening of citizen science

initiatives.

Keywords: Tick-borne pathogens, Health surveillance, One Health, Artificial

intelligence, AlexNet.
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INTRODUCAO
Carrapatos

Os carrapatos (Acari: Parasitiformes: Ixodida) sao ectoparasitos
hematofagos que atuam como vetores de agentes patogénicos de
importancia para a abordagem One Health. Existem trés familias de
carrapatos no mundo: Ixodidae (~762 espécies; Guglielmone et al., 2023),
Argasidae (~216 espécies; Dantas-Torres, 2018) e Nuttalliellidae, que possui
apenas a espécie Nuttalliella namaqua, encontrada na Africa (Dantas-Torres,
2018). Além disso, existem duas familias extintas, Deinocrotonidae e
Khimairidae, que foram identificadas em fosseis de ambar (Pefalver et al.,
2017; Chitimia-Dobler et al., 2022). No entanto, ha debate sobre a validade
taxonbmica dessas familias extintas, com sugestdes para incluir
Deinocrotonidae nos Nuttalliellidae (Chitimia-Dobler et al., 2024).

A taxonomia dos carrapatos, inicialmente baseada apenas em
caracteristicas morfologicas, evoluiu significativamente com o advento das
técnicas de sistematica molecular na década de 1990 (Black e Piesman,
1994; Crampton et al., 1996). Descobriu-se que abordagens integrativas séo
essenciais para esclarecer relagdes filogenéticas. Técnicas de inteligéncia
artificial (IA) baseadas na analise de imagens de organismos séao
ferramentas promissoras para apoiar e integrar os estudos em sistematica e
morfologia evolutiva. Essas abordagens permitem a identificacdo
automatizada de caracteristicas morfoldégicas complexas, promovendo uma
compreensao mais detalhada da taxonomia de organismos (Borba et al.,
2021).

Com a aplicagéo de analises cladisticas e moleculares, a proposta de
classificagado por Hoogstraal (1985) (Figura 1A) foi revisada, resultando em
uma estrutura taxonémica mais atualizada (Figura 1B). A familia Argasidae
atualmente esta dividida em duas subfamilias: Argasinae e Ornithodorinae,
que juntos somam 23 géneros. Dentre eles, os géneros Alectorobius (~65
espécies) e Argas (~44 espécies) sao os mais diversos. Ja a familia Ixodidae
€ subdividida em cinco subfamilias: Ixodinae, Bothriocrotoninae,

Haemaphysalinae, Amblyomminae e Rhipicephalinae, totalizando 20



24

géneros. Entre esses, destacam-se os géneros Haemaphysalis (~168

espécies) e Amblyomma (~138 espécies) como 0s mais ricos em espécies

(Mans, 2023).
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Figura 1. Classificagcao taxondmica dos carrapatos. A - Classificagdo de Hoogstraal, 1985;
B - Classificagdo mais atual (Mans, 2023). Fonte: Mans, 2023.

No Brasil, a familia Ixodidae € a mais diversa, compreendendo mais

de 47 espécies, com destaque para o género Amblyomma, que apresenta

aproximadamente 32 espécies de carrapatos (Nava et al., 2017; Martins et

al., 2019). Ja a familia Argasidae é composta por 23 géneros, dos quais o

género Ornithodoros é o mais representativo, incluindo 18 espécies

identificadas (Dantas-Torres et al., 2019).
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Biologia e comportamento

A distribuicdo geografica dos carrapatos é influenciada por uma
combinagao de fatores, incluindo condi¢cdes climaticas, disponibilidade de
habitat, distribuicdio e movimentacdo de hospedeiros, atividades
antropogénicas e a origem geografica das espécies (Alkishe et al., 2021;
Mans, 2023; Gomes et al., 2024). Esses elementos influenciam diretamente
o ciclo de vida desses aracnideos, afetando seu desenvolvimento,
reproducio e sobrevivéncia em diferentes ambientes.

O ciclo de vida dos carrapatos da familia Ixodidae é composto por
quatro fases: ovo, larva (com seis pernas), ninfa (com oito pernas e sem
abertura genital) e adulto (com oito patas e abertura genital) (Figura 2).
Durante a transigdo entre esses estagios, os ixodideos realizam repastos
sanguineos intercalados por periodos de vida livre no ambiente. O tempo
gasto no hospedeiro corresponde a aproximadamente 10% do ciclo total do
carrapato. Apdés a alimentacédo final, a fémea adulta desprende-se do
hospedeiro para realizar a copula com o macho adulto e oviposicao,
depositando milhares de ovos em locais protegidos, como buracos no solo,
cavernas ou buracos de arvores. Ao término da oviposigao, a fémea
geralmente morre e 0 macho copula com outras fémeas. Em habitats com
alta densidade de hospedeiros, os carrapatos ixodideos costumam
completar um ciclo de trés hospedeiros, onde cada estagio ativo realiza um
unico repasto sanguineo antes de passar para o proximo estagio. Apds cada
refeicdo, os carrapatos retornam ao solo para realizar a muda para a etapa
subsequente. A maioria dos carrapatos realiza seu ciclo dessa forma, como
por exemplo os géneros Amblyomma, Ixodes e a espécie Rhipicephalus
sanguineus sensu lato (s.l.) (Figura 3). Em regides onde os hospedeiros séo
escassos ou onde ha longos periodos de clima desfavoravel, os carrapatos
implementam estratégias adaptativas de alimentagédo que envolvem ciclos
de dois ou um unico hospedeiro. No ciclo de dois hospedeiros, as larvas
localizam um hospedeiro, realizam a alimentagéo e passam para o estagio

de ninfa ainda sobre 0 mesmo hospedeiro. Em seguida, as ninfas caem no
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solo, onde se transformam em adultos, que entdo buscam um segundo
hospedeiro para se alimentar, em seguida caem no chao e depositam seus
ovos. Esse padrao é caracteristico de carrapatos do género Hyalomma
(Figura 4). Ja no ciclo de um unico hospedeiro, todas as fases ativas se
desenvolvem em um unico hospedeiro, com as mudangas ocorrendo
diretamente sobre ele. Os carrapatos caem ao solo apenas para realizar a
oviposicao. Este ciclo é observado em carrapatos do género Dermacentor,
por exemplo (Figura 5) (Wall e Shearer, 2001; Barros-Battesti et al., 2006;
Sonenshine e Roe, 2014). A duracdo do ciclo de vida varia de acordo com
as condicbes climaticas, podendo durar de meses a anos (Bouzek et al.,
2013; Martins et al., 2020; Grigoryeva et al., 2022).

Larva Adulto-Macho Adulto-Fémea

Larva Ninfa Adulto-Macho Adulto-Fémea

Figura 2. Fases do ciclo de vida dos carrapatos da familia Ixodidae. A - Posig¢éo dorsal; B -
Posicao ventral. Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Figura 3. Ciclo de vida dos carrapatos da familia Ixodidae em trés hospedeiros. Fonte:
Adaptado de Sonenshine e Roe, 2014.

Figura 4. Ciclo de vida dos carrapatos da familia Ixodidae em dois hospedeiros. Fonte:
Adaptado de Sonenshine e Roe, 2014.
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Figura 5. Ciclo de vida dos carrapatos da familia Ixodidae em um hospedeiro. Fonte:
Adaptado de Sonenshine e Roe, 2014.

O ciclo de vida dos carrapatos da familia Argasidae é composto por
quatro etapas principais: ovo, larva (com seis pernas), ninfa (com um
namero variavel de 2 a 8 instares, oito pernas e sem abertura genital) e
adulto (com oito pernas e abertura genital) (Figura 6). Esses carrapatos
apresentam habitos de abrigo em ambientes restritos e protegidos e por isso
exibem frequentemente um ciclo de desenvolvimento multi-hospedeiro. No
inicio do ciclo, uma larva se alimenta e se transforma em uma ninfa de
primeiro estagio. Cada estagio ninfal subsequentemente realiza um repasto
sanguineo e retorna ao ambiente antes de sofrer a muda para o préximo
instar. Os adultos, por sua vez, acasalam-se longe do hospedeiro e podem
se alimentar repetidamente ao longo de sua vida. Apds cada refeicéo, a
fémea deposita centenas de ovos, dando continuidade ao ciclo (Figura 7)
(Wall e Shearer, 2001; Barros-Battesti et al., 2006; Sonenshine e Roe, 2014).
Assim como os carrapatos da familia Ixodidae, o ciclo de vida dos

argasideos pode durar de meses a anos, dependendo das condigdes
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ambientais e da disponibilidade de hospedeiros (Costa et al., 2015; Taylor et
al., 2021; Robayo-Sanchez et al., 2022).

Larva Ninfa Adulto-Macho Adulto-Fémea
Larva Ninfa Adulto-Macho Adulto-Fémea

Figura 6. Fases do ciclo de vida dos carrapatos da familia Argasidae. A - Posicado dorsal; B
- Posicao ventral. Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Figura 7. Ciclo de vida multi-hospedeiro dos carrapatos da familia Argasidae. Fonte:
Adaptado de Sonenshine e Roe, 2014.

Os carrapatos da familia Ixodidae tendem a apresentar dois principais
comportamentos de busca por hospedeiros: caca e emboscada. No
comportamento de cacga, eles se deslocam em busca de hospedeiros
atraidos por CO2, -enquanto, na emboscada, posicionam-se
estrategicamente em folhas ou arbustos de vegetagao rasteira, geralmente
em locais de passagem frequente de hospedeiros (Sonenshine e Roe, 2014;
Neto et al., 2018). Essa estratégia é facilitada pela presenga do 6rgéao de
Haller, localizado no primeiro par de pernas, que contém quimiorreceptores
especializados na detecgdo de estimulos quimicos e térmicos, permitindo a
localizagéo eficiente dos hospedeiros (Leonovich, 2021). Os carrapatos da
familia Argasidae, em contraste, possuem comportamento
predominantemente nidicola, o que significa que vivem proximos aos seus
hospedeiros em ambientes protegidos, como galinheiros, pombais, ninhos
de aves e tocas de mamiferos (Wall e Shearer, 2001). Esse estilo de vida os
torna altamente adaptados a ambientes confinados e protegidos, onde seus

ciclos de vida estdo intimamente relacionados a presenga continua dos
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hospedeiros. Os carrapatos, de maneira geral, possuem ampla diversidade
de hospedeiros, incluindo aves, répteis, anfibios e mamiferos, com destaque
para sua capacidade de parasitar seres humanos, o que os torna
importantes vetores de doengas (Ogrzewalska et al., 2010; Ogrzewalska et
al., 2019; Serpa et al., 2021; Dantas-Torres et al., 2022; Nogueira et al.,
2022).

Relevancia em saude publica

Os agentes patogénicos transmitidos por vetores representam um
grave problema de saude publica, especialmente em areas tropicais e
subtropicais. Estima-se que essas enfermidades sejam responsaveis por
mais de 17% de todas as doengas infecciosas, resultando em mais de
700.000 mortes anuais (WHO, 2024). Entre os vetores mais importantes
destacam-se os mosquitos e carrapatos. Os carrapatos, em particular,
possuem importdncia na saude publica devido a sua capacidade de
transmitir diversos agentes patogénicos, incluindo virus, protozoarios e
bactérias, os quais podem infectar animais domésticos, silvestres e seres
humanos. Essa ampla gama de patdégenos reflete o impacto significativo
desses ectoparasitos em diferentes ecossistemas e no contexto de saude
global (Dantas-Torres et al., 2012; Madison-Antenucci et al., 2020).

Existem diversas doengas causadas por bioagentes transmitidas por
carrapatos, entre essas, podemos citar. encefalite de Powassan, febre
hemorragica de Omsk, doenca da floresta de Kyasanur, doenga de louping,
febre hemorragica da Crimeia-Congo, febre grave com sindrome de
trombocitopenia, febre do carrapato do Colorado, febre recorrente,
anaplasmose granulocitica humana, erliquiose humana, tularemia,
babesiose humana, paralisia por carrapato, doenga de Lyme (borreliose) e
as rickettsioses (febre maculosa). Essas doencgas variam em distribuicdo
geografica e gravidade clinica, refletindo a diversidade ecoldgica e bioldgica

dos carrapatos como vetores. Elas podem causar desde sintomas leves até
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condigbes severas, muitas vezes fatais (Rochlin e Toledo, 2020;
Madison-Antenucci et al., 2020).

Na Ameérica do Sul, destacam-se trés doencas, borreliose de Lyme,
febre recorrente e febre maculosa (FM). A borreliose de Lyme é uma doencga
causada pela bactéria Borrelia burgdorferi e transmitida por carrapatos da
familia Ixodidae, pertencentes ao género Ixodes. Pequenos mamiferos e
aves funcionam como reservatorios naturais dessa bactéria (Lucca et al.,
2024). Em paises da América do Sul, como Argentina, Bolivia, Chile,
Colémbia e Venezuela, ja foram relatados achados clinicos e laboratoriais
que sugerem infeccao por B. burgdorferi. No entanto, tais casos nao foram
confirmados, e a epidemiologia da doenca de Lyme nessas regides ainda
estd em fase emergente (Lucca et al., 2024). No Brasil, embora ja tenham
sido relatados casos suspeitos de doenga de Lyme, os vetores classicos de
enfermidade no hemisfério norte ndao ocorrem no pais. Além disso, a cepa
brasileira & pleomoérfica e apresenta maior tendéncia a desencadear
sintomas autoimunes e sindrome de fadiga crbnica. Atualmente, essa
zoonose emergente semelhante a doenca de Lyme é denominada Sindrome
de Baggio-Yoshinari (SBY). Entre os anos de 2009 e 2016, 679 casos de
infeccao por Borrelia spp. foram confirmados no Brasil por meio de sorologia
(Oliveira et al., 2017; Yoshinari et al., 2022). Entretanto, estudos sugerem
gue nao ha evidéncias concretas que comprovem a ocorréncia de borreliose
de Lyme no Brasil ou que a SBY seja causada por uma bactéria do género
Borrelia. Essa conclusdo resulta da imprecisdo, falta de confiabilidade e
interpretacédo dos métodos de diagndstico utilizados no pais (Labruna et al.,
2024).

A febre recorrente é causada, também, por bactérias do género
Borrelia, que tem como possiveis vetores diversas espécies de carrapatos
argasideos, dos géneros Ornithodoros e Argas, além de espécies de piolhos
(Faccini-Martinez et al., 2022). Os carrapatos podem ser infectados por
bactérias que utilizam pequenos mamiferos como reservatorios. Esses
mamiferos desempenham o papel de hospedeiros primarios, enquanto os

humanos estdo expostos a patdégenos de forma acidental ao frequentarem
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habitats onde os carrapatos estdo presentes. Casos de febre recorrente
foram documentados em paises como Argentina, Peru, Colédmbia e
Venezuela, com registros variando entre 1 e 5 ocorréncias. As infec¢des
humanas frequentemente resultam em sintomas inespecificos, como febre,
cefaleia, artralgia, mialgia, nauseas e calafrios. Em casos menos comuns,
podem surgir manifestagdes neurolégicas, especialmente em infecgdes
causadas por B. duttonii e B. turicatae. A mortalidade associada a infecgoes
por B. duttonii nao tratadas varia entre 4% e 10%; mas, com 0 uso de
antibioticos, essa taxa é reduzida para menos de 2% (Faccini-Martinez et al.,
2022).

Ja a FM, causada pelas bactérias Rickettsia rickettsii (responsavel
pelos casos graves da doenga) e R. parkeri (causa uma febre maculosa
mais branda), sdo transmitidas por carrapatos do género Amblyomma, como
A. sculptum, A. aureolatum, A. ovale e o complexo A. maculatum, entre
outros possiveis vetores (Matias et al., 2015; Oliveira et al., 2016;
Silva-Ramos et al., 2021; Fuente et al., 2023; Gomes et al., 2024). Os
carrapatos, além de atuarem como vetores, desempenham o papel de
reservatorios primarios dos agentes patogénicos. Ja os hospedeiros
amplificadores, como gambas e capivaras, sao fundamentais na transmissao
dessas bactérias para carrapatos nao infectados, promovendo a
perpetuacédo do ciclo de transmissao (Ramirez-Hernandez et al., 2020). As
manifestagdes clinicas apresentam grande semelhanga com outras doencgas
febris agudas, incluindo sintomas como cefaleia, mialgia, prostracao,
nauseas, escaras e erupgdes cutaneas (Oliveira et al., 2016; Silva-Ramos et
al., 2021). A auséncia de testes rapidos para o diagnéstico da infecgédo em
unidades hospitalares dificulta a diferenciacdo de outras doencas,
contribuindo para o atraso no diagnostico. Essa limitagao pode resultar em
casos graves e Obitos, especialmente quando o tratamento € iniciado
tardiamente (Blanton, 2019). Segundo Zhang et al. (2023), entre 1° de
janeiro de 1906 e 31 de margo de 2021 foram confirmados mais de mil casos
da doenca na América do Sul. No Brasil, foram relatados ~2.225 casos

confirmados e ~770 mortes de FM entre 2013 e 2023. Os maiores nimeros
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de casos e mortes foram concentrados nas regides Sudeste e Sul. No
entanto, a regido Sudeste foi responsavel pelo maior numero de mortes, com
678 casos em comparagao a 5 na regiao Sul (Brasil, 2024). As mortes estao
associadas a R. rickettsii, e os casos desencadeados por cepas de R.
parkeri nao apresentam mortes relacionadas (Oliveira et al., 2016;
Silva-Ramos et al., 2021). A gravidade dos casos de FM causados por R.
rickettsii esta relacionada a maior frequéncia de hospitalizacdo e

complicagdes clinicas (Oliveira et al., 2017).

Identificacao de carrapatos

O corpo dos carrapatos € formado pela fusdo do prossoma com o
abdome, formando uma estrutura unica. Essa estrutura é subdividida em
duas regides principais: o gnatossoma (também denominado capitulo), que
abriga as pecgas bucais, e o idiossoma, que compreende o restante do corpo
(Barnes, 1984; Barros-Battesti et al., 2006) (Figura 8).
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Gnatossoma

> Idiossoma

Figura 8. Morfologia dos carrapatos, evidenciando as subdivisdes gnatossoma e idiossoma.
Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A familia Argasidae é caracterizada pelo tegumento granulado,
enrugado, mamilado ou com tubérculos; auséncia de escudo dorsal (ninfas e
adultos); e gnatossoma nao visivel dorsalmente (Figura 9). Ja os carrapatos
da familia Ixodidae possuem tegumento liso ou levemente estriado, com
numerosos poros; escudo dorsal presente, sendo completo em machos e
restrito a posigéo anterior em larvas, ninfas e fémeas; gnatossoma visivel
dorsalmente; presenca de festdes na maioria das espécies; e espinhos nas
coxas (Figura 10) (Barros-Battesti et al., 2006). Essas caracteristicas,
juntamente com outras especificas de cada género e espécie,
desempenham um papel essencial na identificacdo e classificacdo

taxonémica dos carrapatos.



36

& Gnatossoma

> Tegumento

Figura 9. Morfologia de carrapatos argasideos, representados por Argas miniatus.
Evidenciando o tegumento e gnatossoma. Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Figura 10. Morfologia de carrapatos ixodideos, representados por Amblyomma brasiliense.
Evidenciando o tegumento/escudo, gnatossoma, espinhos e festdes. Fonte: Elaborado pela
autora (2024).
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A diversidade de carrapatos, sua relevancia na transmissdo de
doengas infecciosas e as competéncias vetoriais especificas que
apresentam ressaltam a importancia crucial de uma identificagao taxonémica
precisa das espécies (Soares ef al., 2012). Essa identificagdo adequada é
fundamental para entender os padrbes epidemiolégicos das doencgas
transmitidas por carrapatos, assim como para orientar medidas de controle e
vigilancia em saude publica.

Atualmente, a identificacdo de carrapatos € realizada por meio de
chaves taxonémicas tradicionais (Aragao e Fonseca, 1961; Barros-Battesti et
al., 2006; Gianizella e Nascimento, 2017; Nava et al., 2017; Dantas-Torres et
al., 2019) e técnicas de taxonomia molecular (Ramos et al., 2014; Quadros
et al., 2021). Embora as chaves taxondmicas sejam amplamente utilizadas
por serem mais praticas, os métodos moleculares se destacam pela precisao
e confiabilidade (Martins et al., 2016). No entanto, este ultimo apresenta
limitacbes especificas, como altos custos operacionais e a necessidade de
infraestrutura laboratorial especializada. As principais chaves disponiveis
para a identificacdo de carrapatos adultos estdo ilustradas na Figura 11. Ha
também chaves taxondémicas destinadas a identificacdo de estagios
imaturos, como ninfas; no entanto, devido a sua complexidade, a

disponibilidade de tais ferramentas ainda é limitada (Martins et al., 2010).
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Figura 11. Principais chaves de identificagao taxonémica para carrapatos adultos do Brasil.
Fonte: Aragdo e Fonseca, 1961; Barros-Battesti ef al., 2006; Gianizella e Nascimento, 2017;
Nava et al., 2017; Dantas-Torres et al., 2019.

Embora as chaves de identificacdo fornegam esquemas das
caracteristicas morfologicas e ilustragdes dos carrapatos, elas ainda
apresentam um alto grau de complexidade. Essa dificuldade pode limitar sua
utilizacdo por pessoas sem formagdo especializada, restringindo sua
aplicabilidade em contextos onde € necessaria a identificagcao rapida. Além
disso, a descrigdo constante de novas espécies de carrapatos (Onofrio et al.,
2020; Mufoz-Leal et al., 2020; Soares et al., 2023; Munoz-Leal et al., 2023)
torna as chaves de identificacdo rapidamente desatualizadas. Essa dindmica
exige revisbes frequentes e a elaboragcdo de novas ferramentas

taxondmicas. Uma abordagem promissora é o desenvolvimento de métodos
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automatizados baseados no processamento e analise de imagens utilizando

aprendizagem de maquina, uma subarea da inteligéncia artificial.

Inteligéncia artificial e aprendizagem de maquina

A IA é uma area do conhecimento aplicada ao desenvolvimento de
sistemas e técnicas capazes de simular tarefas realizadas pela inteligéncia
humana. O campo da |IA é capaz de implementar maquinas e programas de
computador capazes de simular processos cognitivos, como aprendizagem,
raciocinio, resolugdo de problemas e compreensdo de linguagem. Além
disso, ela busca compreender e replicar aspectos da inteligéncia humana
por meio de modelos computacionais, investigando como as maquinas
podem interpretar, aprender e responder de maneira autbnoma e eficaz (PK,
1984; Rawas, 2024). Existem diversas subareas da inteligéncia artificial,
cada uma com abordagens e aplicagdes especificas. A |IA simbdlica, por
exemplo, baseia-se em regras predefinidas e raciocinio l6gico para resolver
problemas. Ja os sistemas especialistas utilizam uma base de conhecimento
e meétodos estatisticos para simular tomada de decisdo de especialistas
humanos em temas especificos. Por sua vez, a aprendizagem de maquina
(AM) se destaca por permitir que os sistemas de |IA aprendam a partir de
dados, melhorando seu desempenho de maneira continua e adaptativa
(Rawas, 2024).

A AM pode ser subdividida em trés tipos: aprendizagem
supervisionada, aprendizagem n&o supervisionada e aprendizagem por
reforco. Na aprendizagem supervisionado o algoritmo é ajustado com dados
previamente identificados (rotulados) ou pré processados, permitindo que o
modelo aprenda a realizar classificagdbes com base nesses exemplos. Por
outro lado, na aprendizagem nao supervisionada o algoritmo é capaz de
identificar padrdes nos dados que nao foram previamente rotulados, em vez
disso, o0 modelo analisa os dados em busca de padrdées ou estruturas
ocultas, como agrupamentos ou associagdes, sem orientagdo explicita sobre

0 que procurar. Ja a aprendizagem por reforco, o modelo é capaz de
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interagir e aprender com um ambiente e receber feedback na forma de
recompensas ou penalidades, que guia o algoritmo a melhorar seu
desempenho em tarefas especificas ao longo do tempo (Greener et al.,
2022; Rawas, 2024).

Existe a possibilidade de implementar redes neurais artificiais (ANN'’s
- Artificial Neural Networks) nos trés tipos de AM, a estrutura flexivel dessas
redes permite modificagdes em diversos contextos. As ANN’s sao
representacbes matematicas de unidades de processamento conectadas,
portanto, simulam os neurbnios biolégicos e seus processos, como O
recebimento de uma informagao (entrada), a sinapse e o resultado (saida)
que consiste, por exemplo, na categorizagao de algum elemento (Figura 12).
Entre a entrada e saida existem zero ou mais camadas ocultas que sao
responsaveis por aprender um mapeamento nao linear. Ja as redes neurais
profundas caracterizam-se pela presenca de multiplas camadas ocultas
organizadas em arquiteturas complexas e profundamente interligadas. Essas
redes contém neurbnios avangados capazes de realizar operacdes
sofisticadas e de ativar simultaneamente varios neurdnios, o que se torna
altamente eficiente para tarefas de analise e processamento de dados
brutos. Essa estrutura permite que as redes extraiam automaticamente
representacbes hierarquicas dos dados de entrada, ajustando-se as
necessidades da tarefa de aprendizagem, como classificagéo,
reconhecimento de padrdes ou previsao (Janiesch et al., 2021). Existem
diversos meétodos de redes neurais que sao utilizadas em estudos
biolégicos, como: perceptron multicamadas (MLP - Multi Layer Perceptron),
rede neural recorrente (RNN - Recurrent Neural Network), rede
convolucional de grafos (GNN - Graph Neural Networks), autocodificador e
rede neural convolucional (CNN’s - Convolutional Neural Network), descritas
na Figura 13 (Greener et al., 2022).
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Figura 13. Métodos de redes neurais. a - Perceptron multicamadas (MLP): consiste em nés
organizados em camadas conectadas, onde cada né representa um valor de entrada, saida
ou oculto; b - Rede neural convolucional (CNN): utiliza filtros que percorrem os dados de
entrada, compartilhando paréametros para detectar padrdes, independentemente da
localizagdo; ¢ - Rede neural recorrente (RNN): processa dados sequenciais, reutilizando
intervalos e transportando informacgbes das partes anteriores da sequéncia para prever
saidas subsequentes; d - Rede convolucional de grafos (GNN): atualiza as propriedades de
nds em grafos (como redes de interagdo proteina-proteina) combinando informagdes dos
nds conectados. Isso permite prever propriedades especificas com base na estrutura da
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rede; e - Autocodificador: Combina uma rede codificadora para reduzir a dimensionalidade
dos dados de entrada a uma representagao latente e uma decodificadora para reconstruir
os dados originais. Fonte: Greener et al., 2022.

A CNN utiliza a operagao de convolugcdo para extrair informacoes
relevantes dos dados de entrada. Essa técnica emprega filtros que
percorrem pequenas regides dos dados, sobrepondo-se e combinando
caracteristicas locais para identificar padrdes explicitos e implicitos no
conjunto de dados de treinamento (Figura 14) (Rguibi et al., 2022). Essa
abordagem permite que a CNN aprenda representagdes significativas,
adaptando-se a diversas tarefas, mostrando um o6timo desempenho na
analise de imagens (Rguibi et al., 2022; Subramoniam et al., 2022; Leal et
al., 2023; Miranda et al., 2024; Araujo et al., 2024).

Convolution Neural Network (CNN)

Input Output

Pooling Pooling Pooling

SoftMax
Activation
Function

Convolution Convolution  Convolution
+ +
Kernel RelU RelU RelU

Connected
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Feature Maps

I |
Probabilistic

Feature Extraction Classification rODablllE
Distribution

Figura 14. Representacdo da classificagdo de imagens por redes neurais convolucionais
(CNN'’s). Fonte: Rqguibi et al., 2022.

Inteligéncia artificial para identificagao de artrépodes

O uso da inteligéncia artificial na identificagdo de imagens de
artrépodes tem avancado significativamente nos Ultimos anos,
especialmente com o surgimento de arquiteturas de redes profundas, como

AlexNet, VGG, GooglLeNet, Inception e ResNet. A IA tem sido aplicada com
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sucesso na medicina diagndstica (Poplin et al., 2018; Haenssle et al., 2018;
Esteva et al., 2019; Rguibi et al., 2022; Leal et al., 2023) e na identificagao
de artrépodes de importancia econdmica e em saude publica (Figura 15).
Varios estudos ilustram a aplicacdo da |A para identificacdo de
artrépodes. Thenmozhi e Reddy (2019) mostraram acuracias superiores a
90% ao avaliar redes como AlexNet, ResNet, GoogLeNet e VGG na
identificacdo de pragas agricolas. No mesmo ano, Motta et al. (2019)
avaliaram LeNet (58%), AlexNet (75%) e GooglLeNet (84%) na identificacado
de mosquitos vetores, como Aedes aegypti, A. albopictus e Culex
quinquefasciatus. Em 2021, Chen et al. utilizaram as redes ResNet-152 e
Xception para identificar aranhas do género Pseudopoda a partir do sexo
(fémea e macho), atingindo mais de 98% de acuracia. Outros avangos
incluem o trabalho de Tannous et al. (2023), que identificaram Ceratites
capitata e Bactrocera oleae com a rede Yolo, alcangcando 95% de acuracia.
No mesmo ano, Bjerge et al. (2023) reportaram 93% de acuracia ao
identificar insetos fotografados com cameras trap e avaliar o desempenho da
rede Yolo. Araujo et al. (2024) identificaram mosquitos vetores da febre
amarela, como os géneros Aedes, Haemagogus e Sabethes, com 90% de
acuracia usando AlexNet e Miranda et al. (2024) identificaram triatomineos
vetores da doenca de Chagas com diferentes redes, incluindo AlexNet
(100%), AdaBoost (69%), Gradient Boosting (97%), Histogram-based
Gradient Boosting (98%) e modelo discriminante linear (96%). Esses estudos
demonstram o papel crescente da IA na identificagdo de artropodes de

relevancia epidemiologica e ambiental.
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Figura 15. Exemplos de imagens usadas nos estudos de identificacdo de artropodes com
inteligéncia artificial. Fontes: Thenmozhi e Reddy, 2019; Motta et al., 2019; Chen et al.,
2021; Thannous et al., 2023; Bjerge et al., 2023; Araujo et al., 2024; Miranda et al., 2024.

Inteligéncia artificial para identificagcao de carrapatos

O uso da IA para identificacdo de carrapatos é promissor. Justen et al.
(2021) utilizaram uma CNN chamada TickIDNet para identificar as espécies
Amblyomma americanum, Dermacentor variabilis e Ixodes scapularis,
levando em consideracdo a fase de desenvolvimento, sexo e status
alimentar. O resultado foi uma acuracia geral de 88%. Omodior et al. (2021)
compararam o desempenho do modelo ResNet-50 com uma CNN rasa
personalizada para identificar as espécies [|. scapularis, D. variabilis, A.
americanum e Haemaphysalis sp. A CNN personalizada apresentou 80% de
acuracia, superando os 75% obtidos pela ResNet-50. J& Akbarian et al.
(2022) aplicaram uma CNN para diferenciar I. scapularis de outras espécies,
atingindo 92% de acuracia. Luo et al. (2022) testaram cinco modelos de
CNNs (VGG16, ResNet50, InceptionV3, DenseNet121 e MobileNetV2) para
identificar as espécies A. americanum, D. variabilis e I.scapularis,

considerando também caracteristicas como fase de desenvolvimento, sexo e
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status alimentar. O modelo InceptionV3 se destacou, alcancando a maior
acuracia, 99,5%. Akgul e Kaya (2022) utilizaram a rede Yolo para detectar a
presenca de carrapatos do género /xodes em imagens da internet em
diferentes locais (por exemplo pele e vegetagao) e resolugdes, alcangando
uma acuracia de 99%.

Apesar dos resultados promissores obtidos nos estudos citados,
ainda existem lacunas pois esses trabalhos focaram principalmente em
espécies de carrapatos relevantes para a saude publica na América do
Norte. E essencial realizar pesquisas semelhantes com espécies que
ocorrem na América do Sul, ampliando o conhecimento sobre a identificacao

automatica de carrapatos em diferentes contextos geograficos.

Vigilancia dos carrapatos com participagao comunitaria

Um algoritmo de inteligéncia artificial capaz de identificar espécies de
carrapatos da América do Sul poderia ser integrado a um aplicativo de
smartphone, oferecendo uma ferramenta valiosa para os profissionais de
saude envolvidos na vigilancia de doengas transmitidas por esses
aracnideos. Além disso, o aplicativo poderia incorporar a ciéncia com
participacdo comunitaria, uma abordagem que tem demonstrado grande
eficacia no monitoramento e controle de carrapatos, ampliando o alcance e a
precisao das agdes de vigilancia.

Estudos demonstraram um bom engajamento de cidadios cientistas
no envio de amostras e imagens de carrapatos para ferramentas de
monitoramento desenvolvidas por pesquisadores. Essa interagdo, entre a
comunidade e os pesquisadores, possibilita a identificacido das espécies de
carrapatos que os moradores sao expostos, auxiliando na prevencao e
diagndstico de doengas transmitidas por esses vetores (Hudman et al.,
2023). Além disso, permite caracterizar os tipos de hospedeiros, o0s
comportamentos de diferentes espécies e determinar se estdo parasitando
humanos ou animais domésticos (Kooyman et al., 2022; Hudman et al.,

2023). Essa pratica também desempenha um papel educativo, despertando
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o interesse da comunidade sobre a importadncia dos carrapatos na saude
publica (Ballman et al., 2023), informando sobre os riscos associados as
doencas transmitidas por carrapatos e incentivando medidas preventivas,
como evitar picadas (Lewis et al., 2018). Por exemplo, na Bélgica, o risco de
exposicdo humana a agentes patogénicos transmitidos por carrapatos foi
estimado a partir de uma abordagem de ciéncia cidada baseada numa
ferramenta de notificacdo de picadas por carrapatos contribuindo para
conhecer melhor a epidemiologia doengas associadas a esses aracnhideos
(Lernout et al. 2019). Nos Estados Unidos, amostras de carrapatos enviadas
pela populacdo permitiram a descricao de padrdes sazonais, evidenciando
um aumento nos envios com pico em maio. Além disso, essas amostras
permitiram caracterizar aspectos da exposicdo humana, como a espécie de
carrapato mais frequentemente enviada, Ixodes scapularis, e identificar os
patdgenos circulantes na regido. Entre os microrganismos detectados,
destacam-se bactérias do género Borrelia, responsaveis pela doenga de
Lyme e pela febre recorrente (Porter et al., 2019). Também nos Estados
Unidos, o aplicativo Tick App foi desenvolvido como uma ferramenta para
descrever o perfil de usuarios interessados em pesquisas relacionadas a
exposigao a carrapatos. Além disso, permitiu caracterizar os ambientes onde
os participantes residem, passeiam e, consequentemente, encontraram
carrapatos, contribuindo para estudos epidemioldgicos e preventivos. Essa
abordagem combina coleta de dados comportamentais e ambientais para
entender os fatores associados a exposi¢céo, demonstrando as previsdes do
uso de tecnologias moveis em saude publica (Fernandez et al., 2019).

O presente estudo tem como objetivo contribuir para a vigilancia dos
carrapatos por meio da participagcdo comunitaria e de profissionais da saude,
avaliando o desempenho de um algoritmo de aprendizagem profunda na

identificacdo de espécies de carrapatos.



47

JUSTIFICATIVA

A disponibilidade de tecnologias avangadas de reconhecimento de
imagens desenvolvidas nas ultimas décadas e a necessidade de identificar
carrapatos de importédncia em saude publica justificam o presente estudo.
Nos ultimos anos, a identificacdo automatizada de imagens de triatomineos
e mosquitos baseada em redes de aprendizagem profunda tem avangado e,
no caso dos carrapatos, os estudos ainda sao restritos a América do Norte,
sendo urgente um estudo com géneros e espécies de carrapatos da Ameérica
do Sul, considerando que eles podem transmitir diferentes agentes
patogénicos, causadores de importantes doencas, e possuir distintas
competéncias vetoriais.

Inovagdes para identificacdo de carrapatos sdo necessarias porque
de forma geral esses aracnideos sdo identificados por especialistas em
laboratérios restritos com o uso de chaves taxonémicas desatualizadas e de
dificil compreensao. A identificacdo de carrapatos baseada em taxonomia
molecular é possivel, mas apresenta alto custo, o que diminui sua
aplicabilidade em larga escala. Considerando esses fatos, métodos de
identificacdo mais acessiveis, rapidos e eficazes sado necessarios, incluindo
chaves eletronicas e identificagdo automatizada.

O desenvolvimento da identificagdo automatizada de carrapatos
também podera atender a diferentes publicos, desde os servicos de
vigilancia acarologica até a comunidade exposta aos carrapatos,
contribuindo para a vigilancia com participagdo comunitaria. Esperamos que
a identificagdo automatizada de carrapatos vetores seja uma ferramenta
importante para a saude publica, ja que os profissionais poderao identificar
de forma agil o aracnideo e tomar as devidas medidas aplicadas para

determinada situacgao.
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Avaliar o desempenho de uma Rede Neural Convolucional - AlexNet

para identificacdo de géneros e espécies de carrapatos de importancia em

saude publica que ocorrem na América do Sul.

Especificos

e Construir um banco de imagens de carrapatos a partir da Colegéo de

Artropodes Vetores Apteros de

Importdncia em Saude das

Comunidades do Instituto Oswaldo Cruz; da Cole¢cao Nacional de
Carrapatos Danilo Gongalves Saraiva da Universidade de Sao Paulo;
do material disponivel no Laboratério de Parasitologia Médica e
Biologia de Vetores da Universidade de Brasilia; do Hospital
Veterinario da UnB; e Universidade Catdlica de Brasilia.

Preparar e processar imagens para as etapas de treinamento, teste e
validacao da rede AlexNet.

Avaliar o desempenho da AlexNet para identificagdo de géneros e
espécies de carrapatos considerando efeitos de: posigdo da imagem,
sexo e resolugdo da imagem, além da capacidade da rede de
diferenciar carrapatos de outros artrépodes, conforme indicado no

Quadro 1 de perguntas e hipoteses.

Quadro 1. Perguntas, hipoteses e predigbes relacionadas ao desempenho de uma rede de
aprendizagem profunda (Rede Neural Convolucional — AlexNet) para identificagdao de
imagens de espécies de carrapatos da América do Sul.

Perguntas

Hipéteses (H) e predi¢oes (P)

Como o desempenho* da AlexNet varia entre as
diferentes posig¢des (dorsal e ventral)?

H: A posi¢cdo dos carrapatos influenciard o
desempenho.

P: A regido dorsal dos carrapatos possui mais
caracteristicas taxonémicas do que a regido
ventral. Esperamos que o desempenho seja
melhor na posigao dorsal.
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Como o desempenho da AlexNet varia entre os
sexos (fémea e macho)?

H: O sexo influenciara o desempenho.

P: Em individuos da familia Ixodidae o macho
é diferenciado da fémea pelo escudo dorsal
presente no idiossoma. No macho ele é
completo e na fémea é restrito a porgao anterior
do idiossoma, além disso, a abertura genital
possui formato diferente. Essas caracteristicas
poderdo ajudar a rede neural a distinguir
machos e fémeas (Barros-Battesti ef al., 2006).
Esperamos que o desempenho da AlexNet sera
muito bom para identificar machos e fémeas de
carrapatos e que independente do sexo o
desempenho para identificagcdo das espécies
sera muito bom.

Como o desempenho da AlexNet varia entre as
resolugdes das imagens (baixa e alta)?

H: A resolugdo influenciara o desempenho.

P: Imagens com uma boa resolugdo
apresentam detalhes da morfologia dos
carrapatos com mais clareza do que imagens
de baixa resolugdo. Esperamos que o
desempenho da AlexNet seja melhor para
imagens com alta resolugéo.

Como o desempenho da AlexNet varia entre as
espécies?

H: A espécie influenciara o desempenho

P: Algumas espécies possuem caracteristicas
mais marcantes que outras e a AlexNet podera
ter facilidade em distinguir determinadas
espécies. Porém, o desempenho para
identificacdo de espécies sera menor do que o
de identificagao de géneros de carrapatos.

Como o desempenho da AlexNet varia entre os
géneros?

H: O género influenciara o desempenho.

P: Alguns géneros possuem caracteristicas
mais marcantes que outros e a rede neural
podera ter facilidade em distinguir determinados
géneros. Porém, o desempenho para
identificacao de géneros sera maior do que o de
identificacdo de espécies de carrapatos.

Como o desempenho da AlexNet varia na
identificacdo de carrapatos vs outros
artrépodes?

H: A acuracia da AlexNet para identificar
carrapatos em relagdo a outros artropodes sera
superior a 0,90.

P: Os carrapatos possuem caracteristicas
morfolégicas marcantes, como a fusdo do
prossoma com o abdome (Barnes, 1984). Essa
morfologia Unica deve facilitar a identificagéo de
carrapatos em relacdo a outros grupos de
artrépodes.

*mensurado a partir da acuracia, sensibilidade e especificidade.
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MATERIAIS E METODOS
Espécies de carrapatos

O estudo incluiu 5 géneros e 25 espécies de carrapatos, todas com
ocorréncia confirmada na América do Sul (Tabela 1) (Nava et al., 2017;
Dantas-Torres et al., 2019).

Tabela 1. Espécies de carrapatos incluidas no estudo e a respectiva quantidade de imagens
utilizadas.

Familias Géneros Espécies Total
Ixodidae Amblyomma A. aureolatum 184
A. brasiliense 130
A. cajennense 196
A. calcaratum 3
A. coelebs 4
A. dissimile 92
A. dubitatum 109
A. geayi 7
A. humerale 77
A. longirostre 62
A. maculatum
(complexo) 202
A. naponense 28
A. nodosum 9
A. oblongoguttatum 110
A. ovale 171
A. parkeri 12
A. scalpturatum 106
A. sculptum 160
A. varium 8
A. yucumense 7
Dermacentor D. nitens 113
Rhipicephalus R. microplus 100
R. sanguineus
(complexo) 155
Argasidae Argas Ar. miniatus 102
Ornithodoros O. rostratus 8

Total 2155
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Banco de imagens

Foram analisadas 2.155 imagens de carrapatos adultos (Tabela 1). Os
espécimes fotografados foram obtidas no Laboratério de Parasitologia
Médica e Biologia de Vetores da Universidade de Brasilia (UnB), no Hospital
Veterinario da UnB, da Universidade Catdlica de Brasilia (UCB), na Coleg¢ao
de Artropodes Apteros Vetores de Importancia em Salde Comunitaria
(CAVAISC) do Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz), na Colecdo Nacional de
Carrapatos Danilo Gongalves Saraiva (CNC) da Universidade de Sao Paulo
(USP), e no acervo particular da pesquisadora Maria Ogrzewalska, mediante
autorizagdo. Para a captura das imagens, foi utilizado o dispositivo descrito
por Gurgel-Gongalves et al. (2017), cameras de celulares (Xiaomi Mi 8 Lite,
12mp, sensor: 1/2.5, abertura: /1.9, e Samsung Galaxy M51, 64mp, sensor:
1/1.7, abertura: f/1.8), acopladas a estereomicroscopios opticos Leica MZ16
e Zeiss Stemi DV4 e a maquina fotografica Nikon D7200 com lente nikkor
50mm macro. Para as imagens de outros artropodes, utilizadas em um dos
capitulos, foram analisadas fotografias das ordens Coleoptera, Araneae e
Mesostigmata/Trombidiformes (acaros) obtidos do Global Biodiversity
Information Facility (GBIF) (https://doi.org/10.15468/dl.bvSins;
https://doi.org/10.15468/d1.98yu32; https://doi.org/10.15468/dl.6s5wng;
https://doi.org/10.15468/dl.damght). Além disso, foram utilizadas imagens de

Hemiptera disponibilizadas por Miranda et al. (2024) e do acervo pessoal do
autor principal, Vinicius Miranda (com autorizagao), imagens provenientes do
acervo particular, com diversas ordens de artropodes, da pesquisadora Tais
Araujo (com autorizagdo) e do acervo pessoal da autora deste estudo,

Isadora Gomes. Todas essas informagdes estdo organizadas na Tabela 2.


https://doi.org/10.15468/dl.bv5jns
https://doi.org/10.15468/dl.98yu32
https://doi.org/10.15468/dl.6s5wng
https://doi.org/10.15468/dl.damqht
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Tabela 2. Ordens de artropodes incluidas no estudo e a respectiva quantidade de imagens utilizadas.

Global Biodiversity Information Facility (GBIF)

Artrépodes Total
Araneae 200
Coleoptera 149
Mesostigmata/Trombidiformes 42

Miranda et al. (2024)

Hemiptera 897

Vinicius Miranda (acervo pessoal)

Hemiptera 255

Tais Araujo (acervo pessoal)

Araneae 22
Blattodea 1
Coleoptera 36
Diptera 13
Hemiptera 17
Hymenoptera 17
Lepidoptera 4
Odonata 5
Opiliones 1
Orthoptera 7
Scorpiones 2
Trombidiformes 4

Isadora Gomes (acervo pessoal)

Araneae

Blattodea

Coleoptera 1
Diptera

Ephemeroptera

Hemiptera 1
Hymenoptera

Isoptera

Lepidoptera 1
Mantodea

Odonata

Orthoptera

Phasmatodea

Plecoptera

W N NN DN W =2 N = O 00 = N O =

Scorpiones

Total 1744
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Realizamos combinag¢des das imagens de acordo com o sexo (fémea
alimentada e n&o alimentada e macho), posi¢cdo (dorsal e ventral) e
resolugdo (baixa, para imagens tiradas apenas com o celular; alta, para
imagens tiradas com o celular acoplado ao estereomicroscopio e com o
dispositivo descrito por Gurgel-Gongalves et al. (2017), e um conjunto
adicional combina todas as imagens juntos (sexo + posi¢ao + resolugao). Os
grupos de sexo (fémea e macho) e posicao (dorsal e ventral) incluem
imagens em ambas as resolugdes. Apenas carrapatos adultos em diferentes
estados de alimentacdo (alimentados ou ndo alimentados) foram incluidos
no estudo. Esse primeiro conjunto de dados foi organizado com imagens
padronizadas. Para as combinagdes com imagens nao padronizadas, as
imagens foram agrupadas de acordo com o género dos carrapatos, espécie

e para diferenciar carrapatos de outros artropodes.

Aprendizagem de maquina

Foi utilizado o AlexNet (Figura 16) (Krizhevsky et al., 2012), uma CNN
pré-treinada em 1,2 milhdo de imagens de alta resolugdo, capaz de
classificar imagens em 1000 categorias usando 60 milhdes de parédmetros.
Escolhemos o AlexNet devido ao seu alto desempenho na identificagao de
mosquitos e triatomineos (Araujo et al., 2024; Miranda et al., 2024). Para
manter a dimensionalidade de entrada, todas as imagens foram
redimensionadas para 227x227 pixels. O algoritmo foi treinado, validado e
testado em 70%, 10% e 20% das imagens, respectivamente, que foram
divididas aleatoriamente. Essa abordagem para divisdo de dados garante
que a avaliacdo do desempenho do modelo seja independente do conjunto
de treinamento, o0 que € essencial para garantir que a rede neural generalize
bem para novos exemplos (Goodfellow et al., 2016). Nas configuragbes do
algoritmo, o numero maximo de épocas foi definido como 100 apds os testes
preliminares. Os resultados binarios das identificacées (correto/incorreto)

foram utilizados como variaveis nas analises segundo Miranda et al. (2024).
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Figura 16. Arquitetura do AlexNet, evidenciando a delimitacdo de responsabilidades entre
as duas Unidade de Processamento Grafico (GPU). Uma GPU executa as partes da
camada na parte superior da figura, enquanto a outra executa as partes da camada na parte
inferior. As GPUs se comunicam apenas em certas camadas. Fonte: Krizhevsky et al., 2017.

Analise de dados

O desempenho do AlexNet foi avaliado a partir de observagdes de
matrizes de confusdo e mapas de calor (para mostrar o numero de erros de
classificagdo e acertos), e intervalo de confianca da acuracia geral,
sensibilidade (que pode ser interpretada como precisdo especifica) e
especificidade. Usamos as seguintes equagdes para calcular as métricas de

desempenho do AlexNet:

Acuracia geral = VPN
9 = VP+FP+VN+FN
- vp
Sensibilidade = VPiEN
. VN
Especificidade =7

onde VP = verdadeiros positivos, VN = verdadeiros negativos, FP = falsos

positivos, FN = falsos negativos.

Frequéncias e proporgdes com intervalos de confianga (ICs) de 95%
‘Wilson’ (Newcombe, 1998) foram calculados usando o pacote R ‘Hmisc’
(Harrell e Dupont, 2023). Os dados foram analisados usando o software R
421 (R Core Team, 2022) e a interface RStudio 2023.03.1.446 (Posit

Software, 2022). Também foi utilizado Mapeamento de Ativagdo de Classe
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Ponderada por Gradiente (Grad-CAM), para identificar, nas imagens, as
regides mais relevantes consideradas pela rede durante o processo de

classificagao (Selvaraju et al., 2020).

Apresentagao dos capitulos

Essa dissertacao foi organizada segundo as normas do Programa de
Po6s-Graduacao em Medicina Tropical (formato de publicagdes) em que os
resultados sao apresentados na forma de capitulos organizados no formato
de artigos cientificos seguindo a formatagdo exigida por uma revista
indexada escolhida contendo titulo, autores e filiacdo institucional, resumo,
palavras-chave, introdugdo, materiais e métodos, resultados, discusséo,

agradecimentos e referéncias.
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RESUMO

Os carrapatos séo ectoparasitos importantes para a abordagem One Health,
pois sao vetores de patégenos que infectam humanos, animais domésticos e
silvestres. As bactérias Rickettsia rickettsii e R. parkeri sao os agentes
etiologicos da febre maculosa (FM), doenga transmitida por carrapatos na
América do Sul, onde Amblyomma sculptum, A. aureolatum, A. ovale e A.
triste (do complexo maculatum) sao os principais vetores. Estudos nas areas

médica e biolégica mostram que a inteligéncia artificial, por meio da



58

aprendizagem de maquina, tem grande potencial para auxiliar pesquisadores
e profissionais de saude em praticas de identificagcdo por imagens. O
objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho da Rede Neural
Convolucional (Convolutional Neural Network - CNN) AlexNet para identificar
espécies de carrapatos transmissores de bioagentes de FM. Organizamos
um banco de imagens com as seguintes combinagdes: fémeas (368),
machos (458), dorsais (423), ventrais (403), baixa resolucado (328), alta
resolugdo (498) e todos juntos (sexo+posicdo+resolucdo=826), para
identificar os quatro principais vetores de bioagentes da FM (Amblyomma
aureolatum, A. ovale, A. sculptum e A. triste), um possivel vetor (A.
dubitatum) e a espécie A. cajennense sensu stricto (s.s.), que tem morfologia
semelhante a A. sculptum, mas nenhuma capacidade vetorial conhecida.
Para avaliar o desempenho da rede, mensuramos a acuracia geral,
sensibilidade e especificidade. A rede usou 70% das imagens para
treinamento, 10% para validacao interna e 20% para testes no MATLAB. A
AlexNet demonstrou uma acuracia geral de mais de 0,80 na identificacdo de
carrapatos, com bom desempenho independentemente do sexo, posi¢ao ou
resolugdo da imagem. O algoritmo atingiu uma sensibilidade de mais de 0,80
na identificagdo correta de A. cajennense s.s., A. sculptum e A. triste, bem
como especificidade acima de 0,90 na classificacdo de todas as espécies,
independentemente das combinagcbes realizadas. O desempenho da
AlexNet apoia a ideia de usar CNNs para a identificagdo automatizada de
espécies de carrapatos que transmitem bioagentes de FM na América do
Sul. Nosso banco de dados pode apoiar o desenvolvimento de aplicativos de
identificacdo de carrapatos para auxiliar a vigilancia da saude publica e

contribuir para a ciéncia cidada.

Palavras-chave: Patdgenos transmitidos por carrapatos, Amblyomma,
Vigilancia em saude, One Health, Inteligéncia artificial, Aprendizagem de

maquina.
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INTRODUGAO

Carrapatos (Arachnida, Ixodida) sao ectoparasitas hematofagos de
mamiferos, aves, répteis e anfibios, representados por mais de 970 espécies
distribuidas mundialmente (Dantas-Torres et al., 2018; Guglielmone et al.,
2023). Os carrapatos séo importantes para a abordagem One Health, pois
sdo vetores de patdogenos que infectam humanos, animais domésticos e
silvestres (Dantas-Torres et al., 2012). Os agentes etioldgicos incluem as
bactérias Rickettsia rickettsii e R. parkeri (Moura-Martiniano et al., 2014;
Faccini-Martinez et al., 2018), causadoras da febre maculosa (FM).

Na Ameérica do Sul, os principais vetores de bioagentes de FM sao
Amblyomma sculptum Berlese, 1888, A. aureolatum (Pallas, 1772), A. ovale
Koch, 1844 e A. triste Koch, 1844 (Parola et al., 2013; Szabo et al., 2013;
Eremeeva et al., 2013; Szabo et al., 2013; Eremeeva et al., 2015; Barbieri et
al., 2019). A. triste pertence ao complexo maculatum (Lado et al., 2018), que
engloba as espécies A. triste, A. tigrinum Koch, 1844 e A. maculatum Koch,
1844, que sao morfologicamente semelhantes. Dessas espécies, A. triste é
considerada um vetor de R. parkeri no Brasil (Barbieri et al., 2019). Além
disso, a espécie A. dubitatum Neumann, 1899 também foi identificada como
potencial vetor da doenca (Matias et al., 2015). As manifestagdes clinicas da
FM sao notavelmente semelhantes a outras doencas febris agudas. A
auséncia de testes rapidos para FM em hospitais aumenta o risco de casos
graves e mortes devido ao diagndstico tardio (Blanton, 2019). O Ministério
da Saude do Brasil relatou ~2.225 casos confirmados e ~770 mortes de FM
entre 2013 e 2023. Os maiores numeros de casos e mortes foram
concentrados nas regides Sudeste e Sul. No entanto, a regido Sudeste foi
responsavel pelo maior numero de mortes, com 678 casos em comparagao
a 5 na regiao Sul (Brasil, 2024). As mortes estao associadas a R. rickettsii, e
0s casos desencadeados por cepas de R. parkeri nao apresentam mortes
relacionadas (Oliveira et al., 2016; Silva-Ramos et al., 2021).

A identificagdo correta dos carrapatos € essencial para a vigilancia da

FM e outras doencgas de interesse para a saude publica, pois ha diferenga na
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competéncia vetorial entre as espécies de carrapatos. Labruna et al. (2011)
e Soares et al. (2012) demonstraram que A. aureolatum tem uma
competéncia vetorial maior para transmitir R. rickettsii quando comparado a
A. sculptum. Isso ocorre porque A. sculptum €& muito menos suscetivel a
infeccdo por riquétsias, sendo incapaz de manter uma infecgdo por meio de
geragdes sucessivas de carrapatos. Em vez disso, a transmissao horizontal
de hospedeiros vertebrados € um meio importante de adquirir a infecgao
(Gerardi et al., 2019). Além disso, espécies de ixodideos podem transmitir
diferentes riquétsias, resultando em diferentes condi¢cbes e desfechos da
doenca. No Brasil, R. rickettsii causa FM grave e é transmitido por A.
sculptum e A. aureolatum. Em contraste, cepas patogénicas de R. parkeri
causam casos clinicos menos graves e estao associadas a A. ovale, A. triste
e A. tigrinum (Szabd et al., 2013; Barbieri et al., 2019; Brasil, 2024). A
identificacdo correta dos carrapatos Amblyomma e sua infecgdo por
riquétsias é importante para uma vigilancia e controle de vetores eficazes,
com implicacdes para a transmisséo da FM.

As espécies de carrapatos sao identificadas pela analise de
caracteres externos e pelo uso de chaves (Barros-Battesti et al., 2006;
Gianizella e Nascimento, 2017; Nava et al., 2017; Dantas-Torres et al.,
2019), o que pode ser dificii de entender, especialmente para nao
especialistas. Algumas espécies de carrapatos Amblyomma s&o
morfologicamente semelhantes e algumas delas sao os principais vetores de
bioagentes da FM (Martins et al., 2016). Métodos de taxonomia molecular
também sao utilizados para identificagdo de espécies de carrapatos (Ramos
et al., 2014; Quadros et al., 2021), mas sado caros e requerem laboratérios
especializados. Portanto, abordagens inovadoras sdo necessarias para
identificar carrapatos Amblyomma.

A aprendizagem de maquina (AM) tem sido usada para identificar
insetos vetores, como mosquitos e triatomineos (Motta et al., 2019; Araujo et
al., 2024; Gurgel-Gongalves et al., 2017; Miranda et al., 2024). Além disso, a
AM tem sido aplicada na identificacdo de doencgas infecciosas transmitidas

por alguns desses insetos, como malaria, leishmaniose e doenga de Chagas
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(Montalbo et al., 2021; Morais et al., 2022; Leal et al., 2023). Redes Neurais
Convolucionais (Convolutional Neural Network - CNN) tém sido aplicadas
com sucesso para classificar imagens de carrapatos na América do Norte.
Um estudo semelhante é necessario para carrapatos da América do Sul
(Justen et al., 2021; Omadior et al., 2021; Akbarian et al., 2021; Luo et al.,
2022).

O Brasil tem 77 espécies de carrapatos validas, a maioria da familia
Ixodidae (Labruna et al., 2024). Apesar da diversidade, nenhum estudo de
AM identificou espécies de carrapatos no Brasil. Para melhorar a vigilancia
de carrapatos, precisamos desenvolver métodos de identificacdo novos,
mais acessiveis, rapidos e eficazes. Este estudo avalia o desempenho da
CNN AlexNet (Krizhevsky et al., 2017) na identificacdo de espécies de
carrapatos que transmitem bioagentes de FM no Brasil. Para isso,
organizamos e analisamos um banco de imagens de seis espécies de
Amblyomma. A AlexNet atingiu uma acuracia superior a 0,80 na identificagcao
de espécies de carrapatos. Também demonstramos uma sensibilidade acima
de 0,80 para A. cajennense (Fabricius, 1787), A. sculptum e A. triste, e uma

especificidade superior a 0,90 para todas as espécies.

MATERIAL E METODOS
Espécies de carrapatos

Nosso estudo incluiu as espécies A. sculptum, A. ovale, A. aureolatum
e A. triste, todas envolvidas na transmissédo de bioagentes da FM. Também
incluimos as espécies A. dubitatum e A. cajennense sensu stricto (s.s.), a
primeira porque geralmente ocorre em simpatria com A. sculptum, e a ultima
€ morfologicamente muito semelhante a A. sculptum - tanto A. sculptum
quanto A. cajennense s.s. (a partir daqui apenas A. cajennense) pertencem
ao complexo de espécies Amblyomma cajennense, junto com outras quatro
espécies; no entanto, apenas A. sculptum €& conhecido por ser um
importante vetor de bioagentes da FM no Brasil (Nava et al., 2014; Martins et

al., 2016). Identificamos as espécies usando chaves impressas
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(Dantas-Torres et al., 2019). As espécies incluidas no estudo sdo mostradas

na Figura 1.

(o)

Figura 1. Vistas dorsal e ventral de espécimes fémeas e machos das espécies de
carrapatos incluidas no estudo. A: Amblyomma aureolatum. B: A. cajennense. C: A.

dubitatum. D: A. ovale. E: A. sculptum. F: A. triste.
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Banco de dados de imagens

Trabalhamos com 826 fotos de carrapatos adultos (Tabela 1). As
imagens foram obtidas através dos espécimes do Hospital Veterinario da
Universidade de Brasilia (UnB), da Universidade Catolica de Brasilia (UCB),
da Colecdo de Artrépodes Vetores Apteros de Importancia em Saude das
Comunidades (CAVAISC) do Laboratério de Carrapatos e outros Artropodes
Apteros do Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz) e da Colecdo Nacional de
Carrapatos Danilo Gongalves Saraiva (CNC) da Universidade de Sao Paulo
(USP), com autorizagdo. Utilizamos o dispositivo descrito por
Gurgel-Gongalves et al. (2017) e cameras de celular (Xiaomi Mi 8 Lite,
12mp, sensor: 1/2.5, abertura: /1.9, e Samsung Galaxy M51, 64mp, sensor:
1/1.7, abertura: f/1.8), acoplado aos estereomicroscopios opticos Leica MZ16
e Zeiss Stemi DV4.

Agrupamos as imagens de acordo com o sexo (fémea alimentada e
nao alimentada e macho), posigao (dorsal e ventral) e resolugao (baixa, para
imagens tiradas apenas com o celular; alta, para imagens tiradas com o
celular acoplado ao estereomicroscopio e com o dispositivo descrito por
Gurgel-Gongalves et al., 2017). Um conjunto adicional combina todos as
imagens juntas (sexo + posi¢cao + resolugcédo). Os grupos de sexo (fémea e
macho) e posi¢cao (dorsal e ventral) incluem imagens em ambas as
resolucdes. Apenas carrapatos adultos em diferentes estados de
alimentagao (alimentados ou nao alimentados) foram incluidos. O numero

total de individuos usados é detalhado na Tabela S1.
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Tabela 1. Numero de imagens de carrapatos por sexo, posi¢cao, resolu¢gao da imagem e
todas as imagens juntas.

Espécies Fémea Macho Dorsal Ventral Baixa Alta Todas as
resolucao resolugiao resolugoes,
posigoes e
sexos
Amblyomma 58 63 63 58 53 68 121
aureolatum
Amblyomma 82 83 83 82 82 83 165
cajennense
Amblyomma 34 75 56 52 44 65 109
dubitatum
Amblyomma 79 42 61 60 55 66 121
ovale
Amblyomma 63 92 81 74 17 138 155
sculptum
Amblyomma 52 103 79 77 77 78 155
triste
Total 368 458 423 403 328 498 826

Aprendizagem de maquina

Usamos a AlexNet (Krizhevsky et al., 2017), uma CNN pré-treinada
em 1,2 milhdo de imagens de alta resolugado, capaz de classificar imagens
em 1000 categorias usando 60 milhdes de parametros. Escolhemos a
AlexNet devido ao seu alto desempenho na identificagdo de mosquitos e
triatomineos (Araujo et al., 2024; Miranda et al., 2024). Para manter a
dimensionalidade de entrada, todas as imagens foram redimensionadas para
227x227 pixels. O algoritmo foi treinado, validado e testado em 70%, 10% e
20% das imagens, respectivamente, que foram divididas aleatoriamente.
Essa abordagem para divisdo de dados garante que a avaliagdao do
desempenho do modelo seja independente do conjunto de treinamento, o
que é essencial para garantir que a rede neural generalize bem para novos
exemplos (Goodfellow et al., 2016). Nas configuragdes do algoritmo, o
numero maximo de épocas foi definido como 100 apds os testes
preliminares. Os resultados binarios das identificagdes (correto/incorreto)

foram utilizados nas analises segundo Miranda et al. (2024).



65

Analise de dados

O desempenho da AlexNet foi avaliado a partir de observacbes de
matrizes de confusdo e mapas de calor (para mostrar o niumero de erros de
classificagdo e acertos), e o intervalo de confianga da acuracia geral,
sensibilidade (que pode ser interpretada como acuracia especifica) e
especificidade. Usamos as seguintes equagdes para calcular as métricas de

desempenho do AlexNet:

Acuracia geral = ——tN___
g VP+FP+VN+FN
— vp
Sensibilidade = VpiFN
. VN
Especificidade =5

onde VP = verdadeiros positivos, VN = verdadeiros negativos, FP = falsos
positivos, FN = falsos negativos.

Frequéncias e proporgdes com intervalos de confianga (ICs) de 95%
‘Wilson’ (Newcombe, 1998) foram calculadas usando o pacote R ‘Hmisc’
(Harrell e Dupont, 2023). Os dados foram analisados usando o software R
421 (R Core Team, 2022) e a interface RStudio 2023.03.1.446 (Posit
Software, 2022). Os dados usados estdo disponiveis no material

suplementar Data S1.

RESULTADOS

Desempenho da AlexNet para identificagdao de carrapatos considerando

sexo, posicao e resolugao da imagem

Usamos diferentes quantidades de imagens para avaliar o
desempenho da rede em termos de acuracia geral nas combinagdes de sexo
(fémea e macho), posi¢ao (dorsal e ventral), resolugéo (baixa e alta) e todas
as imagens juntas (sexo+posi¢cao+resolugcdo) (Tabela 1). As matrizes de
confusdo (Figura 2) mostram as classificagdes corretas e incorretas feitas

pelo modelo AlexNet, e a Figura 3 mostra as acuracias obtidas em cada
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combinacado. O desempenho da AlexNet para identificacdo de carrapatos foi
semelhante para fémeas (acuracia = 0,91, IC95% 0,82 - 0,95) e machos
(acuracia = 0,93, 1C95% 0,85 - 0,96). A AlexNet foi ligeiramente mais
acurada na identificacdo de carrapatos a partir de imagens dorsais (0,92,
IC95% 0,84 - 0,96) do que em imagens ventrais (0,89, 1C95% 0,80 - 0,94).
Como esperado, a AlexNet foi mais acurada com imagens de alta resolugao
(0,95, 1C95% 0,89 - 0,98) do que em imagens de baixa resolugéo (0,89,
IC95% 0,80 - 0,95). Além disso, o desempenho da AlexNet para
identificacdo de carrapatos foi alta usando todas as imagens juntas (0,94,
IC95% 0,89 - 0,97). Em relacdo as identificacbes incorretas feitas pelo
algoritmo, as espécies com as maiores taxas foram: A. dubitatum (mais
frequentemente identificado como A. aureolatum ou A. sculptum), A. ovale
(mais frequentemente identificado como A. aureolatum ou A. triste) e A.
sculptum (mais frequentemente identificado como A. dubitatum ou A. ovale).
As outras identificagdes errbneas sao mostradas na Figura 2.

A acuracia geral da rede foi ligeiramente maior nas combinagdes com
imagens de alta resolucdo, seguida pelas analises que consideraram todas
as imagens juntas e nas imagens de machos. Os valores restantes
permaneceram semelhantes, indicando que a rede teve um bom

desempenho na identificagcdo de carrapatos relevantes para a saude publica.



Female
A. triste 0 0 1 0 0 10
A. sculptum 0 0 2 0 11 0
£ some] 0 0 0 - 0 1
15}
kel
2 Aawtaumi 2 0 5 0 0 0
nesoworss] 0 - o o o o
A. aureolatum 10 1 0 0 0 0
A. aureolatum A. cajennense A. dubitatum  A.ovale  A.sculptum A, triste
Model prediction
Dorsal
A triste 0 0 0 0 0
A. sculptum 0 0 0 1 0
2
= A. ovale 0 0 0 " 1 0
3
kel
o
35 A. dubitatum 4 1 0 9 0 1 0
=
pctomerse] 0 - T
A. aureolatum 10 0 1 2 0 0
A. aureolatum A. cajennense A. dubitatum A ovale  A.sculptum  A. triste
Model prediction
Low resolution
A. triste 0 0 0 0 ] -
A. sculptum 0 0 0 0 3 0
2
£ Ao 0 0 0 1 0 0
3
@
3 A. dubitatum 4 2 1 5 1 ] 0
=
e - o o o o
A. aureolatum 4 8 1 0 1 0 1
A. aureolatum A. cajennense A. dubitatum  A.ovale  A.sculptum A triste

Model prediction

All together
w0 : 2 0 - 0
£ some] 2 0 1 20 0 1
3
E A dubitatum{ 1 1 20 0 0 0
PP I - 0 o o o
— - 0 0 0 0 0

A. aureolatum A. cajennense A. dubitatum  A. ovale

Model prediction

A sculptum A triste

67

Male
semnt o0 o1 [ o
20
2
£ Ao 1 0 0 7 0 1 l 15
1)
hed
> 10
S A dubitatum 4 0 1 0
= 5
A. cajennense] 0 0 0 0
A. aureolatum 12 0 0 0 0 1
A. aureolatum A. cajennense A. dubitatum A ovale  A.sculptum  A. triste
Model prediction
Ventral
semnt o011 [ o
15
=
2ot o o o [N o |
3 10
o
2 A dubitatum 4 0 0 8 0 2 1 5
=4
st o [ 0 o 0 2 0
p—— - o o o o o
A. aureolatum A. cajennense A.dubitatum  A.ovale A sculptum  A. triste
Model prediction
High resolution
A. triste 0 1 0 0 0 15
st 001 o [ o
> 25
2 A. ovale 0 0 0 12 0 1 20
b} 15
§ A dubitatum ] 0 0 12 0 1 0 10
5
A. cajennense 0 17 0 0 0 0 0
A. aureolatum 4 12 0 0 1 0 0
A. aureolatum A. cajennense A. dubitatum  A.ovale  A.sculptum A triste

Model prediction

Figura 2. Matrizes de confusdo das combinagdes de imagens de sexo (fémea/macho),

posi¢cdo (dorsal/ventral),

resolucao

(baixa/alta)

e de todas as

imagens

juntas

(sexo+posicao+resolugdo) mostrando as identificagbes corretas e incorretas. A intensidade

do verde representa a frequéncia das previsdes: tons mais escuros indicam numeros

maiores, tons mais claros indicam numeros menores. A diagonal principal mostra previsdes

corretas, enquanto valores fora da diagonal representam confusado entre classes.
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Figura 3. Acuracia geral e intervalo de confianga obtidos com AlexNet na identificagdo do
sexo (fémea/macho), posicao (dorsal/ventral), resolugao (baixa/alta) e das imagens juntas

(sexo+posicao+resolugdo), com intervalos de confiangca de 95% de Wilson (barras).

Acuracia especifica e especificidade da AlexNet

Para avaliar a sensibilidade, que pode ser interpretada como a
acuracia especifica da AlexNet para identificagdo de espécies, usamos as
mesmas imagens descritas na Tabela 1 e os resultados da matriz de
confusdo Figura 2, agora levando em consideragcdo a diferenciagcdo de
espécies dentro de cada combinagdo. As combinacdes de imagens de alta
resolucao e de todas as imagens juntas mostraram uma acuracia especifica
maior que 0,80 para todas as espécies analisadas. O desempenho da
AlexNet na identificagdo de A. cajennense foi maior em ambas as
combinagdes, com valores de 1,00 (1C95% 0,82 - 1,00) e 1,00 (IC95% 0,90 -
1,00), respectivamente. O desempenho da AlexNet na identificacdo de A.
sculptum foi de 0,96 (IC 95% 0,82 - 0,99) na combinagao de alta resolugao,
enquanto para A. aureolatum a AlexNet mostrou uma sensibilidade de 1,00
(IC95% 0,86 - 1,00) na combinacéo de todas as imagens juntas. As demais
combinagdes também indicaram resultados satisfatérios, com sensibilidades
acima de 0,80, exceto para as seguintes espécies: A. dubitatum, que
apresentou sensibilidade de 0,56 (IC95% 0,27 - 0,81) na combinagao de
baixa resolugéo, 0,71 (IC95% 0,36 - 0,92) na combinacdo de fémea e 0,73

(IC95% 0,43 - 0,90) na combinagao ventral; A. aureolatum, que apresentou
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sensibilidade de 0,73 (1C95% 0,43 - 0,90) na combinagao de baixa resolugao
e 0,77 (IC95% 0,50 - 0,92) na combinacdo dorsal; e A. ovale, que
apresentou acuracia de 0,78 (IC95% 0,45 - 0,94) na combinagéo de macho.

Todos os valores acima mencionados podem ser encontrados na Figura 4 e

na Tabela S2 do material suplementar.
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Figura 4. Sensibilidade, especificidade e intervalo de confianca obtidos da AlexNet para

identificagdo interespecifica de todas as imagens disponiveis, de acordo com as

combinagbes de imagens de sexo (fémea/macho), posigdo (dorsal/ventral), resolugio
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(baixa/alta) e das imagens juntas (sexo+posi¢cao+resolugcdo), com intervalos de confianga de
Wilson de 95% (barras).

Calculamos a especificidade usando as imagens na Tabela 1 e a
matriz de confusdo (Figura 2) para avaliar a capacidade da rede de
identificar espécies ndo-alvo. A especificidade do algoritmo (> 0,90) foi alta
na identificacdo de todas as espécies de carrapatos, independentemente da

combinagao de imagens (Figura 4; Tabela S2).

DISCUSSAO

Este estudo avaliou o desempenho da rede neural AlexNet na
identificacdo de vetores da FM. Os dados indicam que a AlexNet tem uma
acuracia de mais de 0,80 para identificacdo de espécies, uma sensibilidade
de mais de 0,80 para A. cajennense, A. sculptum e A. triste, e uma
especificidade de mais de 0,90 para todas as espécies. AlexNet € uma rede
neural convolucional de aprendizagem profunda que mostrou o6timos
resultados em biodiversidade e saude. Matin et al. (2020) relataram 99,42%
de precisao para AlexNet na deteccdo de doengas nas folhas do arroz.
Subramoniam et al. (2022) compararam quatro CNNs para detectar
Alzheimer em estagio inicial a partir de imagens cerebrais de ressonancia
magnética e a AlexNet atingiu a maior acuracia com 97,53%. AlexNet
também identifica lesbes de pele com uma precisdo de 95,04% (Leal et al.,
2023). A mesma rede foi usada para identificar artropodes com acuracias de
100% (Miranda et al., 2014), 90% (Araujo et al., 2024) e 94,23%
(Thenmozhi, 2019).

Estudos na América do Norte usando identificagdo automatizada de
carrapatos (Justen et al., 2021; Omodior et al., 2021; Akbarian et al., 2021)
produziram resultados semelhantes aos nossos, com acuracia variando de
0,89 a 0,95 para diferentes imagens (Figura 3). AlexNet € uma ferramenta de
identificacdo confiavel, independentemente do sexo, posi¢cao ou resolugao
da imagem. Justen et al. (2021) usaram uma CNN chamada "TickIDNet"

para identificar trés espécies de carrapatos: A. americanum, Dermacentor
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variabilis e Ixodes scapularis, considerando o estagio de desenvolvimento,
sexo e estado alimentar dos carrapatos. A acuracia para as trés espécies foi
de 87,8%. Omadior et al. (2021) compararam a acuracia de um modelo de
aprendizagem profunda e uma CNN superficial para identificar quatro
espécies, levando em consideragdo o estagio de desenvolvimento. A CNN
atingiu 80% de acuracia na identificagdo de espécies, em comparagao com
75% para o modelo ResNet-50. Akbarian et al. (2021) usaram uma CNN
para discriminar I. scapularis de outras espécies de carrapatos com 92% de
acuracia. Luo et al. (2022) compararam a acuracia de cinco modelos de
CNN de aprendizagem profunda para identificar trés espécies, levando em
consideragao o estagio de desenvolvimento, sexo e estado de alimentacgao.
O InceptionV3 mostrou 99,5% de precisado, superando nosso estudo.
Imagens de baixa resolugdo apresentaram a menor acuracia,
sugerindo que fatores como textura, cor e condi¢ées de iluminagdo podem
ter influenciado a classificacdo do algoritmo de aprendizagem de maquina
(Tian et al., 2023; Maitlo et al., 2024). Imagens ventrais também
apresentaram menor acuracia. Isso sugere que essas imagens podem nao
exibir caracteristicas taxonbmicas suficientemente detalhadas para
identificar de forma precisa as espécies de carrapatos, limitando assim a
acuracia. As imagens de fémeas obtiveram uma acuracia ligeiramente
inferior a das imagens de machos. Essa diferenga provavelmente esta
associada a alteragbes morfolégicas resultantes do processo de
alimentagao. Além disso, o tamanho menor do escudo nas fémeas, que
cobre apenas uma parte do idiossoma, pode resultar em uma quantidade
reduzida de caracteres informativos disponiveis para analise. Em contraste,
nos machos, o escudo maior oferece uma quantidade maior de
caracteristicas morfolégicas, o que possivelmente contribui para uma maior
acuracia na identificacdo. Os valores de sensibilidade observados para A.
cajennense e A. sculptum neste estudo (Figura 4; Tabela S2) foram
encorajadores, dado que ambas as espécies pertencem ao mesmo
complexo, compartilham diversas caracteristicas morfolégicas (Martins et al.,

2016) e sao comumente confundidas por taxonomistas. Esses resultados
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demonstram o potencial da rede neural para discriminar essas espécies, que
sdo altamente semelhantes, mas de importancia epidemioldgica diferente. A
especie A. triste também apresentou resultados de alta sensibilidade
(>0,90), sugerindo que a rede pode ser uma ferramenta promissora para
monitorar essa espécie, que € um vetor de R. parkeri, um agente causador
de FM (Parola et al., 2013).

Apesar das sensibilidades abaixo de 0,80 para A. aureolatum e A.
ovale nas imagens de macho, vista dorsal e baixa resolugdo, ambas as
espécies apresentaram boa acuracia especifica nas outras combinacgdes.
Este resultado é promissor, dada a similaridade morfolégica dessas
espécies, que frequentemente causa confusdo até mesmo entre
taxonomistas. Os dados demonstram o potencial da rede neural para
discriminar espécies vetoras de importancia epidemiolégica, mesmo com
desafios de resolugcdo, posicdo e sexo. A rede neural identificou
erroneamente A. dubitatum principalmente na combinagdo de imagens de
baixa resolugdo. Embora a textura, a cor e a iluminagdo das imagens, bem
como a confusdo frequente ao diferenciar esta espécie de A. sculptum,
sejam fatores que podem influenciar o desempenho, essas classificacdes
errdbneas sao provavelmente devidas ao numero limitado de imagens
disponiveis para esta espécie no estudo. Um numero maior de imagens é
crucial para treinar a rede, pois maior diversidade e quantidade de dados
geralmente melhoram o desempenho do modelo. Esta limitagdo também se
aplica a outras espécies, que provavelmente teriam melhor desempenho
com uma base de imagens maior. Algumas espécies neste estudo
apresentaram alta sensibilidade, uma métrica relevante para avaliar a
aprendizagem de maquina na identificagcdo de carrapatos. O algoritmo
apresentou alta especificidade na identificacdo de todas as espécies de
carrapatos, com valores acima de 0,90 (Figura 4; Tabela S2). A AlexNet
distingue corretamente os carrapatos de espécies-alvo das espécies
nao-alvo, esse resultado podera ser aplicado no futuro para evitar alarmes
inapropriados na vigilancia de patogenos transmitidos por carrapatos. A

especificidade, assim como a sensibilidade, € uma métrica fundamental para
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avaliar o desempenho de algoritmos de aprendizagem de maquina. Além
disso, o algoritmo apresentou resultados satisfatérios em outros estudos
focados na identificacdo automatizada de bancos de imagens, confirmando
sua eficacia em contextos semelhantes (Araujo et al., 2024; Miranda et al.,
2024).

Este estudo demonstra a viabilidade do desenvolvimento de uma
ferramenta para identificagao de carrapatos relevantes para a saude publica.
A identificagdo de carrapatos baseada em processamento de imagens por
redes neurais poderia ser usada por servigos de vigilancia em saude e
comunidades em risco de exposicdo a esses aracnideos. Pesquisas futuras
devem se concentrar na coleta de um numero substancial de imagens para
cada espécie, além de avaliar o desempenho de outras redes de
identificacdo automatica. A perspectiva é identificar uma rede ideal que
poderia ser incorporada ao desenvolvimento de um aplicativo para

smartphone.

CONCLUSOES

Nossos resultados indicam que a AlexNet teve uma acuracia de mais
de 0,80 para identificagcao de espécies de carrapatos, independentemente do
sexo, posi¢cao ou resolugdo da imagem. Além disso, a AlexNet demonstrou
sensibilidades maiores que 0,80 na identificagdo correta de imagens de A.
cajennense, A. sculptum e A. triste. A AlexNet exibiu uma especificidade
maior que 0,90 na identificagcdo de todas as espécies, indicando sua
capacidade de distingui-las. Esses resultados de desempenho da AlexNet
dao mais suporte ao conceito de utilizacdo de redes neurais convolucionais
(CNNs) para a identificagdo automatizada de espécies de carrapatos
transmissores de FM na América do Sul. Nosso banco de dados pode
facilitar o desenvolvimento de aplicativos de identificacdo de carrapatos, que
serdo inestimaveis no suporte a vigilancia em saude publica e na

contribuicao para iniciativas de ciéncia cidada.
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Arquivo adicional 1: Dados S1. Dados usados para calcular as métricas de acuracia,

sensibilidade e especificidade.

Global
Prediction Out
order |Experiment Photo Class |Genus Species TRUTH [Algo
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
1|Female (1)-jpg 1|Amblyomma cajennense
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
2|Female (10).jpg 1|Amblyomma aureolatum
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
3|Female (12).jpg 1|Amblyomma aureolatum
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
] aureolatum
4|Female (22).jpg 1|Amblyomma aureolatum
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
5|Female (25).jpg 1|Amblyomma aureolatum
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
6|Female (26).jpg 1|Amblyomma aureolatum
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
7|Female (3).jpg 1|Amblyomma aureolatum
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
8|Female (30).jpg 1|Amblyomma aureolatum
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
9|Female (41).jpg 1|Amblyomma aureolatum
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
10|Female (44).jpg 1|Amblyomma aureolatum
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femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
11|Female (49).jpg Amblyomma aureolatum
femea
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
12|Female (11).jpg Amblyomma cajennense
femea
) Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
13|Female (14).jpg Amblyomma cajennense
femea
] Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
14|Female (15).jpg Amblyomma cajennense
femea
) Amblyomma
cajennense . Amblyomma
) cajennense ]
15|Female (20).jpg Amblyomma cajennense
femea
_ Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
16|Female (22).jpg Amblyomma cajennense
femea
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
17 |Female (30).jpg Amblyomma cajennense
femea
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
cajennense
18|Female (35).jpg Amblyomma cajennense
femea
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
19|Female (36).jpg Amblyomma cajennense
femea
i Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
20|Female (41).jpg Amblyomma cajennense
femea
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
21|Female (49).jpg Amblyomma cajennense
femea
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
22|Female (56).jpg Amblyomma cajennense
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femea
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
23|Female (61).jpg Amblyomma cajennense
femea
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
24|Female (69).jpg Amblyomma cajennense
femea
) Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
. cajennense )
25|Female (7).jpg Amblyomma cajennense
femea
] Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
26 |Female (70).jpg Amblyomma cajennense
femea
) Amblyomma
cajennense . Amblyomma
) cajennense ]
27|Female (74).jpg Amblyomma cajennense
femea
_ Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense .
28|Female (80).jpg Amblyomma cajennense
femea
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
dubitatum
29|Female (1).jpg Amblyomma aureolatum
femea
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
dubitatum
30|Female (10).jpg Amblyomma dubitatum
femea
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
i dubitatum
31|Female (20).jpg Amblyomma aureolatum
femea
. Amblyomma
dubitatum . Amblyomma
. dubitatum )
32|Female (25).jpg Amblyomma dubitatum
femea
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
] dubitatum ]
33|Female (28).jpg Amblyomma dubitatum
femea
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
. dubitatum )
34 |Female (4).jpg Amblyomma dubitatum
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femea
dubitatum Aml?lyomma Amblyomma
35|Female (8).ipg Amblyomma dubitatum dubitatum
femea ovale Amblyomma |Amblyomma
36|Female (11).jpg Amblyomma |ovale ovale
femea ovale Amblyomma |Amblyomma
37|Female (12).jpg Amblyomma |ovale ovale
femea ovale Amblyomma |Amblyomma
38|Female (13).jpg Amblyomma |ovale ovale
femea ovale Amblyomma |Amblyomma
39|Female (17).jpg Amblyomma |ovale ovale
femea ovale Amblyomma |Amblyomma
40|Female (19).jpg Amblyomma |ovale ovale
femea ovale Amblyomma |Amblyomma
41|Female (21).jpg Amblyomma |ovale ovale
femea ovale Amblyomma |Amblyomma
42|Female (22).jpg Amblyomma |ovale ovale
femea ovale Amblyomma |Amblyomma
43|Female (25).jpg Amblyomma |ovale ovale
femea ovale Amblyomma |Amblyomma
44|Female (31).jpg Amblyomma |ovale ovale
femea ovale Amblyomma |Amblyomma
45|Female (32).jpg Amblyomma |ovale ovale
femea ovale Amblyomma |Amblyomma
46 |Female (33).jpg Amblyomma |ovale triste
femea ovale Amblyomma |Amblyomma
47|Female (35).jpg Amblyomma |ovale ovale
femea ovale Amblyomma |Amblyomma
48|Female (46).jpg Amblyomma |ovale ovale
femea ovale Amblyomma |Amblyomma
49|Female (63).jpg Amblyomma |ovale ovale
femea ovale Amblyomma |[Amblyomma
50|Female (71).jpg Amblyomma |ovale ovale
femea ovale Amblyomma |Amblyomma
51|Female (74).jpg Amblyomma |ovale ovale




85

femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
52|Female (17).JPG Amblyomma sculptum
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
53|Female (19).JPG Amblyomma sculptum
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
54|Female (24).JPG Amblyomma sculptum
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
55|Female (28).JPG Amblyomma sculptum
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
56|Female (30).JPG Amblyomma sculptum
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
57|Female (35).JPG Amblyomma sculptum
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
58|Female (40).JPG Amblyomma sculptum
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
59|Female (41).JPG Amblyomma sculptum
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
60|Female (45).JPG Amblyomma sculptum
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) sculptum ]
61|Female (58).jpg Amblyomma dubitatum
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
] sculptum ]
62|Female (59).jpg Amblyomma dubitatum
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
. sculptum
63|Female (6).jpg Amblyomma sculptum
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femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
. sculptum
64 |Female (8).jpg Amblyomma sculptum
femea triste Amblyomma |Amblyomma
65|Female (10).jpg Amblyomma |triste dubitatum
femea triste Amblyomma |Amblyomma
66|Female (15).jpg Amblyomma |triste triste
femea triste Amblyomma |Amblyomma
67|Female (16).jpg Amblyomma |triste triste
femea triste Amblyomma |Amblyomma
68|Female (32).jpg Amblyomma |triste triste
femea triste Amblyomma |Amblyomma
69|Female (34).jpg Amblyomma |triste triste
femea triste Amblyomma |Amblyomma
70|Female (38).jpg Amblyomma |triste triste
femea triste Amblyomma |Amblyomma
71|Female (41).jpg Amblyomma |triste triste
femea triste Amblyomma |Amblyomma
72|Female (44).jpg Amblyomma |triste triste
femea triste Amblyomma |Amblyomma
73|Female (45).jpg Amblyomma |triste triste
femea triste Amblyomma |Amblyomma
74|Female (51).jpg Amblyomma |triste triste
femea triste Amblyomma |Amblyomma
75|Female (52).jpg Amblyomma |triste triste
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
76|Male (1).jpg Amblyomma aureolatum
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
77|Male (10).jpg Amblyomma aureolatum
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
, aureolatum
78|Male (12).jpg Amblyomma aureolatum
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
79|Male (22).jpg Amblyomma triste
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macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
80|Male (25).jpg Amblyomma aureolatum
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
81|Male (26).jpg Amblyomma aureolatum
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
. aureolatum
82|Male (3).jpg Amblyomma aureolatum
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
83|Male (30).jpg Amblyomma aureolatum
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
84 |Male (32).jpg Amblyomma aureolatum
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
85|Male (41).jpg Amblyomma aureolatum
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
86|Male (44).jpg Amblyomma aureolatum
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
87|Male (48).jpg Amblyomma aureolatum
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
88|Male (49).jpg Amblyomma aureolatum
macho
i Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
. cajennense )
89|Male (1)-jpg Amblyomma cajennense
macho
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
90|Male (10).jpg Amblyomma cajennense
macho
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
91|Male (16).jpg Amblyomma cajennense
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macho
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
92|Male (18).jpg Amblyomma cajennense
macho
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
93 |Male (26).jpg Amblyomma cajennense
macho
) Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
94 |Male (30).jpg Amblyomma cajennense
macho
] Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
95|Male (31).jpg Amblyomma cajennense
macho
) Amblyomma
cajennense . Amblyomma
) cajennense ]
96 |Male (37).jpg Amblyomma cajennense
macho
_ Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
97 |Male (44).jpg Amblyomma cajennense
macho
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
98|Male (51).jpg Amblyomma cajennense
macho
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
cajennense
99|Male (57).jpg Amblyomma cajennense
macho
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
100|Male (64).jpg Amblyomma cajennense
macho
i Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
101|Male (65).jpg Amblyomma cajennense
macho
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense ]
102|Male (66).jpg Amblyomma dubitatum
macho
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
. cajennense ]
103|Male (7).jpg Amblyomma cajennense




89

macho
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
104 |Male (76).jpg Amblyomma cajennense
macho
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
. cajennense )
105|Male (8).ipg Amblyomma cajennense
macho
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
dubitatum
106|Male (22).jpg Amblyomma dubitatum
macho
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
) dubitatum )
107 |Male (33).jpg Amblyomma dubitatum
macho
. Amblyomma
dubitatum . Amblyomma
i dubitatum )
108|Male (37).jpg Amblyomma dubitatum
macho
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
_ dubitatum _
109|Male (38).jpg Amblyomma dubitatum
macho
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
] dubitatum ]
110|Male (39).jpg Amblyomma dubitatum
macho
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
dubitatum
111|Male (42).jpg Amblyomma dubitatum
macho
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
i dubitatum )
112|Male (44).jpg Amblyomma dubitatum
macho
. Amblyomma
dubitatum . Amblyomma
dubitatum
113[Male (48).jpg Amblyomma sculptum
macho
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
dubitatum
114 (Male (50).jpg Amblyomma dubitatum
macho
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
) dubitatum )
115|Male (57).jpg Amblyomma dubitatum
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macho
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
i dubitatum )
116|Male (58).jpg Amblyomma dubitatum
macho
Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
i dubitatum )
117|Male (59).jpg Amblyomma dubitatum
macho
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
118|Male (60).jpg Amblyomma dubitatum
macho
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
119(Male (64).jpg Amblyomma dubitatum
macho
Amblyomma
dubitatum . Amblyomma
i dubitatum )
120|Male (71).jpg Amblyomma dubitatum
macho ovale Amblyomma |[Amblyomma
121|Male (1)-jpg Amblyomma |ovale ovale
macho ovale Amblyomma |Amblyomma
122|Male (12).jpg Amblyomma |ovale ovale
macho ovale Amblyomma |Amblyomma
123|Male (20).jpg Amblyomma |ovale ovale
macho ovale Amblyomma |Amblyomma
124|Male (29).jpg Amblyomma |ovale aureolatum
macho ovale Amblyomma |Amblyomma
125|Male (31).jpg Amblyomma |ovale triste
macho ovale Amblyomma |Amblyomma
126|Male (40).jpg Amblyomma |ovale ovale
macho ovale Amblyomma |Amblyomma
127|Male (41).jpg Amblyomma |ovale ovale
macho ovale Amblyomma |Amblyomma
128|Male (8).ipg Amblyomma |ovale ovale
macho ovale Amblyomma |Amblyomma
129|Male (9).jpg Amblyomma |ovale ovale
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
. sculptum
130|Male (1)-jpg Amblyomma ovale
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macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
131|Male (15).JPG Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
132|Male (19).JPG Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
. sculptum
133|Male (2).jpg Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
134|Male (21).JPG Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
135|Male (26).JPG Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
136|Male (31).JPG Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
137|Male (32).JPG Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
138|Male (36).JPG Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
139|Male (40).JPG Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
140|Male (49).JPG Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
. sculptum
141|Male (5).jpg Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
142|Male (50).JPG Amblyomma sculptum
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macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
143|Male (56).JPG Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
144|Male (59).JPG Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
145|Male (63).JPG Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
146 |Male (64).JPG Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
. sculptum
147|Male (82).jpg Amblyomma sculptum
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
148|Male (9).JPG Amblyomma sculptum
macho triste Amblyomma |Amblyomma
149|Male (1).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |Amblyomma
150|Male (13).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |Amblyomma
151 |Male (19).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |Amblyomma
152|Male (32).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |Amblyomma
153|Male (34).jpg Amblyomma |triste sculptum
macho ftriste Amblyomma |Amblyomma
154 |Male (4).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |Amblyomma
155|Male (50).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |Amblyomma
156 |Male (51).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |Amblyomma
157 |Male (59).jpg Amblyomma |triste triste
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macho triste Amblyomma |Amblyomma
158|Male (6).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |Amblyomma
159|Male (65).jpg Amblyomma |triste triste
macho ftriste Amblyomma |(Amblyomma
160|Male (73).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |Amblyomma
161|Male (79).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |Amblyomma
162|Male (80).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |Amblyomma
163|Male (81).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |Amblyomma
164 |Male (85).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |Amblyomma
165|Male (86).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |Amblyomma
166 |Male (88).jpg Amblyomma |triste triste
macho ftriste Amblyomma |Amblyomma
167 |Male (89).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |[Amblyomma
168|Male (97).jpg Amblyomma |triste triste
macho triste Amblyomma |Amblyomma
169|Male (99).jpg Amblyomma |triste triste
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
170|Dorsal (1)-jpg Amblyomma ovale
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
171|Dorsal (10).jpg Amblyomma aureolatum
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
172|Dorsal (11).jpg Amblyomma ovale
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
173|Dorsal (21).jpg Amblyomma aureolatum
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dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
174|Dorsal (22).jpg Amblyomma aureolatum
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
175|Dorsal (26).jpg Amblyomma aureolatum
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
176|Dorsal (29).jpg Amblyomma dubitatum
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
177|Dorsal (30).jpg Amblyomma aureolatum
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
178|Dorsal (34).jpg Amblyomma aureolatum
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
179|Dorsal (37).jpg Amblyomma aureolatum
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
180|Dorsal (47).jpg Amblyomma aureolatum
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
181|Dorsal (53).jpg Amblyomma aureolatum
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
182|Dorsal (62).jpg Amblyomma aureolatum
dorsal
i Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
. cajennense )
183|Dorsal (1)-jpg Amblyomma cajennense
dorsal
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
184 |Dorsal (13).jpg Amblyomma cajennense
dorsal
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
185|Dorsal (15).jpg Amblyomma cajennense
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dorsal
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
186|Dorsal (24).jpg Amblyomma cajennense
dorsal
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
. cajennense ]
187|Dorsal (3).jipg Amblyomma cajennense
dorsal
) Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
. cajennense )
188|Dorsal (4).jpg Amblyomma cajennense
dorsal
] Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
cajennense
189|Dorsal (40).jpg Amblyomma cajennense
dorsal
) Amblyomma
cajennense . Amblyomma
) cajennense ]
190|Dorsal (47).jpg Amblyomma cajennense
dorsal
_ Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
191|Dorsal (50).jpg Amblyomma cajennense
dorsal
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
cajennense
192|Dorsal (53).jpg Amblyomma cajennense
dorsal
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
cajennense
193|Dorsal (56).jpg Amblyomma cajennense
dorsal
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
. cajennense )
194 |Dorsal (6).jpg Amblyomma cajennense
dorsal
i Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
195|Dorsal (69).jpg Amblyomma cajennense
dorsal
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
. cajennense )
196 |Dorsal (7).jpg Amblyomma cajennense
dorsal
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
197|Dorsal (76).jpg Amblyomma cajennense
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dorsal
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
. cajennense ]
198|Dorsal (8).ipg Amblyomma cajennense
dorsal
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
199|Dorsal (81).jpg Amblyomma cajennense
dorsal
. Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
200(Dorsal (11).jpg Amblyomma dubitatum
dorsal
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
) dubitatum )
201|Dorsal (17).jpg Amblyomma dubitatum
dorsal
Amblyomma
dubitatum . Amblyomma
i dubitatum )
202(Dorsal (19).jpg Amblyomma dubitatum
dorsal
Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
_ dubitatum _
203|Dorsal (27).jpg Amblyomma dubitatum
dorsal
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
] dubitatum ]
204 [Dorsal (40).jpg Amblyomma dubitatum
dorsal
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
dubitatum
205|Dorsal (44).jpg Amblyomma dubitatum
dorsal
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
i dubitatum )
206|Dorsal (45).jpg Amblyomma dubitatum
dorsal
. Amblyomma
dubitatum . Amblyomma
dubitatum
207 |Dorsal (46).jpg Amblyomma dubitatum
dorsal
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
dubitatum
208|Dorsal (5).jpg Amblyomma aureolatum
dorsal
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
) dubitatum )
209|Dorsal (55).jpg Amblyomma dubitatum
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dorsal
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
. dubitatum
210(Dorsal (6).jpg Amblyomma sculptum
dorsal ovale Amblyomma |Amblyomma
211|Dorsal (11).jpg Amblyomma |ovale ovale
dorsal ovale Amblyomma |Amblyomma
212|Dorsal (16).jpg Amblyomma |ovale ovale
dorsal ovale Amblyomma |Amblyomma
213|Dorsal (17).jpg Amblyomma |ovale ovale
dorsal ovale Amblyomma |Amblyomma
214 (Dorsal (18).jpg Amblyomma |ovale ovale
dorsal ovale Amblyomma |Amblyomma
215|Dorsal (23).jpg Amblyomma |ovale ovale
dorsal ovale Amblyomma |Amblyomma
216|Dorsal (24).jpg Amblyomma |ovale ovale
dorsal ovale Amblyomma |Amblyomma
217 |Dorsal (32).jpg Amblyomma |ovale ovale
dorsal ovale Amblyomma |Amblyomma
218|Dorsal (34).jpg Amblyomma |ovale ovale
dorsal ovale Amblyomma |Amblyomma
219(Dorsal (37).jpg Amblyomma |ovale sculptum
dorsal ovale Amblyomma |Amblyomma
220(Dorsal (41).jpg Amblyomma |ovale ovale
dorsal ovale Amblyomma |Amblyomma
221 |Dorsal (45).jpg Amblyomma |ovale ovale
dorsal ovale Amblyomma |Amblyomma
222|Dorsal (7).jpg Amblyomma |ovale ovale
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
223 |Dorsal (26).JPG Amblyomma sculptum
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
. sculptum
224 (Dorsal (3).jipg Amblyomma ovale
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) sculptum
225(Dorsal (31).jpg Amblyomma sculptum
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dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
i sculptum
226|Dorsal (35).jpg Amblyomma sculptum
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
227 |Dorsal (37).JPG Amblyomma sculptum
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
228|Dorsal (39).JPG Amblyomma sculptum
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
229|Dorsal (4).jpg Amblyomma sculptum
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
230(Dorsal (53).JPG Amblyomma sculptum
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
231|Dorsal (6).JPG Amblyomma sculptum
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
232(|Dorsal (61).JPG Amblyomma sculptum
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
233|Dorsal (65).JPG Amblyomma sculptum
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
234 (Dorsal (70).JPG Amblyomma sculptum
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
235|Dorsal (72).JPG Amblyomma sculptum
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
236|Dorsal (73).JPG Amblyomma sculptum
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
237|Dorsal (74).JPG Amblyomma sculptum
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dorsal
sculptum Amblyomma Amblyomma
sculptum

238|Dorsal (8).JPG Amblyomma sculptum

dorsal triste Amblyomma |Amblyomma
239(Dorsal (12).jpg Amblyomma |triste triste

dorsal triste Amblyomma |Amblyomma
240(Dorsal (17).jpg Amblyomma |triste triste

dorsal ftriste Amblyomma |Amblyomma
241 |Dorsal (29).jpg Amblyomma |triste triste

dorsal triste Amblyomma |Amblyomma
242 (Dorsal (3).jpg Amblyomma |triste triste

dorsal triste Amblyomma |Amblyomma
243|Dorsal (31).jpg Amblyomma |triste triste

dorsal triste Amblyomma |Amblyomma
244 |Dorsal (35).jpg Amblyomma |triste triste

dorsal triste Amblyomma |Amblyomma
245(Dorsal (38).jpg Amblyomma |triste triste

dorsal triste Amblyomma |Amblyomma
246(Dorsal (4).jpg Amblyomma |triste triste

dorsal triste Amblyomma |Amblyomma
247 Dorsal (44).jpg Amblyomma |triste triste

dorsal ftriste Amblyomma |Amblyomma
248(Dorsal (45).jpg Amblyomma |triste triste

dorsal triste Amblyomma |Amblyomma
249(Dorsal (46).jpg Amblyomma |triste triste

dorsal triste Amblyomma |Amblyomma
250|Dorsal (56).jpg Amblyomma |triste triste

dorsal triste Amblyomma |Amblyomma
251|Dorsal (59).jpg Amblyomma |triste triste

dorsal triste Amblyomma |Amblyomma
252(Dorsal (61).jpg Amblyomma |triste triste

dorsal triste Amblyomma |Amblyomma
253 |Dorsal (74).jpg Amblyomma |triste triste

dorsal triste Amblyomma |Amblyomma
254 (Dorsal (76).jpg Amblyomma |triste triste
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ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
. aureolatum
255|Ventral (1).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
256 |Ventral (10).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
257 |Ventral (12).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
258|Ventral (22).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
259|Ventral (25).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
260|Ventral (26).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
261 |Ventral (3).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
262|Ventral (30).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
263|Ventral (41).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
264 |Ventral (44).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
265]|Ventral (49).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
266 | Ventral (11).jpg Amblyomma cajennense 1
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ventral
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
267 |Ventral (14).jpg Amblyomma cajennense 1
ventral
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
268|Ventral (15).jpg Amblyomma cajennense 1
ventral
) Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
269|Ventral (20).jpg Amblyomma cajennense 1
ventral
] Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
cajennense
270|Ventral (22).jpg Amblyomma cajennense 1
ventral
) Amblyomma
cajennense . Amblyomma
) cajennense ]
271|Ventral (30).jpg Amblyomma cajennense 1
ventral
_ Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
272|Ventral (35).jpg Amblyomma cajennense 1
ventral
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
273|Ventral (36).jpg Amblyomma cajennense 1
ventral
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
cajennense
274 |Ventral (41).jpg Amblyomma triste 0
ventral
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
275|Ventral (49).jpg Amblyomma cajennense 1
ventral
i Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
276|Ventral (56).jpg Amblyomma cajennense 1
ventral
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
277 |Ventral (61).jpg Amblyomma cajennense 1
ventral
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
278|Ventral (69).jpg Amblyomma cajennense 1
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ventral
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
. cajennense )
279(Ventral (7).jpg Amblyomma triste 0
ventral
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
280|Ventral (70).jpg Amblyomma cajennense 1
ventral
) Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
281|Ventral (74).jpg Amblyomma cajennense 1
ventral
] Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
282|Ventral (80).jpg Amblyomma cajennense 1
ventral
. Amblyomma
dubitatum . Amblyomma
. dubitatum
283|Ventral (1)-jpg Amblyomma sculptum 0
ventral
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
_ dubitatum _
284 |Ventral (25).jpg Amblyomma dubitatum 1
ventral
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
] dubitatum ]
285(Ventral (28).jpg Amblyomma dubitatum 1
ventral
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
dubitatum
286|Ventral (39).jpg Amblyomma triste 0
ventral
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
i dubitatum )
287|Ventral (42).jpg Amblyomma dubitatum 1
ventral
. Amblyomma
dubitatum . Amblyomma
dubitatum
288|Ventral (43).jpg Amblyomma dubitatum 1
ventral
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
] dubitatum ]
289|Ventral (44).jpg Amblyomma dubitatum 1
ventral
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
) dubitatum )
290|Ventral (48).jpg Amblyomma dubitatum 1
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ventral
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
291|Ventral (5).JPG Amblyomma sculptum 0
ventral
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
. dubitatum )
292|Ventral (6).jpg Amblyomma dubitatum 1
ventral
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
293|Ventral (9).jpg Amblyomma dubitatum 1
ventral ovale Amblyomma |Amblyomma
294 |Ventral (15).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
ventral ovale Amblyomma |Amblyomma
295|Ventral (16).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
ventral ovale Amblyomma |Amblyomma
296 | Ventral (17).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
ventral ovale Amblyomma |Amblyomma
297 |Ventral (19).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
ventral ovale Amblyomma |Amblyomma
298| Ventral (22).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
ventral ovale Amblyomma |Amblyomma
299(Ventral (24).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
ventral ovale Amblyomma |Amblyomma
300(Ventral (3).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
ventral ovale Amblyomma |Amblyomma
301|Ventral (44).jpg Amblyomma |ovale triste 0
ventral ovale Amblyomma |Amblyomma
302|Ventral (46).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
ventral ovale Amblyomma |Amblyomma
303]|Ventral (47).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
ventral ovale Amblyomma |Amblyomma
304 |Ventral (55).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
ventral ovale Amblyomma |Amblyomma
305]|Ventral (58).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
306 |Ventral (18).JPG Amblyomma sculptum 1
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ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
. sculptum
307 |Ventral (2).jpg Amblyomma ovale 0
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
308]|Ventral (25).JPG Amblyomma sculptum 1
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
] sculptum ]
309(Ventral (29).jpg Amblyomma dubitatum 0
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
310|Ventral (36).JPG Amblyomma sculptum 1
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
311|Ventral (41).JPG Amblyomma sculptum 1
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
312|Ventral (42).JPG Amblyomma sculptum 1
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
313|Ventral (46).JPG Amblyomma sculptum 1
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
314 |Ventral (59).JPG Amblyomma sculptum 1
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
315|Ventral (6).JPG Amblyomma sculptum 1
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
316|Ventral (60).JPG Amblyomma sculptum 1
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
317|Ventral (66).JPG Amblyomma sculptum 1
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
318|Ventral (69).JPG Amblyomma sculptum 1
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ventral
sculptum Amblyomma Amblyomma

319 Ventral (73).jpg Amblyomma scufptum sculptum 1
ventral
sculptum Amblyomma Amblyomma

320(Ventral (74).jpg Amblyomma seulptum sculptum 1
ventral triste Amblyomma |Amblyomma

321|Ventral (11).jpg Amblyomma |triste triste 1
ventral triste Amblyomma |Amblyomma

322(Ventral (25).jpg Amblyomma |triste triste 1
ventral triste Amblyomma |Amblyomma

323|Ventral (32).jpg Amblyomma |triste triste 1
ventral triste Amblyomma |Amblyomma

324 |Ventral (33).jpg Amblyomma |triste ovale 0
ventral triste Amblyomma |Amblyomma

325|Ventral (35).jpg Amblyomma |triste triste 1
ventral triste Amblyomma |Amblyomma

326|Ventral (36).jpg Amblyomma |triste triste 1
ventral triste Amblyomma |Amblyomma

327|Ventral (42).jpg Amblyomma |triste triste 1
ventral triste Amblyomma |Amblyomma

328 Ventral (43).jpg Amblyomma |triste triste 1
ventral triste Amblyomma |Amblyomma

329(Ventral (49).jpg Amblyomma |triste triste 1
ventral triste Amblyomma |Amblyomma

330]|Ventral (5).jpg Amblyomma |triste triste 1
ventral triste Amblyomma |Amblyomma

331|Ventral (62).jpg Amblyomma |triste triste 1
ventral triste Amblyomma |Amblyomma

332|Ventral (64).jpg Amblyomma |triste triste 1
ventral triste Amblyomma |Amblyomma

333|Ventral (68).jpg Amblyomma |triste triste 1
ventral triste Amblyomma |Amblyomma

334 |Ventral (69).jpg Amblyomma |triste triste 1
ventral triste Amblyomma |Amblyomma

335]|Ventral (7).jpg Amblyomma |triste triste 1
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baixa
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) ) aureolatum
336 |Low resolution |(14).jpg Amblyomma ovale 0
baixa
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) ) aureolatum
337 |Low resolution |(16).jpg Amblyomma aureolatum 1
baixa
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
338(|Low resolution |(17).jpg Amblyomma cajennense 0
baixa
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
] ) aureolatum )
339|Low resolution |(19).jpg Amblyomma triste 0
baixa
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) ) aureolatum
340|Low resolution |(21).jpg Amblyomma aureolatum 1
baixa
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
] ) aureolatum
341 |Low resolution |(22).jpg Amblyomma aureolatum 1
baixa
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
] ] aureolatum
342[Low resolution |(23).jpg Amblyomma aureolatum 1
baixa
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
343 |Low resolution |(33).jpg Amblyomma aureolatum 1
baixa
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) ) aureolatum
344 [Low resolution |(47).jpg Amblyomma aureolatum 1
baixa
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
] ) aureolatum
345(Low resolution |(48).jpg Amblyomma aureolatum 1
baixa
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
346 |Low resolution |(9).jpg Amblyomma aureolatum 1
baixa
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
] ) cajennense ]
347 |Low resolution |(10).jpg Amblyomma cajennense 1
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baixa
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) ) cajennense ]
348 |Low resolution |(15).jpg Amblyomma cajennense 1
baixa
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) ) cajennense ]
349|Low resolution |(16).jpg Amblyomma cajennense 1
baixa
) Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) ) cajennense )
350(Low resolution |(20).jpg Amblyomma cajennense 1
baixa
] Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
cajennense
351|Low resolution |(21).jpg Amblyomma cajennense 1
baixa
) Amblyomma
cajennense . Amblyomma
) ) cajennense ]
352|Low resolution |(30).jpg Amblyomma cajennense 1
baixa
_ Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
] ) cajennense )
353 |Low resolution |(41).jpg Amblyomma cajennense 1
baixa
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
cajennense
354 Low resolution |(43).jpg Amblyomma cajennense 1
baixa
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
cajennense
355|Low resolution |(50).jpg Amblyomma cajennense 1
baixa
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) ) cajennense )
356 |Low resolution |(51).jpg Amblyomma cajennense 1
baixa
i Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
] ) cajennense )
357 Low resolution |(58).jpg Amblyomma cajennense 1
baixa
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
] . cajennense )
358|Low resolution |(6).jpg Amblyomma cajennense 1
baixa
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
] ) cajennense ]
359|Low resolution |(72).jpg Amblyomma cajennense 1
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baixa
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) ) cajennense ]
360|Low resolution |(77).jpg Amblyomma cajennense 1
baixa
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) . cajennense ]
361 |Low resolution |(8).jpg Amblyomma cajennense 1
baixa
) Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) ) cajennense )
362 |Low resolution |(81).jpg Amblyomma cajennense 1
baixa
] Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
] ) cajennense )
363 |Low resolution |(82).jpg Amblyomma cajennense 1
baixa
. Amblyomma
dubitatum . Amblyomma
) i dubitatum
364 |Low resolution |(11).jpg Amblyomma ovale 0
baixa
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
] ) dubitatum )
365|Low resolution |(18).jpg Amblyomma cajennense 0
baixa
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
dubitatum
366 Low resolution |(21).jpg Amblyomma dubitatum 1
baixa
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
dubitatum
367 |Low resolution |(24).jpg Amblyomma dubitatum 1
baixa
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
) i dubitatum )
368 |Low resolution |(26).jpg Amblyomma dubitatum 1
baixa
. Amblyomma
dubitatum . Amblyomma
) ) dubitatum
369[Low resolution |(33).jpg Amblyomma aureolatum 0
baixa
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
] ] dubitatum ]
370|Low resolution |(36).jpg Amblyomma dubitatum 1
baixa
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
) . dubitatum
371|Low resolution |(4).jpg Amblyomma aureolatum 0
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baixa
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) i dubitatum )
372|Low resolution |(42).jpg Amblyomma dubitatum 1
baixa ovale Amblyomma |Amblyomma
373|Low resolution |(14).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
baixa ovale Amblyomma |Amblyomma
374 |Low resolution |(15).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
baixa  ovale Amblyomma |Amblyomma
375|Low resolution |(16).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
baixa  ovale Amblyomma |Amblyomma
376|Low resolution [(19).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
baixa  ovale Amblyomma |Amblyomma
377 |Low resolution |(21).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
baixa ovale Amblyomma |Amblyomma
378|Low resolution |(23).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
baixa ovale Amblyomma |Amblyomma
379|Low resolution |(27).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
baixa  ovale Amblyomma |Amblyomma
380|Low resolution |(3).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
baixa ovale Amblyomma |Amblyomma
381|Low resolution |(4).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
baixa ovale Amblyomma |Amblyomma
382|Low resolution |(46).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
baixa  ovale Amblyomma |Amblyomma
383[Low resolution |(55).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
baixa
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) ) sculptum
384 |Low resolution |(13).jpg Amblyomma sculptum 1
baixa
Amblyomma
sculptum Amblyomma
. . sculptum
385|Low resolution |(15).jpg Amblyomma sculptum 1
baixa
Amblyomma
sculptum Amblyomma
. , sculptum
386 |Low resolution |(4).jpg Amblyomma sculptum 1
baixa triste Amblyomma |Amblyomma
387 [Low resolution |(14).jpg Amblyomma |triste triste 1
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baixa triste Amblyomma |Amblyomma
388 |Low resolution |(25).jpg Amblyomma |triste triste 1
baixa triste Amblyomma |Amblyomma
389|Low resolution |(31).jpg Amblyomma |triste triste 1
baixa triste Amblyomma |(Amblyomma
390|Low resolution |(38).jpg Amblyomma |triste triste 1
baixa triste Amblyomma |Amblyomma
391 |Low resolution |(40).jpg Amblyomma |triste triste 1
baixa triste Amblyomma |Amblyomma
392 (Low resolution |(44).jpg Amblyomma |triste triste 1
baixa triste Amblyomma |Amblyomma
393|Low resolution |(53).jpg Amblyomma |triste triste 1
baixa triste Amblyomma |Amblyomma
394 |Low resolution |(54).jpg Amblyomma |triste triste 1
baixa triste Amblyomma |Amblyomma
395|Low resolution |(60).jpg Amblyomma |triste triste 1
baixa triste Amblyomma |Amblyomma
396 |Low resolution |(64).jpg Amblyomma |triste triste 1
baixa triste Amblyomma |Amblyomma
397 |Low resolution |(66).jpg Amblyomma |triste triste 1
baixa triste Amblyomma |[Amblyomma
398 |Low resolution |(70).jpg Amblyomma |triste triste 1
baixa triste Amblyomma |Amblyomma
399(Low resolution |(71).jpg Amblyomma |triste triste 1
baixa triste Amblyomma |Amblyomma
400|Low resolution |(72).jpg Amblyomma |triste triste 1
baixa triste Amblyomma |Amblyomma
401 |Low resolution |(75).jpg Amblyomma |triste triste 1
alta
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) . ) aureolatum
402|High resolution [(15).jpg Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) . i aureolatum
403|High resolution [(19).jpg Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) . i aureolatum
404 |High resolution |(22).jpg Amblyomma ovale 0
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alta
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) . ) aureolatum
405|High resolution |(28).jpg Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) . ) aureolatum
406 High resolution |(35).jpg Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
] . ] aureolatum
407 |High resolution |(37).jpg Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
] . ) aureolatum
408|High resolution |(42).jpg Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) . ) aureolatum
409|High resolution |(48).jpg Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
] . ) aureolatum
410|High resolution |(49).jpg Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
411 |High resolution [(5).jpg Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
412|High resolution [(62).jpg Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) . ) aureolatum
413|High resolution [(65).jpg Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
] . ) aureolatum
414|High resolution |(67).jpg Amblyomma aureolatum 1
alta
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
] . ) cajennense )
415]|High resolution [(10).jpg Amblyomma cajennense 1
alta
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
] . ) cajennense ]
416|High resolution |(20).jpg Amblyomma cajennense 1
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alta
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) . ) cajennense ]
417|High resolution |(22).jpg Amblyomma cajennense 1
alta
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) . ) cajennense ]
418|High resolution |(30).jpg Amblyomma cajennense 1
alta
) Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
] . ) cajennense )
419|High resolution |(35).jpg Amblyomma cajennense 1
alta
] Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) . ) cajennense )
420|High resolution |(37).jpg Amblyomma cajennense 1
alta
) Amblyomma
cajennense . Amblyomma
) . ) cajennense ]
421|High resolution [(39).jpg Amblyomma cajennense 1
alta
_ Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) . ) cajennense )
422|High resolution |(43).jpg Amblyomma cajennense 1
alta
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
cajennense
423|High resolution |(53).jpg Amblyomma cajennense 1
alta
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
cajennense
424|High resolution |(56).jpg Amblyomma cajennense 1
alta
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) . ) cajennense )
425|High resolution [(58).jpg Amblyomma cajennense 1
alta
i Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) . . cajennense )
426|High resolution |(6).jpg Amblyomma cajennense 1
alta
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
] . ) cajennense )
427 |High resolution [(60).jpg Amblyomma cajennense 1
alta
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
] . ) cajennense ]
428|High resolution [(69).jpg Amblyomma cajennense 1
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alta
Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) . ) cajennense ]
429|High resolution |(70).jpg Amblyomma cajennense 1
alta
Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) . ) cajennense ]
430|High resolution |(74).jpg Amblyomma cajennense 1
alta
Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
] . ) cajennense )
431|High resolution |(76).jpg Amblyomma cajennense 1
alta dubitatum Amblyomma |Amblyomma
432|High resolution |(15).jpg Amblyomma |dubitatum dubitatum 1
alta dubitatum Amblyomma |Amblyomma
433|High resolution [(20).jpg Amblyomma |dubitatum dubitatum 1
alta dubitatum Amblyomma |Amblyomma
434|High resolution [(22).jpg Amblyomma |dubitatum dubitatum 1
alta dubitatum Amblyomma |Amblyomma
435|High resolution |(25).jpg Amblyomma |dubitatum dubitatum 1
alta dubitatum Amblyomma |Amblyomma
436 High resolution [(29).jpg Amblyomma |dubitatum dubitatum 1
alta dubitatum Amblyomma |Amblyomma
437|High resolution |(32).jpg Amblyomma |dubitatum dubitatum 1
alta dubitatum Amblyomma |Amblyomma
438|High resolution |(36).jpg Amblyomma |dubitatum dubitatum 1
alta dubitatum Amblyomma |Amblyomma
439|High resolution |(39).jpg Amblyomma |dubitatum dubitatum 1
alta dubitatum Amblyomma |Amblyomma
440|High resolution |(4).jpg Amblyomma |dubitatum sculptum 0
alta dubitatum Amblyomma |Amblyomma
441|High resolution |(54).jpg Amblyomma |dubitatum dubitatum 1
alta dubitatum Amblyomma |Amblyomma
442|High resolution |(55).jpg Amblyomma |dubitatum dubitatum 1
alta dubitatum Amblyomma |[Amblyomma
443|High resolution |(57).jpg Amblyomma |dubitatum dubitatum 1
alta dubitatum Amblyomma |Amblyomma
444|High resolution |(64).jpg Amblyomma |dubitatum dubitatum 1
alta ovale Amblyomma |Amblyomma
445|High resolution |(1).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
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alta ovale Amblyomma |Amblyomma

446|High resolution [(11).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
alta ovale Amblyomma |Amblyomma

447 |High resolution |(2).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
alta ovale Amblyomma |(Amblyomma

448|High resolution |(24).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
alta ovale Amblyomma |Amblyomma

449|High resolution [(25).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
alta ovale Amblyomma |Amblyomma

450|High resolution [(26).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
alta ovale Amblyomma |Amblyomma

451|High resolution |(33).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
alta ovale Amblyomma |Amblyomma

452|High resolution |(45).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
alta ovale Amblyomma |Amblyomma

453|High resolution [(59).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
alta ovale Amblyomma |Amblyomma

454 |High resolution |(62).jpg Amblyomma |ovale triste 0
alta ovale Amblyomma |Amblyomma

455|High resolution |(63).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
alta ovale Amblyomma |[Amblyomma

456 High resolution |(64).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
alta ovale Amblyomma |Amblyomma

457 |High resolution |(7).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

458|High resolution |(100).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

459|High resolution |(101).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

460|High resolution |(108).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

461 |High resolution |(116).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

462|High resolution |(120).JPG Amblyomma | sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

463 |High resolution |(129).JPG Amblyomma | sculptum sculptum 1
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alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

464 |High resolution |(132).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

465|High resolution |(134).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |(Amblyomma

466 |High resolution [(15).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |[Amblyomma

467 |High resolution [(32).JPG Amblyomma | sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

468|High resolution |(35).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

469|High resolution |(4).jpg Amblyomma | sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

470|High resolution [(47).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

471|High resolution [(50).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

472|High resolution |(53).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

473|High resolution |(56).jpg Amblyomma |sculptum dubitatum 0
alta sculptum Amblyomma |[Amblyomma

474|High resolution |(59).jpg Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

475|High resolution |(6).jpg Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

476|High resolution |(65).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

477|High resolution |(72).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

478|High resolution [(74).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

479|High resolution [(76).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

480|High resolution [(81).JPG Amblyomma | sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

481 |High resolution [(84).JPG Amblyomma | sculptum sculptum 1
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alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

482|High resolution [(86).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |Amblyomma

483|High resolution [(92).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta sculptum Amblyomma |(Amblyomma

484 |High resolution [(95).JPG Amblyomma |sculptum sculptum 1
alta triste Amblyomma |Amblyomma

485|High resolution |(1).jpg Amblyomma |triste triste 1
alta triste Amblyomma |Amblyomma

486 High resolution [(10).jpg Amblyomma |triste triste 1
alta triste Amblyomma |Amblyomma

487 |High resolution |(17).jpg Amblyomma |triste triste 1
alta triste Amblyomma |Amblyomma

488|High resolution |(24).jpg Amblyomma |triste triste 1
alta triste Amblyomma |Amblyomma

489|High resolution [(42).jpg Amblyomma |triste triste 1
alta triste Amblyomma |Amblyomma

490|High resolution |(45).jpg Amblyomma |triste triste 1
alta triste Amblyomma |Amblyomma

491|High resolution |(47).jpg Amblyomma |triste triste 1
alta triste Amblyomma |[Amblyomma

492|High resolution |(48).jpg Amblyomma |triste triste 1
alta triste Amblyomma |Amblyomma

493|High resolution |(54).jpg Amblyomma |triste triste 1
alta triste Amblyomma |Amblyomma

494 |High resolution |(6).jpg Amblyomma |triste triste 1
alta triste Amblyomma |Amblyomma

495|High resolution |(60).jpg Amblyomma |triste triste 1
alta triste Amblyomma |Amblyomma

496 | High resolution |(63).jpg Amblyomma |triste triste 1
alta triste Amblyomma |Amblyomma

497 |High resolution |(65).jpg Amblyomma |triste triste 1
alta triste Amblyomma |Amblyomma

498|High resolution |(7).jpg Amblyomma |triste cajennense 0
alta triste Amblyomma |Amblyomma

499|High resolution |(76).jpg Amblyomma |triste triste 1
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alta triste Amblyomma |Amblyomma
500]|High resolution |(77).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
501 |all together (103).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
502]all together (110).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
503]all together (111).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
504 |all together (113).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
505]all together (116).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
506 |all together (119).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
507 |all together (19).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
508 |all together (29).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
509]all together (31).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
510/|all together (40).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
511|all together (43).jpg Amblyomma aureolatum 1
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todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
i aureolatum
512]all together (52).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
i aureolatum
513]all together (58).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
] aureolatum
514 |all together (61).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
515]all together (63).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
i aureolatum
516|all together (65).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
i aureolatum
517all together (67).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
] aureolatum
518|all together (69).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
519]all together (79).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
i aureolatum
520]all together (84).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
i aureolatum
521]all together (85).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
522]all together (92).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
523]all together (94).ipg Amblyomma aureolatum 1
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todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
i aureolatum
524 all together (95).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
. cajennense ]
525]all together (1)-jpg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
526 |all together (103).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
] Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
527all together (104).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
528]all together (108).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
i Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
529]all together (112).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
cajennense
530|all together (113).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
cajennense
531]all together (117).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
532]all together (119).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
i Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
533]all together (12).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
534 |all together (127).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
535]all together (132).jpg Amblyomma cajennense 1
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todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
536 all together (135).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
537all together (14).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
538|all together (146).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
] Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
cajennense
539]all together (153).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
540]all together (159).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
i Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
541 |all together (160).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
cajennense
542|all together (164).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
cajennense
543]all together (24).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
544 1all together (31).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
i Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
545]all together (43).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
546 all together (63).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
547 |all together (67).jpg Amblyomma cajennense 1
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todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
. cajennense ]
548 |all together (7).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
549]all together (74).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
550|all together (76).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
] Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense )
551 |all together (77).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
552]all together (81).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
i Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
553]all together (83).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
cajennense
554 |all together (84).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
cajennense
555]all together (9).ipg Amblyomma cajennense 1
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense ]
556 |all together (94).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
i Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
557all together (95).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
] Amblyomma
cajennense ] Amblyomma
) cajennense )
558]all together (98).jpg Amblyomma cajennense 1
todos
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
) dubitatum ]
559]all together (10).jpg Amblyomma cajennense 1
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todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
i dubitatum )
560]all together (102).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
. Amblyomma
dubitatum ] Amblyomma
i dubitatum )
561 |all together (103).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
dubitatum
562 |all together (105).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
dubitatum
563|all together (108).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
. Amblyomma
dubitatum ] Amblyomma
i dubitatum )
564 |all together (22).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
_ dubitatum _
565]all together (24).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
] dubitatum )
566 |all together (25).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
) dubitatum )
567 |all together (30).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
. Amblyomma
dubitatum ] Amblyomma
i dubitatum )
568 |all together (38).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
. Amblyomma
dubitatum . Amblyomma
dubitatum
569]all together (42).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
dubitatum
570]all together (49).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
. Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
dubitatum
571]all together (51).jpg Amblyomma dubitatum 1
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todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
572]all together (53).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum ]
573]all together (60).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
574 |all together (7).jpg Amblyomma aureolatum 0
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
575]all together (72).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
i dubitatum )
576all together (83).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
_ dubitatum _
577 all together (84).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
578|all together (90).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
579]all together (94).ipg Amblyomma dubitatum 1
todos
Amblyomma
dubitatum ) Amblyomma
i dubitatum )
580]all together (97).jpg Amblyomma dubitatum 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma
581 |all together (100).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma
582|all together (101).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos  ovale Amblyomma |Amblyomma
583|all together (102).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma
584 |all together (105).jpg Amblyomma |ovale triste 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma
585]all together (115).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
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todos ovale Amblyomma |Amblyomma

586 |all together (117).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

587 all together (118).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

588 |all together (26).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

589]all together (3).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

590|all together (31).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

591 |all together (35).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

592|all together (37).jpg Amblyomma |ovale aureolatum 0
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

593]all together (40).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

594 all together (44).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

595]all together (53).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

596 |all together (63).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

597 all together (66).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

598|all together (68).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

599]all together (69).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

600 |all together (73).jpg Amblyomma |ovale dubitatum 0
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

601 |all together (77).jpg Amblyomma |ovale aureolatum 0
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

602 |all together (85).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos ovale Amblyomma |Amblyomma

603 |all together (93).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
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todos ovale Amblyomma |Amblyomma
604 |all together (98).jpg Amblyomma |ovale ovale 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
605|all together (108).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
606 |all together (114).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
607 |all together (12).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
608 |all together (126).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
609]all together (128).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
610|all together (13).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
611|all together (132).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
612]all together (133).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
613]all together (14).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
614 |all together (142).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) sculptum
615]all together (148).jpg Amblyomma sculptum 1
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todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
i sculptum
616 |all together (152).jpg Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
617 |all together (16).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
618|all together (17).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
619]all together (20).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
620|all together (26).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
621 |all together (27).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
622|all together (34).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
623 |all together (36).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
624 |all together (40).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
625]all together (55).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
] sculptum ]
626 |all together (57).jpg Amblyomma dubitatum 0
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) sculptum )
627 |all together (58).jpg Amblyomma dubitatum 0
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todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
. sculptum
628 |all together (6).jpg Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
. sculptum
629]all together (61).jpg Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
] sculptum )
630|all together (69).jpg Amblyomma cajennense 0
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
631 |all together (7).jpg Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
632]all together (81).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
633 |all together (82).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
634 |all together (88).JPG Amblyomma sculptum 1
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
635]all together (96).JPG Amblyomma sculptum 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma
636 |all together (10).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma
637 |all together (100).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma
638 |all together (102).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma
639|all together (105).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma
640|all together (118).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma
641 |all together (119).jpg Amblyomma |triste triste 1




128

todos triste Amblyomma |Amblyomma

642 |all together (121).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

643|all together (127).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

644 |all together (129).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

645|all together (130).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

646 |all together (132).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

647 |all together (135).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

648 |all together (139).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

649|all together (14).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

650 |all together (144).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

651 |all together (145).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

652]all together (152).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

653 |all together (29).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

654 |all together (3).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

655|all together (32).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

656 |all together (33).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

657 |all together (37).jpg Amblyomma |triste cajennense 0
todos triste Amblyomma |Amblyomma

658 |all together (38).jpg Amblyomma |triste triste 1
todos triste Amblyomma |Amblyomma

659 |all together (40).jpg Amblyomma |triste triste 1
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todos triste Amblyomma |Amblyomma
660 |all together (50).jpg 6|Amblyomma |triste triste 1 6 6
todos triste Amblyomma |Amblyomma
661 |all together (59).jpg 6|Amblyomma |triste triste 1 6 6
todos triste Amblyomma |Amblyomma
662 |all together (70).jpg 6|Amblyomma |triste triste 1 6 6
todos triste Amblyomma |[Amblyomma
663 |all together (77).jpg 6|Amblyomma |triste triste 1 6 6
todos triste Amblyomma |Amblyomma
664 |all together (84).jpg 6|Amblyomma |triste triste 1 6 6
todos triste Amblyomma |Amblyomma
665 |all together (92).jpg 6|Amblyomma |triste triste 1 6 6
todos triste Amblyomma |Amblyomma
666 |all together (98).jpg 6|Amblyomma |triste triste 1 6 6
Arquivo adicional 2: Tabela S1. Numero de individuos de carrapatos por sexo (fémeas e
machos).
Geographical Collectio Collecti Identificatic
Family Genus Species Female Male Total origin Host n date on number
Ixodidae A. aureolatum Piedade/Sao 06/05/201 CAVAIS
Amblyomma 12 12 24 Paulo Puma concolor 1 C 1794
A. aureolatum Sé&o Sebastiao
das Aguas
Claras/Minas 30/09/202
3 5 8 Gerais Puma concolor 1 CNC 4596
A. aureolatum CAVAIS
1 1 2 - - - C -
A. aureolatum Planalto
Catarinense/S 16/04/200 CAVAIS
3 - 3 anta Catarina = Puma concolor 8 C 1146
A. CAVAIS
cajennense - 1 1 Belém/Para  Bubalus bubalis | 10/1995 C 231
A. Tamandua 31/08/201 CAVAIS
cajennense 5 2 7 Maraba/Para tetradactyla 0 C 57
A. Tapirus 01/11/199 CAVAIS
cajennense - 2 2 Belém/Para terrestres 4 C 489
A. Tapirus 08/07/200 CAVAIS
cajennense 4 2 6 Carajas/Para terrestres 4 C 868
A. Santarém/Par 18/08/200 CAVAIS
cajennense 1 - 1 a Homo sapiens 7 C 1244
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Sul
A. triste Paulicéia/Sao 24/01/200
3 4 7 Paulo Free life 2 CNC 672
A. triste CAVAIS
1 1 2 - - C -
A. triste - 1 1 - - - -
Total 119 151 270
Arquivo adicional 3: Tabela. S2. Sensibilidade e especificidade observadas nas
combinagdes de imagens.
Experiment Class "N" Correct Sensitivity Specificity
Cl Cl
Proportion Cllower upper Proportion lower  Cl upper
Female A. aureolatum 11 10 0.9091 0.6226 0.9838 0.9688 0.8930 0.9914
A. cajennense 17 17 1.0000 0.8157 1.0000 0.9828 0.9086 0.9969
A. dubitatum 7 5 0.7143 0.3589 0.9178 0.9559 0.8781 0.9849
A. ovale 16 15 0.9375 0.7167 0.9889 1.0000 0.9389 1.0000
A. sculptum 13 11 0.8462 0.5777 0.9567 1.0000 0.9417 1.0000
A. triste 11 10 0.9091 0.6226 0.9838 0.9844 0.9167 0.9972
Male A. aureolatum 13 12 0.9231 0.6669 0.9863 0.9877 0.9333 0.9978
A. cajennense 17 16 0.9412 0.7302 0.9895 1.0000 0.9525 1.0000
A. dubitatum 15 14 0.9333 0.7018 0.9881 0.9873 0.9317 0.9978
A. ovale 9 7 0.7778 0.4526 0.9368 0.9882 0.9363 0.9979
A. sculptum 19 18 0.9474 0.7536 0.9906 0.9733 0.9079 0.9927
A. triste 21 20 0.9524 0.7733 0.9915 0.9726 0.9055 0.9925
Dorsal A. aureolatum 13 10 0.7692 0.4974 0.9182 0.9861 0.9254 0.9975
A. cajennense 17 17 1.0000 0.8157 1.0000 1.0000 0.9465 1.0000
A. dubitatum 11 9 0.8182 0.5230 0.9486 0.9865 0.9273 0.9976
A. ovale 12 11 0.9167 0.6461 0.9851 0.9589 0.8860 0.9859
A. sculptum 16 15 0.9375 0.7167 0.9889 0.9710 0.9003 0.9920
A. triste 16 16 1.0000 0.8064 1.0000 1.0000 0.9473 1.0000
Ventral A. aureolatum 11 11 1.0000 0.7412 1.0000 1.0000 0.9480 1.0000
A. cajennense 17 15 0.8824 0.6566 0.9671 1.0000 0.9434 1.0000
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A. dubitatum 11 8 0.7273 0.4344 0.9025 0.9857 0.9234 0.9975
A. ovale 12 11 0.9167 0.6461 0.9851 0.9710 0.9003 0.9920
A. sculptum 15 13 0.8667 0.6212  0.9626 0.9697 0.8961 0.9917
A. triste 15 14 0.9333 0.7018 0.9881 0.9394 0.8543 0.9762

Low

resolution A. aureolatum 11 8 0.7273 0.4344 0.9025 0.9636 0.8768 0.9900
A. cajennense 17 17 1.0000 0.8157 1.0000 0.9592 0.8629 0.9887
A. dubitatum 9 5 0.5556 0.2667 0.8112 1.0000 0.9369 1.0000
A. ovale 11 11 1.0000 0.7412 1.0000 0.9636 0.8768 0.9900
A. sculptum 3 3 1.0000 0.4385 1.0000 1.0000 0.9425 1.0000
A. triste 15 15 1.0000 0.7961 1.0000 0.9804 0.8970 0.9965

High

resolution A. aureolatum 13 12 0.9231 0.6669 0.9863 1.0000 0.9572 1.0000
A. cajennense 17 17 1.0000 0.8157 1.0000 0.9878 0.9341 0.9978
A. dubitatum 13 12 0.9231 0.6669 0.9863 0.9884 0.9370 0.9979
A. ovale 13 12 0.9231 0.6669 0.9863 0.9884 0.9370 0.9979
A. sculptum 27 26 0.9630 0.8172 0.9934 0.9861 0.9254 0.9975
A. triste 16 15 0.9375 0.7167 0.9889 0.9880 0.9349 0.9979

All together  A. aureolatum 24 24 1.0000 0.8620 1.0000 0.9789 0.9397 0.9928
A. cajennense 34 34 1.0000 0.8985 1.0000 0.9773 0.9353 0.9922
A. dubitatum 22 20 0.9091 0.7219 0.9747 0.9792 0.9405 0.9929
A. ovale 24 20 0.8333 0.6415 0.9332 1.0000 0.9737 1.0000
A. sculptum 31 28 0.9032 0.7510 0.9665 1.0000 0.9723 1.0000
A. triste 31 30 0.9677 0.8381 0.9943 0.9926 0.9592 0.9987
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CAPITULOII

Identificagao de carrapatos na América do Sul por aprendizagem de

maquina a partir de imagens nao padronizadas

Manuscrito em elaboragao
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RESUMO

Os carrapatos sdo ectoparasitos hematéfagos que atuam como vetores de
agentes patogénicos de importancia para a abordagem One Health. A
identificacdo de carrapatos € realizada por meio de chaves taxon6micas
tradicionais, que rapidamente ficam desatualizadas, e técnicas de taxonomia
molecular, que possuem altos custos operacionais. Uma abordagem

promissora € o desenvolvimento de métodos automatizados baseados no
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processamento e analise de imagens utilizando aprendizagem de maquina,
técnica empregada na identificacdo de vetores. O objetivo deste estudo foi
avaliar o desempenho da rede neural AlexNet para identificar carrapatos da
América do Sul, utilizando imagens nao padronizadas que simulam
fotografias feitas pela populagdo geral. Organizamos um banco de imagens
com as seguintes combinagdes de imagens: carrapatos (1.744 imagens) e
outros artropodes (1.744 imagens); géneros de carrapatos (1.266 imagens
imagens de Amblyomma, 255 de Rhipicephalus, 113 de Dermacentor, 102
de Argas e 8 de Ornithodoros); e 25 espécies de carrapatos. Para avaliar o
desempenho da rede, mensuramos a acuracia geral, sensibilidade e
especificidade. A rede usou 70% das imagens para treinamento, 10% para
validagao interna e 20% para testes no MATLAB. A AlexNet demonstrou
uma acuracia geral de 0,98 para diferenciar carrapatos de outros
artrépodes, 0,93 para identificar géneros e 0,69 para identificar espécies. A
sensibilidade da rede para identificar carrapatos foi de 0,99 e para os
géneros Argas, Amblyomma e Rhipicephalus foi de 1,00, 0,96, e 0,92,
respectivamente. A rede apresentou sensibilidades acima de 0,80 para
identificar as espécies Argas miniatus, Amblyomma coelebs, A. geayi, A.
varium, R. sanguineus (complexo), A. humerale, Rhipicephalus microplus, A.
brasiliense e A. maculatum (complexo). A especificidade foi de 0,96 para
carrapatos, de >0,90 para os géneros Argas, Dermacentor, Ornithodoros e
Rhipicephalus e para as espécies a especificidade foi <0,70. O excelente
desempenho da AlexNet para identificar carrapatos e géneros representa um
passo significativo na dire¢do ao desenvolvimento de um aplicativo para
identificacdo automatizada de carrapatos na América do Sul. Essa inovagao
podera contribuir de maneira relevante para a vigilancia em saude publica e

para o fortalecimento de iniciativas de ciéncia cidada.

Palavras-chave: Patdégenos transmitidos por carrapatos, Vigilancia em

saude, One Health, Inteligéncia artificial, AlexNet.
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INTRODUGAO

Os carrapatos (Acari: Parasitiformes: Ixodida) sdo ectoparasitos
hematdéfagos que atuam como vetores de agentes patogénicos de
importancia para a abordagem One Health. Existem trés familias de
carrapatos: Ixodidae (~762 espécies; Guglielmone et al., 2023), Argasidae
(~216 espécies; Dantas-Torres, 2018) e Nuttalliellidae, que possui uma
espécie (Dantas-Torres, 2018). Existem duas subfamilias na familia
Argasidae: Argasinae e Ornithodorinae, que juntos somam 23 géneros,
incluindo Alectorobius (~65 espécies) e Argas (~44 espécies), 0s mais ricos
em espécies. A familia Ixodidae tem cinco subfamilias: Ixodinae,
Bothriocrotoninae, Haemaphysalinae, Amblyomminae e Rhipicephalinae,
totalizando 20 géneros. Haemaphysalis (~168 espécies) e Amblyomma
(~138 espécies) sdo os géneros mais ricos em espécies (Mans, 2023).

Os carrapatos possuem ampla diversidade de hospedeiros, incluindo
anfibios, répteis, aves e mamiferos, sendo capazes de parasitar seres
humanos, o que os torna importantes vetores de patdgenos (Ogrzewalska et
al., 2010; Ogrzewalska et al., 2019; Serpa et al., 2021; Dantas-Torres et al.,
2022; Nogueira et al.,, 2022). Além disso, os carrapatos impactam
significativamente a economia, pois parasitam animais de produgdo, como
bovinos, prejudicando a produtividade e gerando custos para a pecuaria
(Strydom et al., 2023). A diversidade de carrapatos, sua relevancia na
transmissao de doencas infecciosas, as competéncias vetoriais especificas
que apresentam e o impacto econdmico ressaltam a importancia crucial de
uma identificagdo taxonémica precisa das espécies (Soares et al., 2012).
Essa identificagdo adequada é fundamental para entender a epidemiologia
dos agentes patogénicos transmitidos por carrapatos, assim como para
orientar medidas de controle e vigilancia em saude publica.

Atualmente, a identificacdo de carrapatos é realizada por meio de
chaves taxonémicas tradicionais (Aragao e Fonseca, 1961; Barros-Battesti et
al., 2006; Gianizella e Nascimento, 2017; Nava et al., 2017; Dantas-Torres et

al., 2019) e técnicas de taxonomia molecular (Ramos et al., 2014; Quadros
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et al., 2021). As chaves taxonémicas sdo amplamente utilizadas, mas os
métodos moleculares se destacam pela precisédo e confiabilidade (Martins et
al., 2016). No entanto, este ultimo apresenta limitagdes, como altos custos
operacionais e a necessidade de infraestrutura laboratorial especializada.
Embora as chaves de identificacdo fornecam esquemas das caracteristicas
morfologicas e ilustracbes dos carrapatos, elas ainda apresentam um alto
grau de complexidade. Essa dificuldade pode limitar sua utilizacdo por
pessoas sem formacdo especializada, restringindo sua aplicabilidade em
contextos onde é necessaria a identificagao rapida. Além disso, a descrigcao
constante de novas espécies de carrapatos (Martins et al., 2019; Onofrio et
al., 2020; Munoz-Leal et al., 2020; Soares et al., 2023; Munoz-Leal et al.,
2023) torna as chaves de identificagdo rapidamente desatualizadas. Essa
dindmica exige revisdes frequentes e a elaboragdo de novas ferramentas
taxondmicas. Uma abordagem promissora é o desenvolvimento de métodos
automatizados baseados no processamento e analise de imagens utilizando
aprendizagem de maquina (AM), uma subarea da inteligéncia artificial.

O AM tem sido empregado na identificagdo de vetores como
mosquitos e triatomineos (Motta et al, 2019; Araujo et al., 2024,
Gurgel-Gongalves et al., 2017; Miranda et al., 2024a). As redes neurais
convolucionais (CNNs - Convolutional Neural Networks), um dos métodos de
AM, também foram aplicadas para classificar imagens de carrapatos na
América do Norte (Justen et al., 2021; Omadior et al., 2021; Akbarian et al.,
2021; Luo et al.,, 2022). Na América do Sul, Gomes et al. (Capitulo 1)
demonstraram acuracia superior a 0,80 na identificacdo de espécies de
carrapatos, considerando caracteristicas como sexo, posi¢cao e resolugao
das imagens. No entanto, ainda nao foi avaliada a eficacia da aprendizagem
de maquina em cenarios reais com variagdes nos fundos das imagens,
assim como foi feito por Justen et al. (2021) e Akgll e Kaya (2022). Além
disso, permanece inexplorada a capacidade de identificacdo em diferentes
niveis de complexidade taxonémica comparando os carrapatos da América
do Sul com outros artrépodes, em nivel de género e de espécie. Desta

forma, o presente estudo visa avaliar o desempenho da rede neural AlexNet
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para identificar carrapatos da América do Sul, utilizando imagens nao

padronizadas que simulam fotografias feitas pela populagao geral.

MATERIAIS E METODOS

Espécies de carrapatos

O estudo incluiu 5 géneros e 25 espécies de carrapatos, todas com

ocorréncia confirmada na América do Sul (Tabela 1) (Nava et al., 2017;

Dantas-Torres et al., 2019).

Tabela 1. Espécies de carrapatos incluidas no estudo e as respectivas quantidades de

imagens utilizadas.

Familias Géneros Espécies Total
Ixodidae Amblyomma A. aureolatum 123
A. brasiliense 130
A. cajennense 111
A. calcaratum 3
A. coelebs 4
A. dissimile 92
A. dubitatum 56
A. geayi 7
A. humerale 77
A. longirostre 62
A. maculatum (complexo) 130
A. naponense 28
A. nodosum 9
A. oblongoguttatum 110
A. ovale 110
A. parkeri 12
A. scalpturatum 106
A. sculptum 81
A. varium 8
A. yucumense 7
Dermacentor D. nitens 113
Rhipicephalus R. microplus 100
R. sanguineus (complexo) 155
Argasidae Argas A. miniatus 102
Ornithodoros O. rostratus 8
Total 1744
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Banco de imagens

Foram analisadas 1.744 imagens de carrapatos adultos (Tabela 1). Os
espécimes fotografados foram obtidos no Laboratério de Parasitologia
Médica e Biologia de Vetores da Universidade de Brasilia (UnB), no Hospital
Veterinario da UnB, da Universidade Catdlica de Brasilia (UCB), na Coleg¢ao
de Artropodes Apteros Vetores de Importancia em Salde Comunitaria
(CAVAISC) do Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz), na Colecdo Nacional de
Carrapatos Danilo Gongalves Saraiva (CNC) da Universidade de Sao Paulo
(USP), e no acervo particular da pesquisadora Maria Ogrzewalska, mediante
autorizagdo. Para a captura das imagens, foi utilizado o dispositivo descrito
por Gurgel-Gongalves et al. (2017), cAmeras de celulares (Xiaomi Mi 8 Lite,
12mp, sensor: 1/2.5, abertura: /1.9, e Samsung Galaxy M51, 64mp, sensor:
1/1.7, abertura: f/1.8), acopladas a estereomicroscopios opticos Leica MZ16
e Zeiss Stemi DV4 e a maquina fotografica Nikon D7200 com lente nikkor
50mm macro. Para as imagens de outros artropodes, utilizadas em um das
combinagdes, foram analisadas fotografias das ordens Coleoptera, Araneae
e Mesostigmata/Trombidiformes (acaros) obtidos do Global Biodiversity
Information Facility (GBIF) (https://doi.org/10.15468/dl.bv5ins;
https://doi.org/10.15468/d1.98yu32; https://doi.org/10.15468/dl.6s5wng;
https://doi.org/10.15468/dl.damght). Além disso, foram utilizadas imagens de

Hemiptera disponibilizadas por Miranda et al. (2024a) e do acervo pessoal
do autor principal, Vinicius Miranda (com autorizag¢do), imagens provenientes
do acervo particular, com diversas ordens de artropodes, da pesquisadora
Tais Araujo (com autorizagao) e do acervo pessoal da autora deste estudo,

Isadora Gomes. Todas essas informagdes estdo organizadas na Tabela 2.


https://doi.org/10.15468/dl.bv5jns
https://doi.org/10.15468/dl.98yu32
https://doi.org/10.15468/dl.6s5wng
https://doi.org/10.15468/dl.damqht
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Tabela 2. Ordens de artrépodes incluidas no estudo e as respectivas quantidades de imagens

utilizadas.

Global Biodiversity Information Facility (GBIF)

Artrépodes Total
Araneae 200
Coleoptera 149
Mesostigmata/Trombidiformes 42
Miranda et al. (2024a)
Hemiptera 897
Vinicius Miranda (acervo pessoal)
Hemiptera 255
Tais Araujo (acervo pessoal)
Araneae 22
Blattodea 1
Coleoptera 36
Diptera 13
Hemiptera 17
Hymenoptera 17
Lepidoptera 4
Odonata 5
Opiliones 1
Orthoptera 7
Scorpiones 2
Trombidiformes 4

Isadora Gomes (acervo pessoal)

Araneae

Blattodea

Coleoptera 1
Diptera

Ephemeroptera

Hemiptera 1
Hymenoptera

Isoptera

Lepidoptera 1
Mantodea

Odonata

Orthoptera

Phasmatodea

Plecoptera

W NN DN W -2 N - 0O 0o -~ N o -~

Scorpiones

Total

—
N
N
I
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Foram utilizadas imagens de carrapatos adultos, incluindo fémeas
(alimentadas e n&o alimentadas) e machos, com diferentes resolugdes. As
imagens de baixa resolugdo foram obtidas com o uso apenas de
smartphones, enquanto as de alta resolugcdo foram capturadas por celulares
acoplados a um estereomicroscopio, pelo método descrito por
Gurgel-Gongalves et al. (2017) ou com camera fotografica. Todas as
imagens apresentavam a visdo dorsal do carrapato. Imagens ventrais foram
excluidas devido ao desempenho insatisfatorio observado em analises
preliminares, que apontaram baixa acuracia na identificagdo. Imagens de
baixa resolucdo também apresentaram baixa acuracia na identificagao
preliminar, mas foram mantidas devido a sua relevancia pratica. Em um
possivel aplicativo para smartphones, variagdes na qualidade de resolugao
sdo inevitaveis, tornando essencial a inclusdo de imagens com diferentes
padrdes para avaliar a robustez do modelo em cenarios reais.

O banco de imagens € composto por 343 fotografias capturadas em
campo (Figura 1) e 1.401 imagens modificadas, nas quais o fundo original
padronizado foi substituido por fundos que simulam diferentes contextos e
ambientes na plataforma Canva (Figura 2). No Canva, foram selecionadas
as imagens de plano de fundo e, em seguida, foram adicionadas as fotos
dos carrapatos. Ao inserir as fotos, foi utilizada a ferramenta “Removedor de

Fundo”, permitindo a remogao automatica do plano de fundo das imagens.

Figura 1. Exemplos de imagens de carrapatos capturados diretamente no campo. Fonte:

Maria Ogrzewalska.
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Figura 2. Exemplos de imagens de carrapatos modificadas. Os fundos padronizados foram
substituidos por diferentes cenarios para simular diversas condigbes. Fonte: Isadora

Gomes.

As imagens foram agrupadas com diferentes combinacgdes. A primeira
combinagao avaliou a capacidade de diferenciar carrapatos (1.744 imagens)
e outros artropodes (1.744 imagens), conforme listado na Tabela 2. A
segunda combinagdo abordou a identificagcdo dos géneros de carrapatos,
com 1.266 imagens de Amblyomma, 255 de Rhipicephalus, 113 de
Dermacentor, 102 de Argas e 8 de Ornithodoros. Ja a terceira combinagao
focou na identificagdo das 25 espécies de carrapatos incluidas no estudo
(Tabela 1). Incluimos nas combinagbdes imagens do complexo Amblyomma
maculatum (Lado et al., 2018), que engloba as espécies A. triste, A. tigrinum
e A. maculatum, que sao morfologicamente semelhantes (nas figuras
nomeadas como A. maculatum). Também incluimos imagens do complexo
Rhipicephalus sanguineus (Dantas-Torres et al., 2024), que engloba as
espécies R. linnaei e R. sanguineus sensu stricto que ocorrem na América

do Sul (nas figuras nomeadas como R. sanguineus).
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Aprendizagem de maquina

Foi utilizado o AlexNet (Krizhevsky et al., 2012), uma CNN
pré-treinada em 1,2 milhdo de imagens de alta resolugcdo, capaz de
classificar imagens em 1000 categorias usando 60 milhdes de paréametros.
Escolhemos o AlexNet devido ao seu alto desempenho na identificagcao de
mosquitos e triatomineos (Araujo et al., 2024; Miranda et al., 2024a). Para
manter a dimensionalidade de entrada, todas as imagens foram
redimensionadas para 227x227 pixels. O algoritmo foi treinado, validado e
testado em 70%, 10% e 20% das imagens, respectivamente, que foram
divididas aleatoriamente. Essa abordagem para divisdo de dados garante
que a avaliacdo do desempenho do modelo seja independente do conjunto
de treinamento, o que € essencial para garantir que a rede neural generalize
bem para novos exemplos (Goodfellow et al., 2016). Nas configuragbes do
algoritmo, o numero maximo de épocas foi definido como 100 apds os testes
preliminares. Os resultados binarios das identificagdes (correto/incorreto)

foram utilizados nas analises segundo Miranda et al. (2024a).

Analise de dados

O desempenho do AlexNet foi avaliado a partir de observacdes de
matrizes de confusdo e mapas de calor (para mostrar o numero de erros de
classificagdo e acertos), e intervalo de confianga da acuracia geral,
sensibilidade (que pode ser interpretada como precisdo especifica) e
especificidade. Usamos as seguintes equagdes para calcular as métricas de

desempenho do AlexNet:

Acuracia geral = —2tVN__
9 VP+FP+VN+FN
— vp
Sensibilidade = VPiFN
. VN
Especificidade =5

onde VP = verdadeiros positivos, VN = verdadeiros negativos, FP = falsos

positivos, FN = falsos negativos.
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Frequéncias e proporgdes com intervalos de confianga (ICs) de 95%
‘Wilson’ (Newcombe, 1998) foram calculados usando o pacote R ‘Hmisc’
(Harrell e Dupont, 2023). Os dados foram analisados usando o software R
421 (R Core Team, 2022) e a interface RStudio 2023.03.1.446 (Posit
Software, 2022). Também foi utilizado Mapeamento de Ativagdo de Classe
Ponderada por Gradiente (Grad-CAM), para identificar, nas imagens, as
regides mais relevantes consideradas pela rede durante o processo de

classificagao (Selvaraju et al., 2020).

RESULTADOS
Desempenho da AlexNet para identificar carrapatos

Utilizamos 1.744 imagens para avaliar o desempenho da AlexNet. O
objetivo foi analisar sua acuracia geral em trés combinagbes de imagens
distintas: diferenciagao entre carrapatos e outros artropodes, identificacdo de
géneros de carrapatos e identificacdo das espécies de carrapatos. As
matrizes de confusdo (Figura 3) mostram as classificagdes corretas e
incorretas feitas pela AlexNet, e a Figura 4 mostra as acuracias obtidas em
cada combinacdo. O desempenho da AlexNet para diferenciar carrapatos de
outros artrépodes foi maior (acuracia = 0,98, 1C95% 0,97 - 0,99) do que para
0s géneros (0,93, IC95% 0,90 - 0,95) e espécies (0,69, 1C95% 0,64 - 0,74).
Em relacdo as identificagdes incorretas feitas pelo algoritmo, os carrapatos
foram confundidos quatro vezes com outros artrépodes (Figura 5). Os
géneros mais confundidos pela AlexNet foram: Amblyomma (mais
frequentemente identificado como Rhipicephalus, Argas ou Dermacentor)
(Figura 6) e Dermacentor (mais frequentemente identificado como
Amblyomma ou Rhipicephalus) (Figura 7). Ja as espécies com as maiores
taxas foram: A. ovale (mais frequentemente identificado como A. aureolatum,
A. brasiliense ou A. dubitatum) (Figura 8) e A. longirostre (mais
frequentemente identificado como A. ovale ou A. maculatum (Figura 9). As

outras identificagdes errbneas sdo mostradas na Figura 3.
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A acuracia geral da rede nas combinagdes que diferenciam
carrapatos de outros artropodes (0,98) e géneros (0,93) indica que a rede

teve um otimo desempenho na identificacdo de carrapatos em niveis

taxondémicos superiores.
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Figura 3. Matrizes de confusdo das combinagdes de imagens de carrapatos vs outros

artropodes, géneros e espécies de carrapatos mostrando as identificagdes corretas e

incorretas. A intensidade do verde representa a frequéncia das previsdes: tons mais escuros

indicam numeros maiores, tons mais claros indicam nimeros menores. A diagonal principal

mostra previsdes corretas, enquanto valores fora da diagonal representam confuséo entre

classes.
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Acuracia geral
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Figura 4. Acuracia geral e intervalo de confianga obtidos com AlexNet na identificacdo de
carrapatos vs outros artropodes, géneros e espécies de carrapatos com intervalos de

confianga de 95% de Wilson (barras).

Carrapato
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artropodes

Outros
artropodes

Outros
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Figura 5. Algumas das imagens de carrapatos que foram erroneamente identificadas como

outros artrépodes usando AlexNet.
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Amblyomma

Rhipicephalus Dermacentor Argas

Figura 6. Algumas das imagens do género Amblyomma que foram erroneamente

identificadas como Rhipicephalus, Dermacentor e Argas usando AlexNet.

‘ Dermacentor?

Amblyomma "T Rhipicephalus ?

Figura 7. Algumas das imagens do género Dermacentor que foram erroneamente

identificadas como Amblyomma e Rhipicephalus usando AlexNet.
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Amblyomma ovale

Amblyomma Amblyomma Amblyomma
aureolatum brasiliense dubitatum

Figura 8. Algumas das imagens da espécie Amblyomma ovale que foram erroneamente

identificadas como Amblyomma aureolatum, Amblyomma brasiliense e Amblyomma

dubitatum usando AlexNet.

Amblyomma longirostre f

Amblyomma I gmbl lyomma
ovale maculatum

Figura 9. Algumas das imagens da espécie Amblyomma longirostre que foram

erroneamente identificadas como Amblyomma ovale e Amblyomma maculatum (complexo)

usando AlexNet.

Sensibilidade e Especificidade da AlexNet

Para avaliar a sensibilidade, que pode ser interpretada como a

acuracia especifica da AlexNet para identificacdo de carrapatos, géneros e
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espécies, usamos as mesmas imagens descritas na Tabela 1 e os resultados
da matriz de confusdo Figura 3, agora levando em consideragdo a
diferenciacado dentro de cada combinacao de imagens. A AlexNet mostrou
sensibilidade de 0,99 (IC95% 0,97 - 0,99) na identificagdo de carrapatos vs
outros artropodes. Para géneros, a AlexNet apresentou maior desempenho
na identificagdo de Argas (1,00, IC95% 0,84 - 1,00), Amblyomma (0,96,
IC95% 0,93 - 0,98) e Rhipicephalus (0,92, IC95% 0,82 - 0,97). Ja os demais
géneros apresentaram uma baixa acuracia especifica com 0,00 (IC95% 0,00
- 0,95) para Ornithodoros e 0,61 (IC95% 0,41 - 0,78) para Dermacentor. A
AlexNet apresentou sensibilidades acima de 80% para nove espécies: Argas
miniatus (1,00, 1C95% 0,85 - 1,00), A. coelebs (1,00, IC95% 0,51 - 1,00), A.
geayi (1,00, IC95% 0,51 - 1,00), A. varium (1,00, 1C95% 0,51 - 1,00),
Rhipicephalus sanguineus (complexo) (0,97, 1C95% 0,84 - 0,99), A.
humerale (0,93, 1C95% 0,70 - 0,99), R. microplus (0,90, 1C95% 0,70 - 0,97),
A. brasiliense (0,88, 1C95% 0,62 - 0,91) e A. maculatum (complexo) (0,81,
IC95% 0,62 - 0,91). As sensibilidades da AlexNet variaram de entre 0,23 a
0,74 para as demais espécies exceto A. calcaratum, A. parkeri, A.
yucumense e Ornithodoros rostratus em que a sensibilidade foi 0,00. Os
dados mencionados podem ser encontrados na Figura 10 e na Tabela S1 do

material suplementar.
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Figura 10. Sensibilidade, especificidade e intervalo de confianga obtidos da AlexNet para
identificacdo das imagens disponiveis, de acordo com as combina¢des de imagens na
identificagdo de géneros e espécies de carrapatos, com intervalos de confianga de Wilson
de 95% (barras).

Calculamos a especificidade usando as imagens na Tabela 1 e a
matriz de confusdo (Figura 3) para avaliar a capacidade da rede de
identificar carrapatos, géneros e espécies nao-alvo. O algoritmo apresentou
alta especificidade na identificagdo de carrapatos (0,96, IC95% 0,94 - 0,98),
e géneros (>0,90), exceto para Amblyomma (0,77, 1IC95% 0,69 - 0,84).
Entretanto, apresentou baixa especificidade (<0,70) para todas as espécies
de carrapatos avaliados (Figura 10 e Tabela S1), evidenciando limitagdes na

classificagdo em niveis taxondmicos mais especificos.
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Grad-CAM

Para identificar as regides das imagens que mais contribuiram para a
classificagao do algoritmo, utilizamos as imagens da Tabela 1 e aplicamos o
método Grad-CAM. Esse procedimento gerou os mapas de calor
apresentados na Figura 11. As éareas de maior relevancia para a
classificagdo, realizada pela AlexNet, na combinacdo de imagens que
diferenciam de carrapatos vs outros artropodes, concentram-se geralmente
no corpo dos carrapatos (Figura 11A). Na combinagao de imagens para
identificacdo de géneros, as areas de relevancia focaram no formato do
corpo e na regido do gnatossoma (Figura 11B). JA na combinagdo de
imagens para identificagdo de espécies, 0 modelo priorizou a ornamentagao

e os padrdes do tegumento (Figura 11C).

Grad-CAM (Carrapatos) 10° Grad-CAM (Carapatos)

Grad-CAM (Carrapatos)

Grad-CAM (Rhipicophalus)

Grad-CAM (Rhipicephalus sar

Figura 11. Exemplos de mapas de calor gerados pelo Grad-CAM a partir das combinagdes
de imagens do estudo. A - Diferenciagdo entre carrapatos e outros artrépodes; B -
Identificagdo de géneros de carrapatos; C - Identificagdo de espécies de carrapatos. As cores
indicam as areas de maior relevancia na identificagao: vermelho (muito alta), amarelo (alta),

verde (baixa) e azul (muito baixa).
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DISCUSSAO

O presente estudo avaliou o desempenho do algoritmo AlexNet na
identificacdo de carrapatos que ocorrem na América do Sul. Os resultados
indicam que a AlexNet tem uma acuracia geral de 0,98 na diferenciagao entre
carrapatos e outros artrépodes, 0,93 na identificacdo de géneros e 0,69 na
identificacdo de espécies. A sensibilidade da rede na identificacdo de
carrapatos foi de 0,99, para géneros foi de 1,00, 0,96, e 0,92 na identificagao
de Argas, Amblyomma e Rhipicephalus, respectivamente. AlexNet apresentou
sensibilidades acima de 0,80 para as espécies A. miniatus, A. coelebs, A.
geayi, A. varium, R. sanguineus (complexo), A. humerale, R. microplus, A.
brasiliense e A. maculatum (complexo). A especificidade da rede foi de 0,96
para carrapatos, de >0,90 para os géneros Argas, Dermacentor, Ornithodoros
e Rhipicephalus e para as espécies a especificidade foi <0,70. O Grad-CAM
demonstrou que as regides das imagens que mais contribuiram para a
identificacdo feita pelo algoritmo na combinacdo de imagens para
diferenciagcao de carrapatos vs outros artrépodes foi o corpo dos carrapatos,
para a combinagao de imagens de géneros foi 0 gnatossoma e para espécies
foi a ornamentacgéo do escudo e os padrdes do tegumento.

Esses resultados contribuem com passos importantes para o
desenvolvimento de um aplicativo para identificacdo de carrapatos da
América do Sul. Esse tipo de ferramenta é valiosa para os profissionais de
saude envolvidos na vigilancia de doengas causadas por agentes patogénicos
e transmitidas por esses aracnideos. Além disso, o aplicativo poderia
incorporar a ciéncia com participagdo comunitaria, uma abordagem que tem
demonstrado grande eficacia no monitoramento e controle de carrapatos,
ampliando o alcance e a precisdo das agbes de vigilancia acaroldgica.
Estudos demonstraram um bom engajamento de cidadaos cientistas no envio
de imagens de animais vertebrados para ferramentas de monitoramento
desenvolvidas por pesquisadores (Chame et al., 2019). No hemisfério norte,
essa interacdo, entre a comunidade e os pesquisadores, possibilita a

identificacdo das espécies de carrapatos que os moradores sdo expostos,
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auxiliando na prevencéo e diagndstico de agentes causadores de doengas
transmitidas por esses vetores (Hudman et al.,, 2023). Além disso, permite
caracterizar os tipos de hospedeiros, os comportamentos de diferentes
espécies e determinar se estdo parasitando humanos ou animais domeésticos
(Kooyman et al., 2022; Hudman et al., 2023). O uso de imagens com planos
de fundo variados simulou cenarios préximos da vida real em que os cidadaos
enviam imagens com diferentes situagdes , dessa forma, € possivel mensurar
o desempenho e capacidade do algoritmo na identificacdo dos carrapatos
independente do cenario.

A acuracia da AlexNet ao identificar carrapatos (0,98) foi similar aos
resultados obtidos por Akgll e Kaya (2022), que alcangaram uma acuracia de
99% na deteccao de carrapatos do género /xodes em imagens da internet
com diferentes planos de fundo, usando a rede Yolo. Ja em comparagao com
Justen et al. (2021), o desempenho do presente estudo foi inferior, ja que
obtiveram acuracia de 88% ao identificar imagens enviados por cidadéos das
especies Amblyomma americanum, Dermacentor variabilis e Ixodes
scapularis, usando uma CNN chamada "TickIDNet". E fundamental diferenciar
carrapatos de outros artropodes, pois muitas pessoas tém duvidas sobre
esses animais invertebrados (Ballman et al., 2023). Essa identificacdo € uma
demanda relevante da sociedade devido a importancia dos carrapatos como
vetores de doencas.

Observamos que quanto maior a similaridade taxonémica maior a
dificuldade para a rede identificar corretamente um carrapato. Essa tendéncia
€ evidenciada pelos valores de acuracia, sensibilidade e especificidade
obtidas nas combinagdes. A AlexNet apresentou valores relevantes para a
diferenciacao de carrapatos e outros artropodes e para a identificagcao dos
géneros, mas resultados consideravelmente menores para as espeécies
(Figura 3, 4 e 10). Os carrapatos foram confundidos com outros artrépodes
quatro vezes (Figura &), principalmente com imagens de carrapatos
ingurgitados, o que sugere que este tenha sido o fator de confusédo, ja que
carrapatos alimentados tém menor probabilidade de serem identificados

corretamente (Justen et al., 2021). A presenca de pelos do hospedeiro
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também pode ter dificultado a visualizagdo das estruturas do carrapato pelo
algoritmo. O género Dermacentor apresentou valores de acuracia especifica
baixa (0,61) e foi confundido mais comumente com Amblyomma e
Rhipicephalus (Figura 7), isso provavelmente esta associado, novamente, as
alteragdes morfologicas resultantes do processo de alimentagdo em alguns
individuos (Justen et al., 2021) e da morfologia do gnatossoma semelhante,
com palpos curtos (Dantas-Torres et al., 2019), e auséncia de ornamentacao
no escudo (Barros-Battesti et al., 2006). O género Ornithodoros apresentou
0,00 de acuracia especifica e foi confundido com o género Argas (Figura 3),
sugerindo que as caracteristicas da familia Argasidae (como auséncia de
escudo dorsal e gnatossoma nao visivel dorsalmente em ninfas e adultos), a
qual os dois géneros pertencem (Barros-Battesti et al., 2006), possa ter
influenciado a identificacdo. Outra possivel explicacao seria 0 menor numero
de imagens analisadas. Futuros estudos deverao ampliar a quantidade de
imagens desses géneros para testar o quanto a sensibilidade é influenciada
pelo numero de imagens analisadas (Miranda et al., 2024b). O género
Amblyomma apresentou O6tima acuracia especifica (0,96), mas algumas
imagens de individuos ingurgitados também foram fator de confusdo na
identificacdo (Figura 6). Observamos, ainda, que o género Argas apresentou
maior acuracia especifica em comparacdo com os géneros Amblyomma e
Rhipicephalus. Essa diferenca pode ser atribuida as caracteristicas
morfologicas distintivas de Argas, que pertence a uma familia taxonémica
distinta (Argasidae), em contraste com os demais géneros, que pertencem a
familia Ixodidae (Barros-Battesti et al., 2006).

A espécie A. ovale foi confundida com A. aureolatum, resultado
esperado dada a similaridade morfolégica dessas espécies, que
frequentemente causa confusdo entre taxonomistas. A espécie também foi
confundida com A. brasiliense, o que deve estar relacionado ao formato do
corpo. Houve também confusdo com A. dubitatum, mais uma vez devido a
presenga de individuos ingurgitados (Figura 8). A espécie A. longirostre foi
confundida com A. ovale possivelmente devido a presenga de individuos

ingurgitados, e também foi confundida com A. maculatum (complexo),
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sugere-se que essa confusdo ocorreu devido a semelhanga nos padrbes de
ornamentagao do escudo, que neste individuo, se assemelham aos padroes
caracteristicos do complexo A. maculatum (Figura 9). Sensibilidades acima de
0,80 foram obtidas para nove espécies, mas a sensibilidade da AlexNet foi
consideravelmente baixa para dezesseis (entre 0,00 e 0,74; Figura 10),
resultado que contrasta com Gomes et al. (Capitulo 1). Uma possivel
explicacdo é a quantidade de espécies utilizadas em cada estudo, 6 para
Gomes et al. (Capitulo 1) e 25 para o presente estudo. Existe a possibilidade
da quantidade de imagens influenciar o desempenho do algoritmo, mas
também deve-se considerar caracteristicas morfolégicas de cada espécie
(Miranda et al., 2024b). A baixa acuracia da rede para identificar as espécies
A. calcaratum, A. parkeri, A. yucumense podem ser devido ao pequeno
numero de imagens (Tabela 1). No entanto AlexNet apresentou otimas
acuracias especificas para as espécies A. coelebs, A. geayi e A. varium,
apesar da pequena quantidade de imagens (Figura 10; Tabela S1), sugerindo
que as distingdbes morfologicas dessas espécies sao relevantes e que o baixo
namero de imagens parece nao interferir muito na predicdo da rede, assim
como foi observado para triatomineos em Miranda et al. (2024b).

O algoritmo apresentou alta especificidade na distingdo entre
carrapatos e outros artropodes, e para os géneros Argas, Dermacentor,
Ornithodoros e Rhipicephalus, com valores acima de 0,90 (Figura 10; Tabela
S1), indicando que a AlexNet distingue corretamente os carrapatos de outros
artrépodes e géneros-alvo dos géneros ndo-alvo. O género Amblyomma e
todas as espécies apresentaram baixa especificidade, com valores menores
que 0,77 (Figura 10; Tabela S1). Este resultado sugere que o uso de imagens
de diferentes resolucdes e fundos nao padronizados pode ter aumentado a
complexidade do processo de classificagdo, contribuindo para erros na
identificacao.

Os resultados do Grad-CAM demonstraram que na combinacdo de
imagens que diferenciam de carrapatos vs outros artropodes, as regides das
imagens que mais contribuiram para a classificagdo do algoritmo

concentram-se geralmente no corpo dos carrapatos (Figura 11A). Esse
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padrdao pode ser explicado pela morfologia distinta dos carrapatos,
caracterizada por uma estrutura unica resultante da fusdo entre o prossoma e
o abdbmen, uma caracteristica que os diferencia de outros grupos de
artrépodes (Barnes, 1984), exceto dos Mesostigmata e Trombidiformes, mas
a semelhanga ndo pareceu ser um problema para a rede ja que ouvem
apenas quatro confusdes entre os grupos. Na combinagao de imagens para
géneros, as areas de relevancia focaram principalmente na regido do
gnatossoma (Figura 11B). Essa caracteristica esta alinhada com sua
importancia na diferenciagdo entre géneros (Dantas-Torres et al., 2019;
ESCCAP, 2025). Por exemplo, no género Amblyomma, os palpos sao
visivelmente mais longos em comparagao com os dos géneros Rhipicephalus
e Dermacentor. Ja na combinacdo de imagens para espécies, o modelo
priorizou a ornamentagdo e os padrdes do tegumento (Figura 11C). Esse
resultado pode ser explicado pela diversidade de ornamentacdo do escudo
presente nas espécies do género Amblyomma, pela auséncia de
ornamentagdo nos géneros Rhipicephalus e Dermacentor, (Dantas-Torres et
al., 2019) e pela auséncia de escudo nas espécies do género Argas
(Barros-Battesti et al., 2006).

O presente estudo demonstra a viabilidade do desenvolvimento de
uma ferramenta para identificacdo de carrapatos relevantes para a saude
publica. As pesquisas futuras devem priorizar 1) a identificacdo de larva x
ninfa x adulto, considerando que as fases imaturas estdo mais comumente
envolvidas nos ciclo de transmissdao de patdgenos; 2) a identificagao de
espécies similares agrupadas em complexos; 3) a ampliacdo do banco de
imagens capturadas diretamente em campo, a fim de investigar se as
modificagdes realizadas nas imagens influenciaram os resultados obtidos; 4)

e avaliar o desempenho de outras redes de identificagao automatizada.

CONCLUSOES

Concluimos que a AlexNet tem uma excelente acuracia para diferenciar

carrapatos de outros artropodes e géneros de carrapatos que ocorrem na



157

Ameérica do Sul. A rede apresentou uma acuracia de ~0,70 para identificar as
25 espécies incluidas no estudo. A sensibilidade da rede para identificar
carrapatos dos géneros Argas, Amblyomma e Rhipicephalus foi de 1,00, 0,96
e 0,92, respectivamente. A AlexNet apresentou sensibilidades acima de 0,80
para identificar A. miniatus, A. coelebs, A. geayi, A. varium, R. sanguineus
(complexo), A. humerale, R. microplus, A. brasiliense e A. maculatum
(complexo). Os valores de especificidade da AlexNet foram o6timos para
identificacdo de carrapatos. O excelente desempenho da AlexNet para
diferenciar carrapatos de outros artropodes e géneros de carrapatos a partir
de imagens com planos de fundo ndao padronizados representa um passo
significativo na direcdo ao desenvolvimento de um aplicativo para
identificacdo automatizada de carrapatos na América do Sul. Essa inovagao
podera contribuir de maneira relevante para a vigilancia acarologica e para o

fortalecimento de iniciativas de ciéncia cidada.
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Arquivo adicional 1: Tabela. S1.
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Proporgao 1C95% Proporgédo 1C95%
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Géneros Amblyomma 0,96 0,93-0,98 0,77 0,69-0,84
Argas 1,00 0,84 - 1,00 0,93 0,89-0,95
Dermacentor 0,61 0,41-0,78 0,93 0,90 - 0,95
Ornithodoros 0,00 0,00 - 0,95 0,93 0,90 - 0,95
Rhipicephalus 0,92 0,82 - 0,97 0,92 0,88 - 0,95

Espécies A. aureolatum 0,60 0,41 -0,77 0,67 0,62-0,72
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A. dissimile 0,63 0,41-0,81 0,68 0,63-0,73
A. dubitatum 0,45 0,21-0,72 0,68 0,63-0,73
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A. longirostre 0,23 0,82 -0,50 0,69 0,64 -0,73
A. maculatum
complex 0,81 0,62 -0,91 0,67 0,62-0,72
A. naponense 0,60 0,23 -0,88 0,69 0,64 -0,73
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CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo desta dissertacdo, exploramos com profundidade a
aplicacao de técnicas de aprendizagem de maquina na identificagdo de
carrapatos, vetores de agentes patogénicos, representando um avango
significativo em relagdo as abordagens tradicionais de taxonomia. Com base
nos dois capitulos apresentados, € possivel avaliar o potencial dessas
técnicas para contribuir de maneira substancial a vigilancia e ao controle
desses aracnideos.

No capitulo 1, a AlexNet, uma Rede Neural Convolucional
(Convolutional Neural Network - CNN), mostrou resultados promissores na
identificacdo automatizada de carrapatos vetores de bioagentes da febre
maculosa. O algoritmo demontrou bom desempenho independente da
combinagdo de imagens (sexo, posicdo e resolu¢cdo da imagem) e uma
excelente especificidade na identificacdo de todas as espécies, indicando
sua capacidade de distingui-las.

No capitulo 2, avangamos na identificagdo automatizada de uma
maior diversidade de carrapatos e aumentamos a complexidade da
identificacdo ao incluir somente imagens com fundos diversificados. A CNN
apresentou excelentes resultados na identificacao de carrapatos e géneros,
no entanto, os fundos nao padronizados podem ter contribuindo para erros
na identificagdo das espécies. De forma geral, obtivemos sucesso em
nossos esforgos, mas ainda € necessario ampliar nosso banco de dados,
incluir fases imaturas e avaliar outras redes de aprendizagem de maquina,
com o intuito de integrar o melhor algoritmo ao SISS-Geo da Fiocruz/RJ,
uma plataforma que tem apoiado a vigilancia de agentes infecciosos e a
ciéncia cidada na prevencao e controle de zoonoses. Dessa forma, sera
possivel contribuir com diferentes publicos, desde os servigos de vigilancia

acaroldgica até a comunidade exposta aos carrapatos.
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CONCLUSOES GERAIS

e A AlexNet tém uma acuracia geral maior que 0,80 para identificar
carrapatos envolvidos na transmissdo de bioagentes da febre
maculosa, independentemente do sexo, posigcdo ou resolugdo da
imagem.

e O algoritmo atingiu uma sensibilidade maior que 0,80 na identificagdo
correta de Amblyomma cajennense sensu stricto, A. sculptum e A.
triste, e especificidade acima de 0,90 na identificagdo A. aureolatum,
A. ovale, A. sculptum, A. triste, A. dubitatum e A. cajennense (s.s.).

e A AlexNet tem uma acuracia de 0,98 para diferenciar carrapatos de
outros artrépodes e 0,93 para identificar os géneros Argas,
Amblyomma, Dermacentor, Rhipicephalus e Ornithodoros. A rede
apresentou ainda uma acuracia de ~0,70 para identificar 25 espécies
de carrapatos que ocorrem na América do Sul a partir de imagens
com planos de fundo nédo padronizados.

e O excelente resultado da AlexNet somado ao banco de dados
organizado no estudo ddo mais suporte ao conceito de utilizagédo de
redes neurais convolucionais (CNNs) para a identificacdo
automatizada de espécies de carrapatos e ao desenvolvimento de
aplicativos de identificacdo de carrapatos, que serao inestimaveis no
suporte a vigilancia acarolégica e na contribuigdo para iniciativas de

ciéncia cidada.
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Ticks are key ectoparasites for the One Health approach, as they are
vectors of pathogens that infect humans, domestic, and wild animals. The
bacteria Rickettsia rickettsii and R. parkeri are the aetiological agents of
tick-borne spotted fever (SF) in South America, where Amblyomma
sculptum, A. aureolatum, A. ovale and A. triste (from the maculatum
group) are the main vectors. Studies in the medical and biological fields
show that artificial intelligence, through machine learning, has great
potential to assist researchers and health professionals in image
identification practices. The aim of this study was to evaluate the
Abstract: | performance of the AlexNet Convolutional Neural Network (CNN) for
identifying tick species transmitting SF bioagents. We organised an image
database with females (368), males (458), dorsal (423), ventral (403),
low resolution (328), high resolution (498) and all together
(sex+position+resolution = 826), to identify the three main vectors of SF
bioagents ( Amblyomma aureolatum, A. ovale and A. sculptum), two
other possible vectors ( A. triste and A. dubitatum) and the species A.
cajennense sensu stricto (s.s.), which has similar morphology to A.
sculptum but no known vectorial capacity. To evaluate the network's
performance, we measured the general accuracy, sensitivity and
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specificity metrics. The network used 70% of the pictures for training,
10% for internal validation and 20% for testing in MATLAB. AlexNet
demonstrated a general accuracy of over 80% in tick identification, with
good performance regardless of sex, position or image resolution. The
algorithm achieved a sensitivity of over 80% in correctly identifying A.
cajennense s.s., A. sculptum, and A. triste, as well as specificity above
90% in classifying all species, regardless of sex, position of resolution.
The good performance of AlexNet supports the idea of using CNNs for the
automated identification of tick species transmitting SF bioagents in
South America. Our database could support the development of tick
identification apps to aid public health surveillance and contribute to
citizen science.
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Abstract

Ticks are key ectoparasites for the One Health approach, as they are vectors of pathogens
that infect humans, domestic, and wild animals. The bacteria Rickettsia rickettsii and R.
parkeri are the aetiological agents of tick-borne spotted fever (SF) in South America,
where Amblyomma sculptum, A. aureolatum, A. ovale and A. triste (from the maculatum
group) are the main vectors. Studies in the medical and biological fields show that
artificial intelligence, through machine learning, has great potential to assist researchers
and health professionals in image identification practices. The aim of this study was to
evaluate the performance of the AlexNet Convolutional Neural Network (CNN) for
identifying tick species transmitting SF bioagents. We organised an image database with
females (368), males (458), dorsal (423), ventral (403), low resolution (328), high

resolution (498) and all together (sex+position+resolution = 826), to identify the three
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main vectors of SF bioagents (Amblyomma aureolatum, A. ovale and A. sculptum), two
other possible vectors (A. triste and A. dubitatum) and the species A. cajennense sensu
stricto (s.s.), which has similar morphology to A. sculptum but no known vectorial
capacity. To evaluate the network's performance, we measured the general accuracy,
sensitivity and specificity metrics. The network used 70% of the pictures for training,
10% for internal validation and 20% for testing in MATLAB. AlexNet demonstrated a
general accuracy of over 80% in tick identification, with good performance regardless of
sex, position or image resolution. The algorithm achieved a sensitivity of over 80% in
correctly identifying A. cajennense s.s., A. sculptum, and A. triste, as well as specificity
above 90% in classifying all species, regardless of sex, position of resolution. The good
performance of AlexNet supports the idea of using CNNs for the automated identification
of tick species transmitting SF bioagents in South America. Our database could support
the development of tick identification apps to aid public health surveillance and contribute

to citizen science.

Keywords: Tick-borne disease, Amblyomma, Health surveillance, One Health, Artificial

intelligence, Machine learning.

INTRODUCTION

Ticks (Arachnida, Ixodida) are blood-sucking ectoparasites of mammals, birds,
reptiles and amphibians, represented by more than 970 species distributed worldwide
(Dantas-Torres et al., 2018; Guglielmone et al., 2023). Ticks are key to the One Health
approach, as they are vectors of pathogens that infect humans, domestic, and wild animals
(Dantas-Torres et al.,, 2012). The aetiological agents include the bacteria Rickettsia
rickettsii and R. parkeri (Moura-Martiniano et al., 2014; Faccini-Martinez et al., 2018),
which cause spotted fever (SF).

In South America, the main vectors of SF bioagents are Amblyomma sculptum
Berlese, 1888, A. aureolatum (Pallas, 1772), A. ovale Koch, 1844 and A. triste Koch,
1844 (Parola et al., 2013; Szabo et al., 2013; Eremeeva et al., 2013; Szabo et al., 2013;
Eremeeva et al., 2015; Barbieri et al., 2019). A. triste belongs to the group known as the
"maculatum group" (Lado et al., 2018), which encompasses the species A4. triste, A.
tigrinum Koch, 1844 and A. maculatum Koch, 1844, which are morphologically similar.

Of these species, A. triste is considered the vector of R. parkeri in Brazil (Barbieri et al.,
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2019). Furthermore, the species 4. dubitatum Neumann, 1899 was also identified as a
potential vector of the disease (Matias et al., 2015). The clinical manifestations of SF are
strikingly similar to other acute febrile illnesses. Rapid tests for SF are lacking in
hospitals, increasing the risk of severe cases and deaths due to late diagnosis (Blanton,
2019). The Brazilian Ministry of Health reported ~2,225 confirmed cases and ~770 deaths
from SF between 2013 and 2023. The highest numbers of cases and deaths were
concentrated in the Southeast and South regions. However, the Southeast region
accounted for the highest number of deaths, with 678 cases compared to 5 in the South
region (Brasil, 2024). The deaths are associated with R. rickettsii, and cases triggered by
R. parkeri strains have no related deaths (Oliveira et al., 2016; Silva-Ramos et al., 2021).

The correct identification of ticks is essential for the surveillance of SF and other
diseases of public health concern, as there are differences in vectorial competence
between tick species. Labruna et al. (2011) and Soares et al. (2012) demonstrated that A4.
aureolatum had a greater vectorial competence to transmit R. rickettsii when compared
to A. sculptum. This is because A. sculptum were much less susceptible to the rickettsial
infection, being unable to maintain an infection through successive tick generations.
Instead, horizontal transmission from vertebrate hosts is an important means of acquiring
the infection (Gerardi et al., 2019). Furthermore, ixodid species can transmit different
rickettsiae, resulting in different disease conditions and outcomes. In Brazil, R. rickettsii
causes severe SF and is transmitted by A. sculptum and A. aureolatum. In contrast,
pathogenic R. parkeri strains cause less severe clinical cases and are associated with 4.
ovale, A. triste and A. tigrinum (Szabo et al., 2013; Barbieri et al., 2019; Brasil, 2024).
The correct identification of Amblyomma ticks and their rickettsial infection is important
for effective surveillance and vector control, with implications for SF transmission.

Tick species are distinguished by analysing external characters and using keys
(Barros-Battesti et al., 2006; Gianizella & Nascimento, 2017; Nava et al., 2017; Dantas-
Torres et al., 2019), which can be difficult to understand, especially for non-specialists.
Some Amblyomma tick species are morphologically similar and some of them are the
main vectors of SF bioagents (Martins et al., 2016). Molecular taxonomy methods have
been tested for species identification of ticks (Ramos et al., 2014; Quadros et al., 2021),
but are expensive and require specialised laboratories. Therefore, innovative approaches
are needed to identify Amblyomma ticks.

Machine learning (ML) has been used to identify insect vectors such as

mosquitoes and triatomines (Motta et al., 2019; Aratjo et al., 2024; Gurgel-Gongalves et
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al., 2017; Miranda et al., 2024). In addition, ML has been applied to infectious diseases
transmitted by some of these insects, such as malaria, leishmaniasis and Chagas disease
(Montalbo et al., 2021; Morais et al., 2022; Leal et al., 2023). Convolutional Neural
Networks (CNN) have been successfully applied to classify tick pictures in North
America. A similar study is needed for South American ticks (Justen et al., 2021; Omadior
et al., 2021; Akbarian et al., 2021; Luo et al., 2022).

Brazil has 77 valid tick species, mostly from the Ixodidae family (Labruna et al.,
2024). Despite the diversity, no ML study has identified tick species in Brazil. To improve
tick surveillance, we must develop new, more accessible, rapid, and effective
identification methods. This study assesses the performance of the CNN AlexNet
(Krizhevsky et al., 2017) in identifying tick species that transmit SF bioagents in Brazil.
To this end, we have organised and analysed a bank of pictures of six Amblyomma
species. AlexNet achieved an accuracy rate exceeding 80% in identifying tick species.
We also demonstrated a sensitivity rate above 80% for A. cajennense (Fabricius, 1787),

A. sculptum and A. triste, and a specificity rate exceeding 90% for all species.

MATERIAL AND METHODS
Tick species

Our study included the species A. sculptum, A. ovale, A. aureolatum, and A.
triste, all of which are involved in the transmission of SF bioagents. We also included the
species A. dubitatum and A. cajennense sensu stricto (s.s.) because the former usually
occurs in sympatry with 4. sculptum, and the latter is morphologically very similar to 4.
sculptum - both A. sculptum and A. cajennense s.s. (hereafter only A. cajennense) belong
to the Amblyomma cajennense species complex, along with four other species; however,
only 4. sculptum is known to be an important vector of SF bioagents in Brazil (Nava et
al., 2014; Martins et al., 2016). We identified species using printed keys (Dantas-Torres
et al., 2019). The species included in the study are shown in Fig. 1.
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Fig. 1. Dorsal and ventral views of female and male specimens of the tick species included
in the study. A: Amblyomma aureolatum. B: A. cajennense. C: A.dubitatum. D: A. ovale.

E: A. sculptum. F: A. triste.

Picture database

We worked with 826 pictures of adult ticks (Table 1). The pictures were obtained
from the Hospital Veterindrio at the Universidade de Brasilia (UnB), the Universidade
Catolica de Brasilia (UCB), the Colecdo de Artrépodes Vetores Apteros de Importancia
em Saude das Comunidades at the Instituto Oswaldo Cruz (CAVAISC) of the Laboratorio
de Carrapatos e outros Artropodes Apteros at the Instituto Oswaldo Cruz (Fiocruz), and
the Departamento de Medicina Veterindria Preventiva e Saude Animal, Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia at the Universidade de Sao Paulo (USP), with
permission. We used the device described by Gurgel-Gongalves et al. (2017) and mobile
phone cameras (Xiaomi Mi 8 Lite, 12mp, sensor: 1/2.5, aperture: /1.9, and Samsung
Galaxy M51, 64mp, sensor: 1/1.7, aperture: 1/1.8), coupled with Leica MZ16 and Zeiss
Stemi DV4 optical stereomicroscopes.

We grouped pictures according to sex (female fed and unfed, and male), position
(dorsal and ventral) and resolution (low, for pictures taken only with the mobile phone;
high, for pictures taken with the mobile phone attached to the stereomicroscope and with
the device described by Gurgel-Gongalves et al., 2017). An additional set combines all
experiments together (sex + position + resolution). The sex (female and male) and
position (dorsal and ventral) groups include pictures at both resolutions. Only adult ticks
in different feeding states (fed or not fed) were included. The total number of individuals

used is detailed in Table S1.
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Table 1. Number of pictures of ticks by sex, position, picture resolution and all pictures.

Species Female Male Dorsal Ventral Low resolution High resolution All
resolutions,
positions
and sexes

Amblyomma aureolatum 58 63 63 58 53 68 121

Amblyomma cajennense 82 83 83 82 82 83 165

Amblyomma dubitatum 34 75 56 52 44 65 109

Amblyomma ovale 79 42 61 60 55 66 121

Amblyomma sculptum 63 92 81 74 17 138 155

Amblyomma triste 52 103 79 77 77 78 155

Total 368 458 423 403 328 498 826

Machine learning

We used AlexNet (Krizhevsky et al., 2017), a CNN pre-trained on 1.2 million
high-resolution pictures, capable of classifying pictures into 1000 categories using 60
million parameters. We chose AlexNet because of its high performance in identifying
mosquitoes and triatomines (Araujo et al., 2024; Miranda et al., 2024). To keep the input
dimensionality, all pictures were resized to 227x227 pixels. The algorithm was trained,
validated and tested on 70%, 10% and 20% of the pictures, respectively, which were
randomly split. This approach to data splitting ensures that the evaluation of the model's
performance is independent of the training set, which is essential to ensure that the neural
network generalises well to new examples (Goodfellow et al., 2016). In the algorithm
settings, the maximum number of epochs was set to 100 after preliminary testing. Binary
results of the identifications (correct/incorrect) were used as variables in the analyses

according to Miranda et al. (2024).

Data analysis
The performance of AlexNet was assessed from observations of confusion
matrices and heat maps (to show the number of classification errors and hits), the

confidence interval of general accuracy, sensitivity (which can be interpreted as specific
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accuracy), and specificity. We use the following equations to calculate AlexNet

performance metrics:

TP+TN
General accuracy = TP+TN+EP+FN
Sensitivity = TP+FN
TN

Specificity = Ty rp
where TP = true positives, TN = true negatives, FP = false positives, FN = false negatives.
Frequencies and proportions with 95% confidence intervals (Cls) ‘Wilson’
(Newcombe, 1998) were calculated using the R package ‘Hmisc’ (Harrell & Dupont,
2023). Data were analyzed using R 4.2.1 software (R Core Team, 2022) and the RStudio
2023.03.1.446 interface (Posit Software, 2022). The data used are available in the Data
S1 supplement.

RESULTS
AlexNet performance for tick identification considering sex, position,

and picture resolution

We used different amounts of pictures to evaluate the network's performance in
terms of general accuracy in the experiments of sex (female and male), position (dorsal
and ventral), resolution (low and high) and all pictures (sex+position+resolution) (Table
1). The confusion matrices (Fig. 2) show the correct and incorrect classifications made
by the AlexNet model during the experiments, and Fig. 3 shows the accuracies obtained
in each experiment. AlexNet performance for tick identification was similar for females
(accuracy = 0.91, CI95% 0.82 - 0.95) and males (accuracy = 0.93, CI95% 0.85 - 0.96).
AlexNet was slightly more accurate at identifying ticks from dorsal pictures (0.92, C195%
0.84 - 0.96) than ventral pictures (0.89, CI95% 0.80 - 0.94). As expected, AlexNet was
more accurate with high-resolution pictures (0.95, C195% 0.89 - 0.98) than low-resolution
pictures (0.89, C195% 0.80 - 0.95). Moreover, AlexNet performance for tick identification
was high using all pictures (0.94, CI95% 0.89 - 0.97). Regarding the incorrect
identifications by the algorithm, the species with the highest rates were: A. dubitatum
(most often identified as 4. aureolatum or A. sculptum), A. ovale (most often identified
as A. aureolatum or A. triste) and A. sculptum (most often identified as 4. dubitatum or

A. ovale). The other misidentifications are shown in Fig. 2.
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The network's general accuracy was slightly higher in the experiments with high-
resolution pictures, followed by the analyses that considered all pictures together and in
the pictures of males. The remaining values remained similar, indicating that the network

performed well in identifying relevant ticks.
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Fig. 2. Confusion matrices of the experiments of sex (female/male), position
(dorsal/ventral) and resolution (low/high) of the pictures all together
(sex+positiontresolution) showing the correct and incorrect identifications. The green

scale indicates the number of correct predictions.
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Fig. 3. General accuracy and confidence interval obtained with AlexNet in identifying
the sex (female/male), position (dorsal/ventral) and resolution (low/high) of the pictures

combined (sex+position+resolution), with 95% confidence intervals from Wilson (bars).

AlexNet specific accuracy

To assess the sensitivity, which can be interpreted as specific accuracy of
AlexNet for species identification, we used the same pictures described in Table 1 and
the results of the confusion matrix Fig. 2, now considering the differentiation of species
within each experiment. The experiments with high resolution pictures and with all
pictures showed a specific accuracy higher than 80% for all species analysed. The
performance of AlexNet in identifying 4. cajennense was higher in both experiments,
with values of 1.00 (CI95% 0.82 - 1.00) and 1.00 (CI95% 0.90 - 1.00), respectively.
AlexNet performance in identifying 4. sculptum was 0.96 (CI 95% 0.82 - 0.99) in the
high-resolution experiment, while for A. aureolatum AlexNet showed a sensitivity of 1.00
(CI95% 0.86 - 1.00) in the experiment with all pictures together. The other experiments
also indicated satisfactory results, with sensitivities above 80%, except for the following
species: A. dubitatum, which exhibited a sensitivity of 0.56 (C195% 0.27 - 0.81) in the
low-resolution experiment, 0.71 (CI95% 0.36 - 0.92) in the female experiment, and 0.73
(CI95% 0.43 - 0.90) in the ventral experiment; A. aureolatum, which showed a sensitivity
of 0.73 (CI95% 0.43 - 0.90) in the low-resolution experiment and 0.77 (CI95% 0.50 -
0.92) in the dorsal experiment; and 4. ovale, which showed accuracy of 0.78 (CI95%
0.45 - 0.94) in the male experiment. All the values mentioned above can be found in Fig.

4 and Table S2 of the material supplement.
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interval obtained from AlexNet for

interspecific identification of all available pictures, according to the experiments of sex

(female/male), position (dorsal/ventral) and resolution (low/high) of the pictures all

together (sex+position+resolution), with 95% Wilson confidence intervals (bars).

We calculated specificity using pictures in Table 1 and the confusion matrix (Fig.

2) to assess the network's ability to identify non-target species. The algorithm specificity

(> 0.90) was high in identifying all tick species, regardless of the experiment (Fig. 4;

Table S2).
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Discussion

This study evaluated the performance of the AlexNet neural network in
identifying SF vectors. The data indicate that AlexNet has an accuracy of over 80% for
species identification, a sensitivity of over 80% for A. cajennense, A. sculptum, and A.
triste, and a specificity of over 90% for all species. AlexNet is a deep learning
convolutional neural network that has shown great results in biodiversity and health.
Matin et al. (2020) reported 99.42% accuracy for AlexNet in detecting rice leaf diseases.
Subramoniam et al. (2022) compared four CNNs for detecting early-stage Alzheimer's
from MRI brain pictures and AlexNet achieved the highest accuracy at 97.53%. AlexNet
also identifies skin lesions with an accuracy of 95.04% (Leal et al., 2023). The same
network has been used to identify arthropods with accuracies of 100% (Miranda et al.,
2014), 90% (Araujo et al., 2024) and 94.23% (Thenmozhi, 2019).

Studies in North America using automated tick identification have yielded similar
results (Justen et al., 2021; Omodior et al., 2021; Akbarian et al., 2021), with an accuracy
of 0.89 to 0.95 for different pictures (Fig. 3). AlexNet is a reliable identification tool
regardless of sex, position or image resolution. Justen et al. (2021) used a CNN called
"TickIDNet" to identify three tick species: 4. americanum, Dermacentor variabilis and
Ixodes scapularis, considering the stage of development, sex and feeding status of the
ticks. The accuracy for the three species was 87.8%. Omadior et al. (2021) compared the
accuracy of a deep learning model and a surface CNN to identify four species, considering
the stage of development. The CNN achieved 80% accuracy in species identification,
compared to 75% for the ResNet-50 model. Akbarian et al. (2021) used a CNN to
discriminate /. scapularis from other tick species with 92% accuracy. Luo et al. (2022)
compared the accuracy of five deep learning CNN models for identifying three species,
taking into account developmental stage, sex and feeding status. InceptionV3 showed
99.5% accuracy, outperforming our study.

Low-resolution pictures had the lowest accuracy. For low-resolution pictures,
factors such as texture, colour and lighting conditions may have influenced the
classification of the machine learning algorithm, reducing accuracy (Tian et al., 2023;
Maitlo et al., 2024). Moreover, AlexNet was slightly more accurate at identifying ticks
from dorsal pictures than ventral pictures. This suggests that ventral pictures may not
display sufficiently detailed taxonomic features to accurately identify tick species, thus

limiting accuracy. The female images obtained a satisfactory accuracy, although slightly
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lower than that of male images. This difference is probably associated with morphological
changes resulting from the feeding process. Furthermore, the smaller size of the shield in
females, which covers only a part of the idiosoma, may result in a reduced number of
informative characters available for analysis. In contrast, in males, the larger shield offers
a greater number of morphological characteristics, which possibly contributes to a higher
accuracy in identification. The sensitivity indices observed for A. cajennense and A.
sculptum in this study (Fig. 4; Table S2) were encouraging, given that both species belong
to the same complex, share several morphological characteristics (Martins et al., 2016)
and are commonly confused by taxonomists. These results demonstrate the potential of
the neural network to discriminate against these species, which are highly
morphologically similar but of different epidemiological importance. A. triste also
showed high sensitivity results (>90%), suggesting that the network could be a promising
tool to monitor this species, which is a vector of R. parkeri, an agent of SF (Parola et al.,
2013).

Despite sensitivities below 80% for 4. aureolatum and A. ovale in the male, dorsal
view and low-resolution images, both species showed good specific accuracy in the other
experiments. This result is promising given the morphological similarity of these species,
which often causes confusion even among taxonomists. The data demonstrate the
potential of the neural network to discriminate against vector species of epidemiological
importance, even with challenges of resolution, position and sex. The neural network
misidentified 4. dubitatum primarily in the low-resolution image experiment. Although
texture, color, and lighting of the images, as well as frequent confusion when
differentiating this species from A. sculptum, are factors that can influence performance,
these misclassifications are likely due to the limited number of images available for this
species in the study. A larger number of images is crucial for training the network, as
greater diversity and amount of data generally improves model performance. This
limitation also applies to other species, which would probably perform better with a larger
image base. Some species in this study showed high sensitivity, a key metric for
evaluating machine learning in tick identification. The algorithm showed high specificity
in identifying all tick species, with values above 90% (Fig. 4; Table S2). AlexNet
correctly distinguishes target species ticks from non-target species, reducing false
positives and inappropriate alarms in tick-borne disease surveillance. Specificity, like
sensitivity, is a fundamental metric for evaluating the performance of machine learning

algorithms. Furthermore, the algorithm has shown satisfactory results in other studies
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focused on automated identification of image databases, confirming its effectiveness in
similar contexts (Araujo et al., 2024; Leal et al., 2023; Miranda et al., 2024).

This study demonstrates the feasibility of developing a tool for identifying ticks
relevant to public health. It could be used by health surveillance services and communities
at risk of tick exposure. Future research should focus on collecting a substantial number
of pictures for each species, in addition to evaluating the performance of other automated
identification networks. The aim is to identify an ideal network that could be incorporated

into the development of a smartphone application.

Conclusions

Our findings indicate that AlexNet performed well in identifying ticks, regardless
of sex, position or resolution. Furthermore, AlexNet demonstrated a probability of more
than 80% in correctly identifying pictures of A. cajennense, A. sculptum and A. triste.
Additionally, AlexNet exhibited a specificity greater than 90% in identifying all species,
indicating its ability to distinguish them. The good performance of AlexNet lends further
support to the concept of utilising convolutional neural networks (CNNs) for the
automated identification of SF-transmitting tick species in South America. Our database
can facilitate the development of tick identification applications, which will prove
invaluable in supporting public health surveillance and contributing to citizen science

initiatives.
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566
567 Material supplement
568  Additional file 1: Data S1. Data used to calculate accuracy, sensitivity and specificity
569  metrics.
Global order |Experiment |Photo Class |Genus Species Prediction |Out |TRUTH |Algo
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
1|Female (1).jpg 1|Amblyomma cajennense 0 1 2
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
2|Female (10).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1 1 1
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
3|Female (12).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1 1 1
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
4|Female (22).jpg 1{Amblyomma aureolatum 1 1 1
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
5|Female (25).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1 1 1
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
6|Female (26).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1 1 1
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
7|Female (3).jprg 1|Amblyomma aureolatum 1 1 1
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
8|Female (30).jpg 1{Amblyomma aureolatum 1 1 1
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200
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
9|Female (41).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
10|Female (44).jpg 1{Amblyomma aureolatum 1
femea
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
11{Female (49).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
femea
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
12|{Female (1D).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
femea
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
13|Female (14).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
femea
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
14|Female (15).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
femea
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
15|Female (20).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
femea
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
16|{Female (22).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
femea
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
17|Female (30).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
femea
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
18|Female (35).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
femea
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
19|Female (36).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
femea
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
20|Female (41D).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
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femea
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
21|Female (49).jpg Amblyomma cajennense 2 2
femea
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
22|Female (56).jpg Amblyomma cajennense 2 2
femea
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense
23|Female (61).jpg Amblyomma cajennense 2 2
femea
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense
24|Female (69).jpg Amblyomma cajennense 2 2
femea
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
25|Female (7).jpg Amblyomma cajennense 2 2
femea
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
26|Female (70).jpg Amblyomma cajennense 2 2
femea
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
] cajennense
27|Female (74).jpg Amblyomma cajennense 2 2
femea
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense
28|Female (80).jpg Amblyomma cajennense 2 2
femea
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
29|Female (1).jpg Amblyomma aureolatum 1
femea
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
30|Female (10).jpg Amblyomma dubitatum 3
femea
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
31|Female (20).jpg Amblyomma aureolatum 1
femea
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
32|Female (25).jpg Amblyomma dubitatum 3
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femea
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
33|Female (28).jpg Amblyomma dubitatum 3
femea
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
34|Female (4).jpg Amblyomma dubitatum 3
femea
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
35|Female (8).jpg Amblyomma dubitatum 3
femea ovale Amblyomma | Amblyomma
36|Female (11).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
femea ovale Amblyomma  |Amblyomma
37|Female (12).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
femea ovale Amblyomma  |Amblyomma
38|Female (13).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
femea ovale Amblyomma  |Amblyomma
39|Female (17).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
femea ovale Amblyomma  |Amblyomma
40|Female (19).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
femea ovale Amblyomma  |Amblyomma
41|Female (21).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
femea ovale Amblyomma  |Amblyomma
42|Female (22).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
femea ovale Amblyomma | Amblyomma
43|Female (25).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
femea ovale Amblyomma  |Amblyomma
44|Female (B1).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
femea ovale Amblyomma  |Amblyomma
45|Female (32).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
femea ovale Amblyomma  |Amblyomma
46|Female (33).jpg Amblyomma |ovale triste 6
femea ovale Amblyomma  |Amblyomma
47|Female (35).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
femea ovale Amblyomma  |Amblyomma
48|Female (46).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
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femea ovale Amblyomma  |Amblyomma
49|Female (63).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
femea ovale Amblyomma  |Amblyomma
50|Female (71).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
femea ovale Amblyomma  |Amblyomma
51|Female (74).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
52|Female (17).JPG Amblyomma sculptum 5 5
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
53|Female (19).JPG Amblyomma sculptum 5 5
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
54|Female (24).JPG Amblyomma sculptum 5 5
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
55|Female (28).JPG Amblyomma sculptum 5 5
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
56|Female (30).JPG Amblyomma sculptum 5 5
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
57|Female (35).JPG Amblyomma sculptum 5 5
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
58|Female (40).JPG Amblyomma sculptum 5 5
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
59|Female (41).JPG Amblyomma sculptum 5 5
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
60|Female (45).JPG Amblyomma sculptum 5 5
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
61|Female (58).jpg Amblyomma dubitatum 5 3
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femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) sculptum
62|Female (59).jpg S5|Amblyomma dubitatum 3
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) sculptum
63|Female (6).jpg 5|Amblyomma sculptum 5
femea
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) sculptum
64|Female (8).jpg S5|Amblyomma sculptum 5
femea triste Amblyomma | Amblyomma
65|Female (10).jpg 6|Amblyomma |triste dubitatum 3
femea triste Amblyomma  |Amblyomma
66|Female (15).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
femea triste Amblyomma  |Amblyomma
67|Female (16).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
femea triste Amblyomma  |Amblyomma
68|Female (32).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
femea triste Amblyomma  |Amblyomma
69|Female 34).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
femea triste Amblyomma  |Amblyomma
70|Female (38).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
femea triste Amblyomma  |Amblyomma
71|Female (41).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
femea triste Amblyomma | Amblyomma
72 |Female (44).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
femea triste Amblyomma  |Amblyomma
73 |Female (45).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
femea triste Amblyomma  |Amblyomma
74|Female (51).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
femea triste Amblyomma  |Amblyomma
75|Female (52).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
76(Male (1).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
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macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
77|Male (10).jpg Amblyomma aureolatum 1
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
78|Male (12).jpg Amblyomma aureolatum 1
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
79|Male (22).jpg Amblyomma triste 6
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
80(Male (25).jpg Amblyomma aureolatum 1
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
81|Male (26).jpg Amblyomma aureolatum 1
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
82|Male (3).jpg Amblyomma aureolatum 1
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
83|Male (30).jpg Amblyomma aureolatum 1
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
84 |(Male (32).jpg Amblyomma aureolatum 1
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
85|Male (41).jpg Amblyomma aureolatum 1
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
86|Male (44).jpg Amblyomma aureolatum 1
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
87(Male (48).jpg Amblyomma aureolatum 1
macho
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
88|(Male (49).jpg Amblyomma aureolatum 1
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macho
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
89(Male (1).jpg Amblyomma cajennense 2
macho
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
90|Male (10).jpg Amblyomma cajennense 2
macho
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense
91|Male (16).jpg Amblyomma cajennense 2
macho
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense
92|Male (18).jpg Amblyomma cajennense 2
macho
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
93|Male (26).jpg Amblyomma cajennense 2
macho
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
94|Male (30).jpg Amblyomma cajennense 2
macho
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
95|Male (31).jpg Amblyomma cajennense 2
macho
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
96|Male (37).jpg Amblyomma cajennense 2
macho
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
97(Male (44).jpg Amblyomma cajennense 2
macho
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
98|Male (51).jpg Amblyomma cajennense 2
macho
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
99|Male (57).jpg Amblyomma cajennense 2
macho
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
100(Male (64).jpg Amblyomma cajennense 2
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macho
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
101 (Male (65).jpg Amblyomma cajennense 2 2
macho
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
102 |Male (66).jpg Amblyomma dubitatum 2 3
macho
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense
103 (Male (7).jpg Amblyomma cajennense 2 2
macho
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense
104 |Male (76).jpg Amblyomma cajennense 2 2
macho
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
105(Male (8).jpg Amblyomma cajennense 2 2
macho
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
106|Male (22).jpg Amblyomma dubitatum 3
macho
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
107 |Male (33).pg Amblyomma dubitatum 3
macho
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
108 |Male (37).jpg Amblyomma dubitatum 3
macho
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
109|Male (38).jpg Amblyomma dubitatum 3
macho
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
110{Male (39).jpg Amblyomma dubitatum 3
macho
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
111|Male (42).jpg Amblyomma dubitatum 3
macho
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
112 (Male (44).jpg Amblyomma dubitatum 3
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macho
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
113|(Male (48).jpg Amblyomma sculptum 5
macho
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
114|{Male (50).jpg Amblyomma dubitatum 3
macho
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
115(Male (57).0pg Amblyomma dubitatum 3
macho
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
116(Male (58).jpg Amblyomma dubitatum 3
macho
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
117 |Male (59).jpg Amblyomma dubitatum 3
macho
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
118|{Male (60).jpg Amblyomma dubitatum 3
macho
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
119(Male (64).ipg Amblyomma dubitatum 3
macho
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
120(Male (71).jpg Amblyomma dubitatum 3
macho
Amblyomma
ovale Amblyomma
ovale
121|Male (1).jpg Amblyomma ovale 4
macho
Amblyomma
ovale Amblyomma
ovale
122 |Male (12).jpg Amblyomma ovale 4
macho
Amblyomma
ovale Amblyomma
ovale
123 |Male (20).jpg Amblyomma ovale 4
macho
Amblyomma
ovale Amblyomma
) ovale
124 |Male (29).jpg Amblyomma aureolatum 1
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macho
Amblyomma
ovale Amblyomma
ovale
125(Male (B1).jpg Amblyomma triste 4 6
macho
Amblyomma
ovale Amblyomma
ovale
126|(Male (40).jpg Amblyomma ovale 4 4
macho
Amblyomma
ovale Amblyomma
) ovale
127|Male (41).jpg Amblyomma ovale 4 4
macho
Amblyomma
ovale Amblyomma
) ovale
128|Male (8).jpg Amblyomma ovale 4 4
macho
Amblyomma
ovale Amblyomma
ovale
129 (Male (9).jpg Amblyomma ovale 4 4
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
130{Male (1).jpg Amblyomma ovale 5 4
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
131|Male (15).JPG Amblyomma sculptum 5 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
132 Male (19).JPG Amblyomma sculptum 5 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
133|Male (2).jpg Amblyomma sculptum 5 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
134|{Male (21).JPG Amblyomma sculptum 5 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
135(Male (26).JPG Amblyomma sculptum 5 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
136(Male (31).JPG Amblyomma sculptum 5 5
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macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
137|Male (32).JPG Amblyomma sculptum 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
138|{Male (36).JPG Amblyomma sculptum 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
139(Male (40).JPG Amblyomma sculptum 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
140(Male (49).JPG Amblyomma sculptum 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
141 |Male (5).jpg Amblyomma sculptum 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
142 |Male (50).JPG Amblyomma sculptum 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
143 |Male (56).JPG Amblyomma sculptum 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
144 |Male (59).JPG Amblyomma sculptum 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
145|Male (63).JPG Amblyomma sculptum 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
146|Male (64).JPG Amblyomma sculptum 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
147 |Male (82).jpg Amblyomma sculptum 5
macho
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
148 |Male (9).JPG Amblyomma sculptum 5
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macho
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
149 Male (1).jpg Amblyomma triste 6 6
macho
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
150{Male (13).jpg Amblyomma triste 6 6
macho
Amblyomma
triste Amblyomma
) triste
151 |Male (19).jpg Amblyomma triste 6 6
macho
Amblyomma
triste Amblyomma
) triste
152|Male (32).jpg Amblyomma triste 6 6
macho
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
153 |Male (34).jpg Amblyomma sculptum 6 5
macho
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
154|Male (4).jpg Amblyomma triste 6 6
macho
Amblyomma
triste Amblyomma
) triste
155(Male (50).jpg Amblyomma triste 6 6
macho
) Amblyomma
triste ) Amblyomma
) triste
156 |Male (51).jpg Amblyomma triste 6 6
macho
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
157|Male (59).jpg Amblyomma triste 6 6
macho
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
158|Male (6).jpg Amblyomma triste 6
macho
) Amblyomma
triste Amblyomma
triste
159(Male (65).Jpg Amblyomma triste 6
macho
) Amblyomma
triste ) Amblyomma
) triste
160(Male (73).jpg Amblyomma triste 6
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macho
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
161 |Male (79).jpg 6|Amblyomma triste 6
macho
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
162|Male (80).jpg 6|Amblyomma triste 6
macho
Amblyomma
triste Amblyomma
) triste
163 |Male (81).jpg 6|Amblyomma triste 6
macho
Amblyomma
triste Amblyomma
) triste
164 |Male (85).jpg 6|Amblyomma triste 6
macho
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
165|Male (86).jpg 6|Amblyomma triste 6
macho
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
166|Male (88).jpg 6|Amblyomma triste 6
macho
Amblyomma
triste Amblyomma
) triste
167 |Male (89).jpg 6|Amblyomma triste 6
macho
Amblyomma
triste ) Amblyomma
) triste
168 |Male 97).jpg 6|Amblyomma triste 6
macho
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
169|Male (99).jpg 6|Amblyomma triste 6
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
170|Dorsal (1).jpg 1{Amblyomma ovale 4
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
171 |Dorsal (10).pg 1|Amblyomma aureolatum 1
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
172|Dorsal (1D).jpg 1|Amblyomma ovale 4
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dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
173|Dorsal 21).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
174|Dorsal (22).jpg 1{Amblyomma aureolatum 1
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
175|Dorsal (26).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
176|Dorsal (29).jpg 1|Amblyomma dubitatum 3
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
177|Dorsal (30).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
178|Dorsal (34).jpg 1{Amblyomma aureolatum 1
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
179 |Dorsal (37).jpg 1{Amblyomma aureolatum 1
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
180|Dorsal 47).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
181|Dorsal (53).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
dorsal
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
182|Dorsal (62).jpg 1{Amblyomma aureolatum 1
dorsal
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
183 |Dorsal (1).jpg 2|Amblyomma cajennense 2 2
dorsal
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
184|Dorsal (13).jpg 2|Amblyomma cajennense 2 2
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dorsal
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
185|Dorsal (15).jpg Amblyomma cajennense 2
dorsal
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
186|Dorsal (24).jpg Amblyomma cajennense 2
dorsal
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
187|Dorsal (3).jpg Amblyomma cajennense 2
dorsal
Amblyomma
cajennense Amblyomma
] cajennense
188|Dorsal (4).jpg Amblyomma cajennense 2
dorsal
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
189|Dorsal (40).jpg Amblyomma cajennense 2
dorsal
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
190|Dorsal (47).jpg Amblyomma cajennense 2
dorsal
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
191 |Dorsal (50).jpg Amblyomma cajennense 2
dorsal
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
192|Dorsal (53).jpg Amblyomma cajennense 2
dorsal
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
193|Dorsal (56).jpg Amblyomma cajennense 2
dorsal
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
194|Dorsal (6).jpg Amblyomma cajennense 2
dorsal
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
195|Dorsal (69).jpg Amblyomma cajennense 2
dorsal
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
] cajennense
196|Dorsal (7).jpg Amblyomma cajennense 2
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dorsal
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
197|Dorsal (76).jpg Amblyomma cajennense 2 2
dorsal
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
198|Dorsal (8).jpg Amblyomma cajennense 2 2
dorsal
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense
199|Dorsal (81).jpg Amblyomma cajennense 2 2
dorsal
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
200|Dorsal (1D).jpg Amblyomma dubitatum 3
dorsal
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
201 |Dorsal (17).jpg Amblyomma dubitatum 3
dorsal
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
202|Dorsal (19).jpg Amblyomma dubitatum 3
dorsal
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
203 |Dorsal 27).pg Amblyomma dubitatum 3
dorsal
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
204 |Dorsal (40).jpg Amblyomma dubitatum 3
dorsal
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
205|Dorsal (44).jpg Amblyomma dubitatum 3
dorsal
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
206|Dorsal (45).jpg Amblyomma dubitatum 3
dorsal
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
207|Dorsal (46).jpg Amblyomma dubitatum 3
dorsal
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
208 |Dorsal (5).jpg Amblyomma aureolatum 1
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dorsal
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
209 |Dorsal (55).jpg Amblyomma dubitatum 3
dorsal
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
210|Dorsal (6).jpg Amblyomma sculptum 5
dorsal ovale Amblyomma  |Amblyomma
211 |Dorsal (11).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
dorsal ovale Amblyomma | Amblyomma
212|Dorsal (16).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
dorsal ovale Amblyomma  |Amblyomma
213|Dorsal (17).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
dorsal ovale Amblyomma  |Amblyomma
214 |Dorsal (18).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
dorsal ovale Amblyomma  |Amblyomma
215|Dorsal (23).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
dorsal ovale Amblyomma  |Amblyomma
216|Dorsal 24).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
dorsal ovale Amblyomma  |Amblyomma
217|Dorsal (32).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
dorsal ovale Amblyomma  |Amblyomma
218 |Dorsal (34).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
dorsal ovale Amblyomma | Amblyomma
219|Dorsal (37).pg Amblyomma |ovale sculptum 5
dorsal ovale Amblyomma  |Amblyomma
220|Dorsal (41).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
dorsal ovale Amblyomma  |Amblyomma
221 |Dorsal (45).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
dorsal ovale Amblyomma  |Amblyomma
222 |Dorsal (7).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
223|Dorsal (26).JPG Amblyomma sculptum 5
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
] sculptum
224 |Dorsal (3).jrg Amblyomma ovale 4
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dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
225|Dorsal (B1).jpg Amblyomma sculptum 5 5
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
226|Dorsal (35).jpg Amblyomma sculptum 5 5
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
227 |Dorsal (37).JPG Amblyomma sculptum 5 5
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
228 |Dorsal (39).JPG Amblyomma sculptum 5 5
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
229 |Dorsal (4).jpg Amblyomma sculptum 5 5
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
230|Dorsal (53).JPG Amblyomma sculptum 5 5
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
231 |Dorsal (6).JPG Amblyomma sculptum 5 5
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
232 |Dorsal (61).JPG Amblyomma sculptum 5 5
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
233|Dorsal (65).JPG Amblyomma sculptum 5 5
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
234|Dorsal (70).JPG Amblyomma sculptum 5 5
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
235|Dorsal (72).JPG Amblyomma sculptum 5 5
dorsal
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
236|Dorsal (73).JPG Amblyomma sculptum 5 5
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dorsal
sculptum Amblyomma Amblyomma

237|Dorsal (74).JPG Amblyomma sculptum sculptum 5
dorsal
sculptum Amblyomma Amblyomma

238|Dorsal (8).JPG Amblyomma sculptum sculptum 5
dorsal triste Amblyomma  |Amblyomma

239 |Dorsal (12).jpg Amblyomma |triste triste 6
dorsal triste Amblyomma | Amblyomma

240|Dorsal (17).jpg Amblyomma |triste triste 6
dorsal triste Amblyomma  |Amblyomma

241|Dorsal (29).jpg Amblyomma |triste triste 6
dorsal triste Amblyomma  |Amblyomma

242 |Dorsal (3).jpg Amblyomma |triste triste 6
dorsal triste Amblyomma  |Amblyomma

243 |Dorsal (31).jpg Amblyomma |triste triste 6
dorsal triste Amblyomma  |Amblyomma

244 |Dorsal (35).jpg Amblyomma |triste triste 6
dorsal triste Amblyomma  |Amblyomma

245|Dorsal (38).jpg Amblyomma |triste triste 6
dorsal triste Amblyomma  |Amblyomma

246|Dorsal (4).jpg Amblyomma |triste triste 6
dorsal triste Amblyomma | Amblyomma

247|Dorsal (44).jpg Amblyomma |triste triste 6
dorsal triste Amblyomma  |Amblyomma

248|Dorsal (45).jpg Amblyomma |triste triste 6
dorsal triste Amblyomma  |Amblyomma

249 |Dorsal (46).ipg Amblyomma |triste triste 6
dorsal triste Amblyomma  |Amblyomma

250(Dorsal (56).jpg Amblyomma |triste triste 6
dorsal triste Amblyomma  |Amblyomma

251 |Dorsal (59).jpg Amblyomma |triste triste 6
dorsal triste Amblyomma  |Amblyomma

252|Dorsal (61).jpg Amblyomma |triste triste 6
dorsal triste Amblyomma  |Amblyomma

253 |Dorsal (74).jpg Amblyomma |triste triste 6
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dorsal triste Amblyomma  |Amblyomma
254 |Dorsal (76).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
255|Ventral (1).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
256|Ventral (10).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
257|Ventral (12).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
258|Ventral (22).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
259|Ventral (25).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
] aureolatum
260|Ventral (26).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
261|Ventral (3).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
262|Ventral (30).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
263|Ventral (41).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
264|Ventral (44).jpg Amblyomma aureolatum 1
ventral
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
265|Ventral (49).jpg Amblyomma aureolatum 1
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ventral
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
266|Ventral (11).jpg Amblyomma cajennense 2
ventral
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
267|Ventral (14).jpg Amblyomma cajennense 2
ventral
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
268 |Ventral (15).jpg Amblyomma cajennense 2
ventral
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
269|Ventral (20).jpg Amblyomma cajennense 2
ventral
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
270| Ventral (22).jpg Amblyomma cajennense 2
ventral
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
271|Ventral (30).jpg Amblyomma cajennense 2
ventral
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
272|Ventral (35).jpg Amblyomma cajennense 2
ventral
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense
273 |Ventral (36).jpg Amblyomma cajennense 2
ventral
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
274|Ventral (41).jpg Amblyomma triste 6
ventral
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
275|Ventral (49).jpg Amblyomma cajennense 2
ventral
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
276|Ventral (56).jpg Amblyomma cajennense 2
ventral
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
277|Ventral (61).jpg Amblyomma cajennense 2
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ventral
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
278 |Ventral (69).jpg Amblyomma cajennense 2 2
ventral
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
279|Ventral (7).jpg Amblyomma triste 2 6
ventral
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense
280|Ventral (70).jpg Amblyomma cajennense 2 2
ventral
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense
281|Ventral (74).jpg Amblyomma cajennense 2 2
ventral
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
282|Ventral (80).jpg Amblyomma cajennense 2 2
ventral
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
283|Ventral (1).jpg Amblyomma sculptum 5
ventral
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
284|Ventral (25).jpg Amblyomma dubitatum 3
ventral
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
285|Ventral (28).jpg Amblyomma dubitatum 3
ventral
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
286|Ventral (39).jpg Amblyomma triste 6
ventral
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
287|Ventral (42).jpg Amblyomma dubitatum 3
ventral
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
288|Ventral (43).jpg Amblyomma dubitatum 3
ventral
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
289 |Ventral (44).jpg Amblyomma dubitatum 3
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ventral
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
290|Ventral (48).jpg Amblyomma dubitatum 3
ventral
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
291|Ventral (5).JPG Amblyomma sculptum 5
ventral
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
292 |Ventral (6).jpg Amblyomma dubitatum 3
ventral
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
293 |Ventral (9).jpg Amblyomma dubitatum 3
ventral
Amblyomma
ovale Amblyomma
ovale
294|Ventral (15).jpg Amblyomma ovale 4
ventral
Amblyomma
ovale Amblyomma
ovale
295|Ventral (16).jpg Amblyomma ovale 4
ventral
Amblyomma
ovale Amblyomma
) ovale
296|Ventral (17).jpg Amblyomma ovale 4
ventral
Amblyomma
ovale Amblyomma
) ovale
297|Ventral (19).jpg Amblyomma ovale 4
ventral
Amblyomma
ovale Amblyomma
ovale
298| Ventral (22).jpg Amblyomma ovale 4
ventral
Amblyomma
ovale Amblyomma
ovale
299|Ventral 24).jpg Amblyomma ovale 4
ventral
Amblyomma
ovale Amblyomma
ovale
300|Ventral (3).pg Amblyomma ovale 4
ventral
Amblyomma
ovale Amblyomma
) ovale
301|Ventral (44).jpg Amblyomma triste 6
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ventral
Amblyomma
ovale Amblyomma
ovale
302|Ventral (46).jpg Amblyomma ovale 4 4
ventral
Amblyomma
ovale Amblyomma
ovale
303|Ventral (47).jpg Amblyomma ovale 4 4
ventral
Amblyomma
ovale Amblyomma
) ovale
304|Ventral (55).jpg Amblyomma ovale 4 4
ventral
Amblyomma
ovale Amblyomma
) ovale
305|Ventral (58).jpg Amblyomma ovale 4 4
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
306|Ventral (18).JPG Amblyomma sculptum 5 5
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
307|Ventral (2).jpg Amblyomma ovale 5 4
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
308|Ventral (25).JPG Amblyomma sculptum 5 5
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) sculptum
309|Ventral (29).jpg Amblyomma dubitatum 5 3
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
310|Ventral (36).JPG Amblyomma sculptum 5 5
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
311|Ventral (41).JPG Amblyomma sculptum 5 5
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
312|Ventral (42).JPG Amblyomma sculptum 5 5
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
313|Ventral (46).JPG Amblyomma sculptum 5 5
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ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
314|Ventral (59).JPG Amblyomma sculptum 5
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
315|Ventral (6).JPG Amblyomma sculptum 5
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
316|Ventral (60).JPG Amblyomma sculptum 5
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
317|Ventral (66).JPG Amblyomma sculptum 5
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
318|Ventral (69).JPG Amblyomma sculptum 5
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) sculptum
319|Ventral (73).jpg Amblyomma sculptum 5
ventral
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) sculptum
320|Ventral (74).jpg Amblyomma sculptum 5
ventral
Amblyomma
triste Amblyomma
) triste
321|Ventral (1D).jpg Amblyomma triste 6
ventral
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
322|Ventral (25).jpg Amblyomma triste 6
ventral
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
323|Ventral (32).jpg Amblyomma triste 6
ventral
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
324|Ventral (33).jpg Amblyomma ovale 4
ventral
) Amblyomma
triste ) Amblyomma
) triste
325|Ventral (35).jpg Amblyomma triste 6




Medical and Veterinary Entomology

Page 45 §f576

ventral
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
326|Ventral (36).jpg 6|Amblyomma triste 6 6
ventral
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
327|Ventral (42).jpg 6|Amblyomma triste 6 6
ventral
Amblyomma
triste Amblyomma
) triste
328|Ventral (43).jpg 6|Amblyomma triste 6 6
ventral
Amblyomma
triste Amblyomma
) triste
329|Ventral (49).jpg 6|Amblyomma triste 6 6
ventral
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
330|Ventral (5).jpg 6|Amblyomma triste 6 6
ventral
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
331|Ventral (62).jpg 6|Amblyomma triste 6 6
ventral
Amblyomma
triste Amblyomma
) triste
332|Ventral (64).jpg 6|Amblyomma triste 6 6
ventral
Amblyomma
triste ) Amblyomma
) triste
333|Ventral (68).jpg 6|Amblyomma triste 6 6
ventral
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
334|Ventral (69).jpg 6|Amblyomma triste 6 6
ventral
Amblyomma
triste Amblyomma
triste
335|Ventral (7).jpg 6|Amblyomma triste 6 6
baixa
Amblyomma
Low aureolatum Amblyomma
aureolatum
336|resolution (14).jpg 1{Amblyomma ovale 4
baixa
Amblyomma
Low aureolatum Amblyomma
. ) aureolatum
337|resolution (16).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
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baixa
Amblyomma
Low aureolatum Amblyomma
aureolatum
338|resolution  |(17).jpg 1|Amblyomma cajennense 2
baixa
Amblyomma
Low aureolatum Amblyomma
aureolatum
339|resolution (19).jpg 1{Amblyomma triste 6
baixa
Amblyomma
Low aureolatum Amblyomma
aureolatum
340|resolution (21).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
baixa
Amblyomma
Low aureolatum Amblyomma
. ) aureolatum
341|resolution  |(22).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
baixa
Amblyomma
Low aureolatum Amblyomma
aureolatum
342|resolution  |(23).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
baixa
Amblyomma
Low aureolatum Amblyomma
aureolatum
343 resolution (33).jpg 1{Amblyomma aureolatum 1
baixa
Amblyomma
Low aureolatum Amblyomma
) aureolatum
344 |resolution (47).jpg 1{Amblyomma aureolatum 1
baixa
Amblyomma
Low aureolatum Amblyomma
. ) aureolatum
345|resolution  |(48).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
baixa
Amblyomma
Low aureolatum Amblyomma
aureolatum
346|resolution  |(9).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
baixa
Amblyomma
Low cajennense Amblyomma
cajennense
347 |resolution (10).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
baixa
) Amblyomma
Low cajennense Amblyomma
cajennense
348|resolution (15).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
baixa
) Amblyomma
Low cajennense Amblyomma
) ) cajennense
349|resolution (16).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
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baixa
) Amblyomma
Low cajennense Amblyomma
cajennense
350|resolution  {(20).jpg Amblyomma cajennense 2 2
baixa
Amblyomma
Low cajennense Amblyomma
cajennense
351 |resolution (21).jpg Amblyomma cajennense 2 2
baixa
Amblyomma
Low cajennense Amblyomma
) ) cajennense
352|resolution (30).jpg Amblyomma cajennense 2 2
baixa
Amblyomma
Low cajennense Amblyomma
) ) cajennense
353|resolution  |(41).jpg Amblyomma cajennense 2 2
baixa
) Amblyomma
Low cajennense Amblyomma
cajennense
354 |resolution  |(43).jpg Amblyomma cajennense 2 2
baixa
Amblyomma
Low cajennense Amblyomma
cajennense
355|resolution (50).jpg Amblyomma cajennense 2 2
baixa
Amblyomma
Low cajennense ) Amblyomma
] cajennense
356|resolution (51).jpg Amblyomma cajennense 2 2
baixa
Amblyomma
Low cajennense ) Amblyomma
. ) cajennense
357|resolution  |(58).jpg Amblyomma cajennense 2 2
baixa
Amblyomma
Low cajennense Amblyomma
cajennense
358|resolution  |(6).jpg Amblyomma cajennense 2 2
baixa
Amblyomma
Low cajennense Amblyomma
cajennense
359 resolution (72).jpg Amblyomma cajennense 2 2
baixa
) Amblyomma
Low cajennense Amblyomma
cajennense
360|resolution (77).jpg Amblyomma cajennense 2 2
baixa
) Amblyomma
Low cajennense Amblyomma
) ] cajennense
361 |resolution (8).jpg Amblyomma cajennense 2 2
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baixa
) Amblyomma
Low cajennense Amblyomma
cajennense
362|resolution  |(81).jpg Amblyomma cajennense 2
baixa
Amblyomma
Low cajennense Amblyomma
cajennense
363 |resolution (82).jpg Amblyomma cajennense 2
baixa
Amblyomma
Low dubitatum Amblyomma
dubitatum
364 |resolution (11).jpg Amblyomma ovale 4
baixa
Amblyomma
Low dubitatum Amblyomma
. ) dubitatum
365|resolution  |(18).jpg Amblyomma cajennense 2
baixa
Amblyomma
Low dubitatum Amblyomma
dubitatum
366|resolution  |(21).jpg Amblyomma dubitatum 3
baixa
Amblyomma
Low dubitatum Amblyomma
dubitatum
367 |resolution (24).jpg Amblyomma dubitatum 3
baixa
Amblyomma
Low dubitatum Amblyomma
) dubitatum
368|resolution (26).jpg Amblyomma dubitatum 3
baixa
Amblyomma
Low dubitatum Amblyomma
. ) dubitatum
369|resolution  |(33).jpg Amblyomma aureolatum 1
baixa
Amblyomma
Low dubitatum Amblyomma
dubitatum
370|resolution  |(36).jpg Amblyomma dubitatum 3
baixa
Amblyomma
Low dubitatum Amblyomma
dubitatum
371 |resolution (4).jpg Amblyomma aureolatum 1
baixa
) Amblyomma
Low dubitatum Amblyomma
dubitatum
372|resolution (42).jpg Amblyomma dubitatum 3
Low baixa ovale Amblyomma  |Amblyomma
373|resolution  |(14).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
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Low baixa ovale Amblyomma  |Amblyomma
374 |resolution (15).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
Low baixa ovale Amblyomma  |Amblyomma
375|resolution (16).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
Low baixa ovale Amblyomma  |Amblyomma
376|resolution  |(19).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
Low baixa ovale Amblyomma  |Amblyomma
377|resolution  |(21).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
Low baixa ovale Amblyomma  |Amblyomma
378 |resolution (23).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
Low baixa ovale Amblyomma  |Amblyomma
379|resolution 27).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
Low baixa ovale Amblyomma | Amblyomma
380|resolution  |(3).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
Low baixa ovale Amblyomma  |Amblyomma
381|resolution (4).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
Low baixa ovale Amblyomma  |Amblyomma
382|resolution (46).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
Low baixa ovale Amblyomma  |Amblyomma
383|resolution  |(55).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
baixa
Amblyomma
Low sculptum Amblyomma
sculptum
384|resolution  |(13).jpg Amblyomma sculptum 5 5
baixa
Amblyomma
Low sculptum Amblyomma
_ ) sculptum
385|resolution (15).jpg Amblyomma sculptum 5 5
baixa
Amblyomma
Low sculptum Amblyomma
' ] sculptum
386|resolution (4).jpg Amblyomma sculptum 5 5
Low baixa triste Amblyomma  |Amblyomma
387|resolution  |(14).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
Low baixa triste Amblyomma  |Amblyomma
388|resolution  |(25).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
Low baixa triste Amblyomma  |Amblyomma
389 resolution (31).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
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Low baixa ftriste Amblyomma  |Amblyomma
390|resolution (38).jpg Amblyomma |triste triste 6
Low baixa triste Amblyomma  |Amblyomma
391 |resolution (40).jpg Amblyomma |triste triste 6
Low baixa triste Amblyomma  |Amblyomma
392|resolution  |(44).jpg Amblyomma |triste triste 6
Low baixa triste Amblyomma  |Amblyomma
393|resolution  |(53).jpg Amblyomma |triste triste 6
Low baixa triste Amblyomma  |Amblyomma
394 resolution (54).jpg Amblyomma |triste triste 6
Low baixa triste Amblyomma  |Amblyomma
395|resolution (60).jpg Amblyomma |triste triste 6
Low baixa triste Amblyomma | Amblyomma
396|resolution  |(64).jpg Amblyomma |triste triste 6
Low baixa triste Amblyomma  |Amblyomma
397|resolution (66).jpg Amblyomma |triste triste 6
Low baixa triste Amblyomma  |Amblyomma
398|resolution (70).jpg Amblyomma |triste triste 6
Low baixa triste Amblyomma  |Amblyomma
399|resolution  |(71).jpg Amblyomma |triste triste 6
Low baixa triste Amblyomma  |Amblyomma
400 (resolution  |(72).jpg Amblyomma |triste triste 6
Low baixa triste Amblyomma  |Amblyomma
401 |resolution (75).jpg Amblyomma |triste triste 6
alta
) Amblyomma
High aureolatum Amblyomma
. ) aureolatum
402 |resolution (15).jpg Amblyomma aureolatum 1
alta
) Amblyomma
High aureolatum Amblyomma
. ) aureolatum
403 [resolution  |(19).jpg Amblyomma aureolatum 1
alta
) Amblyomma
High aureolatum Amblyomma
_ ) aureolatum
404 |resolution  |(22).jpg Amblyomma ovale 4
alta
_ Amblyomma
High aureolatum Amblyomma
_ ) aureolatum
405 |resolution (28).jpg Amblyomma aureolatum 1
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alta
. Amblyomma
High aureolatum Amblyomma
aureolatum
406 |resolution  |(35).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
High aureolatum Amblyomma
aureolatum
407 |resolution (37).jpg 1{Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
High aureolatum Amblyomma
aureolatum
408 |resolution (42).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
High aureolatum Amblyomma
. ) aureolatum
409 |resolution  |(48).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
alta
) Amblyomma
High aureolatum Amblyomma
aureolatum
410(resolution  |(49).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
High aureolatum Amblyomma
aureolatum
411|resolution (5).pg 1{Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
High aureolatum Amblyomma
) aureolatum
412|resolution (62).Jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
alta
) Amblyomma
High aureolatum Amblyomma
. ) aureolatum
413|resolution  |(65).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
alta
Amblyomma
High aureolatum Amblyomma
aureolatum
414 |resolution  [(67).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
alta
. ) Amblyomma
High cajennense Amblyomma
cajennense
415|resolution (10).jpg 2|Amblyomma cajennense 2 2
alta
) ) Amblyomma
High cajennense Amblyomma
cajennense
416 |resolution (20).jpg 2|Amblyomma cajennense 2 2
alta
) ) Amblyomma
High cajennense Amblyomma
) ) cajennense
417 |resolution (22).jpg 2|Amblyomma cajennense 2 2
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alta
. ) Amblyomma
High cajennense Amblyomma
cajennense
418|resolution  |(30).jpg Amblyomma cajennense 2
alta
Amblyomma
High cajennense Amblyomma
cajennense
419|resolution (35).jpg Amblyomma cajennense 2
alta
Amblyomma
High cajennense Amblyomma
) ) cajennense
420 |resolution (37).jpg Amblyomma cajennense 2
alta
Amblyomma
High cajennense Amblyomma
) ) cajennense
421|resolution  [(39).jpg Amblyomma cajennense 2
alta
) ) Amblyomma
High cajennense Amblyomma
cajennense
422 |resolution  |(43).jpg Amblyomma cajennense 2
alta
Amblyomma
High cajennense Amblyomma
cajennense
423 |resolution (53).jpg Amblyomma cajennense 2
alta
Amblyomma
High cajennense ) Amblyomma
] cajennense
424 |resolution (56).Jpg Amblyomma cajennense 2
alta
Amblyomma
High cajennense ) Amblyomma
. ) cajennense
425|resolution  [(58).jpg Amblyomma cajennense 2
alta
Amblyomma
High cajennense Amblyomma
cajennense
426|resolution  [(6).jpg Amblyomma cajennense 2
alta
. ) Amblyomma
High cajennense Amblyomma
cajennense
427|resolution (60).jpg Amblyomma cajennense 2
alta
) ) Amblyomma
High cajennense Amblyomma
cajennense
428 |resolution (69).jpg Amblyomma cajennense 2
alta
) ) Amblyomma
High cajennense Amblyomma
) ) cajennense
429 |resolution (70).jpg Amblyomma cajennense 2
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alta
. ) Amblyomma
High cajennense Amblyomma
cajennense
430(resolution  |(74).jpg Amblyomma cajennense 2 2
alta
Amblyomma
High cajennense Amblyomma
cajennense
431|resolution (76).jpg Amblyomma cajennense 2 2
alta
Amblyomma
High dubitatum Amblyomma
. ) dubitatum
432 |resolution (15).jpg Amblyomma dubitatum 3
alta
Amblyomma
High dubitatum Amblyomma
. ) dubitatum
433|resolution  |(20).jpg Amblyomma dubitatum 3
alta
) ) Amblyomma
High dubitatum Amblyomma
dubitatum
434 |resolution  |(22).jpg Amblyomma dubitatum 3
alta
Amblyomma
High dubitatum Amblyomma
dubitatum
435|resolution (25).jpg Amblyomma dubitatum 3
alta
Amblyomma
High dubitatum Amblyomma
) dubitatum
436 |resolution (29).jpg Amblyomma dubitatum 3
alta
) ) Amblyomma
High dubitatum Amblyomma
. ) dubitatum
437 |resolution  |(32).jpg Amblyomma dubitatum 3
alta
Amblyomma
High dubitatum Amblyomma
dubitatum
438|resolution  [(36).jpg Amblyomma dubitatum 3
alta
. ) Amblyomma
High dubitatum Amblyomma
dubitatum
439|resolution (39).jpg Amblyomma dubitatum 3
alta
) ) Amblyomma
High dubitatum Amblyomma
dubitatum
440 |resolution (4).jpg Amblyomma sculptum 5
alta
) ) Amblyomma
High dubitatum Amblyomma
. ) dubitatum
441 |resolution (54).jpg Amblyomma dubitatum 3
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alta
. ) Amblyomma
High dubitatum Amblyomma
dubitatum
442 |resolution  |(55).jpg Amblyomma dubitatum 3
alta
Amblyomma
High dubitatum Amblyomma
dubitatum
443 |resolution (57).jpg Amblyomma dubitatum 3
alta
) ) Amblyomma
High dubitatum Amblyomma
. ) dubitatum
444 |resolution (64).jpg Amblyomma dubitatum 3
High alta ovale Amblyomma | Amblyomma
445 |resolution  |(1).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
High alta ovale Amblyomma  |Amblyomma
446 |resolution (11).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
High alta ovale Amblyomma  |Amblyomma
447 |resolution (2).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
High alta ovale Amblyomma  |Amblyomma
448 |resolution  |(24).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
High alta ovale Amblyomma  |Amblyomma
449 |resolution  |(25).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
High alta ovale Amblyomma  |Amblyomma
450|resolution (26).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
High alta ovale Amblyomma  |Amblyomma
451 |resolution (33).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
High alta ovale Amblyomma | Amblyomma
452 |resolution (45).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
High alta ovale Amblyomma  |Amblyomma
453 |resolution (59).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
High alta ovale Amblyomma  |Amblyomma
454 |resolution (62).jpg Amblyomma |ovale triste 6
High alta ovale Amblyomma  |Amblyomma
455|resolution  |(63).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
High alta ovale Amblyomma  |Amblyomma
456|resolution  |(64).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
High alta ovale Amblyomma  |Amblyomma
457|resolution (7).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
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alta
. Amblyomma
High sculptum Amblyomma
sculptum
458 |resolution  |(100).JPG Amblyomma sculptum 5 5
alta
Amblyomma
High sculptum Amblyomma
sculptum
459 |resolution (101).JPG Amblyomma sculptum 5 5
alta
Amblyomma
High sculptum Amblyomma
. sculptum
460 |resolution (108).JPG Amblyomma sculptum 5 5
alta
Amblyomma
High sculptum Amblyomma
. sculptum
461 |resolution  |(116).JPG Amblyomma sculptum 5 5
alta
) Amblyomma
High sculptum Amblyomma
sculptum
462|resolution  [(120).JPG Amblyomma sculptum 5 5
alta
Amblyomma
High sculptum Amblyomma
sculptum
463 |resolution (129).JPG Amblyomma sculptum 5 5
alta
Amblyomma
High sculptum Amblyomma
sculptum
464 |resolution (132).JPG Amblyomma sculptum 5 5
alta
Amblyomma
High sculptum Amblyomma
. sculptum
465 |resolution  |(134).JPG Amblyomma sculptum 5 5
alta
Amblyomma
High sculptum Amblyomma
sculptum
466|resolution  [(15).JPG Amblyomma sculptum 5 5
alta
. Amblyomma
High sculptum Amblyomma
_ sculptum
467 |resolution (32).JPG Amblyomma sculptum 5 5
alta
) Amblyomma
High sculptum Amblyomma
sculptum
468 |resolution (35).JPG Amblyomma sculptum 5 5
alta
) Amblyomma
High sculptum Amblyomma
. ) sculptum
469 |resolution (4).jpg Amblyomma sculptum 5 5
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alta
. Amblyomma
High sculptum Amblyomma
sculptum
470(resolution  |(47).JPG Amblyomma sculptum 5
alta
Amblyomma
High sculptum Amblyomma
sculptum
471 |resolution (50).JPG Amblyomma sculptum 5
alta
Amblyomma
High sculptum Amblyomma
. sculptum
472 |resolution (53).JPG Amblyomma sculptum 5
alta
Amblyomma
High sculptum Amblyomma
. ) sculptum
473 |resolution  |(56).jpg Amblyomma dubitatum 3
alta
) Amblyomma
High sculptum Amblyomma
sculptum
474 |resolution  |(59).jpg Amblyomma sculptum 5
alta
Amblyomma
High sculptum Amblyomma
sculptum
475 |resolution (6).jpg Amblyomma sculptum 5
alta
Amblyomma
High sculptum Amblyomma
sculptum
476 |resolution (65).JPG Amblyomma sculptum 5
alta
) Amblyomma
High sculptum Amblyomma
. sculptum
477 |resolution  |(72).JPG Amblyomma sculptum 5
alta
Amblyomma
High sculptum Amblyomma
sculptum
478|resolution  |(74).JPG Amblyomma sculptum 5
alta
. Amblyomma
High sculptum Amblyomma
_ sculptum
479|resolution (76).JPG Amblyomma sculptum 5
alta
) Amblyomma
High sculptum Amblyomma
sculptum
480 |resolution (81).JPG Amblyomma sculptum 5
alta
) Amblyomma
High sculptum Amblyomma
. sculptum
481 |resolution (84).JPG Amblyomma sculptum 5
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alta
. Amblyomma
High sculptum Amblyomma
_ sculptum
482 |resolution  |(86).JPG Amblyomma sculptum 5 5
alta
Amblyomma
High sculptum Amblyomma
_ sculptum
483 |resolution (92).JPG Amblyomma sculptum 5 5
alta
) Amblyomma
High sculptum Amblyomma
. sculptum
484 |resolution (95).JPG Amblyomma sculptum 5 5
High alta  ftriste Amblyomma | Amblyomma
485|resolution  |(1).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
High alta  triste Amblyomma  |Amblyomma
486 |resolution (10).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
High alta  triste Amblyomma  |Amblyomma
487 |resolution (17).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
High alta  triste Amblyomma  |Amblyomma
488|resolution  |(24).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
High alta triste Amblyomma  |Amblyomma
489 |resolution  |(42).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
High alta  triste Amblyomma  |Amblyomma
490|resolution (45).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
High alta  triste Amblyomma  |Amblyomma
491 |resolution (47).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
High alta  ftriste Amblyomma | Amblyomma
492|resolution  [(48).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
High alta  triste Amblyomma  |Amblyomma
493 |resolution (54).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
High alta  triste Amblyomma  |Amblyomma
494 |resolution (6).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
High alta  triste Amblyomma  |Amblyomma
495 |resolution  |(60).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
High alta triste Amblyomma  |Amblyomma
496 |resolution  |(63).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
High alta triste Amblyomma  |Amblyomma
497 |resolution (65).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
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High alta  triste Amblyomma  |Amblyomma
498 |resolution (7).jpg 6|Amblyomma |triste cajennense 2
High alta  triste Amblyomma  |Amblyomma
499 |resolution (76).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
High alta  triste Amblyomma  |Amblyomma
500|resolution  |(77).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
501|all together |(103).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
502 |all together |(110).jpg 1{Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
503 |all together |(111).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
504 |all together |(113).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
505|all together |(116).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
506|all together |(119).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
507|all together [(19).jpg 1{Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
] aureolatum
508|all together {(29).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
509|all together |(31).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
510|all together |(40).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
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todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
511|all together |(43).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
512|all together [(52).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
513|all together |(58).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
514|all together |(61).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
515|all together |(63).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
516|all together [(65).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
517|all together |(67).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
518|all together |(69).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
519|all together |(79).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
520|all together |(84).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
521|all together |(85).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
) aureolatum
522|all together {(92).jpg Amblyomma aureolatum 1
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todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
523|all together |(94).jpg 1|Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
aureolatum Amblyomma
aureolatum
524|all together [(95).jpg 1{Amblyomma aureolatum 1
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense
525|all together |(1).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
] cajennense
526|all together |(103).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
todos
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
527|all together |(104).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
528|all together [(108).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
529|all together |(112).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
] cajennense
530|all together |(113).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
531|all together |(117).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
532|all together |(119).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
533|all together |(12).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
] cajennense
534|all together |(127).jpg 2|Amblyomma cajennense 2
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todos
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
535|all together |(132).jpg Amblyomma cajennense 2 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
536|all together [(135).jpg Amblyomma cajennense 2 2
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense
537|all together |(14).jpg Amblyomma cajennense 2 2
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
] cajennense
538|all together |(146).jpg Amblyomma cajennense 2 2
todos
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
539|all together |(153).jpg Amblyomma cajennense 2 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
540|all together [(159).jpg Amblyomma cajennense 2 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
541 |all together |(160).jpg Amblyomma cajennense 2 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
] cajennense
542 |all together |(164).jpg Amblyomma cajennense 2 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
543|all together |(24).jpg Amblyomma cajennense 2 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
544 all together |(31).jpg Amblyomma cajennense 2 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
545|all together |(43).jpg Amblyomma cajennense 2 2
todos
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
546|all together |(63).jpg Amblyomma cajennense 2 2
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todos
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
547|all together |(67).jpg Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
548|all together [(7).jpg Amblyomma cajennense 2
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense
549|all together |(74).jpg Amblyomma cajennense 2
todos
) Amblyomma
cajennense ) Amblyomma
) cajennense
550|all together |(76).jpg Amblyomma cajennense 2
todos
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
551|all together |(77).jpg Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
552|all together [(81).jpg Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
553|all together |(83).jpg Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
554|all together |(84).jpg Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
555]all together |(9).jpg Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
556|all together |(94).jpg Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
cajennense Amblyomma
cajennense
557|all together |(95).jpg Amblyomma cajennense 2
todos
) Amblyomma
cajennense Amblyomma
) cajennense
558|all together {(98).jpg Amblyomma cajennense 2
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todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
559|all together |(10).jpg Amblyomma cajennense 3
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
560|all together [(102).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
561 |all together |(103).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
562|all together |(105).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
563 |all together |(108).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
564|all together [(22).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
565|all together |(24).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
566|all together |(25).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
567|all together |(30).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
568|all together |(38).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
569|all together |(42).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
570|all together |(49).jpg Amblyomma dubitatum 3
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todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
571|all together |(51).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
572|all together [(53).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
573 |all together |(60).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
574 |all together |(7).jpg Amblyomma aureolatum 1
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
575|all together |(72).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
576|all together [(83).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
577|all together |(84).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
578|all together {(90).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
Amblyomma
dubitatum Amblyomma
dubitatum
579|all together |(94).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
) Amblyomma
dubitatum Amblyomma
) dubitatum
580|all together |(97).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma
581 |all together |(100).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma
582|all together |(101).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma
583 |all together |(102).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
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todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

584 |all together |(105).jpg Amblyomma |ovale triste 4 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

585|all together |(115).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

586|all together |(117).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

587|all together |(118).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

588|all together [(26).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

589|all together |(3).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
todos ovale Amblyomma | Amblyomma

590|all together |(31).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

591|all together |(35).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

592|all together |(37).jpg Amblyomma |ovale aureolatum 4 1
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

593 |all together |(40).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

594 all together |(44).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

595|all together [(53).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

596|all together |(63).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

597|all together |(66).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

598|all together |(68).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

599|all together |(69).jpg Amblyomma |ovale ovale 4 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

600|all together |(73).jpg Amblyomma |ovale dubitatum 4 3
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma

601 |all together |(77).jpg Amblyomma |ovale aureolatum 4 1
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todos ovale Amblyomma  |Amblyomma
602 |all together |(85).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma
603 |all together {(93).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
todos ovale Amblyomma  |Amblyomma
604 |all together {(98).jpg Amblyomma |ovale ovale 4
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
605|all together |(108).JPG Amblyomma sculptum 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
606 |all together |(114).JPG Amblyomma sculptum 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
607|all together |(12).JPG Amblyomma sculptum 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
608 |all together |(126).JPG Amblyomma sculptum 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
609|all together |(128).JPG Amblyomma sculptum 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
610|all together |(13).JPG Amblyomma sculptum 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
611]|all together |[(132).JPG Amblyomma sculptum 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
612|all together |(133).JPG Amblyomma sculptum 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
613|all together |(14).JPG Amblyomma sculptum 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
614 |all together |(142).JPG Amblyomma sculptum 5
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todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
615|all together |(148).jpg Amblyomma sculptum 5 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
616|all together [(152).jpg Amblyomma sculptum 5 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
617|all together |(16).JPG Amblyomma sculptum 5 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
618|all together |(17).JPG Amblyomma sculptum 5 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
619]all together |((20).JPG Amblyomma sculptum 5 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
620|all together [(26).JPG Amblyomma sculptum 5 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
621|all together |(27).JPG Amblyomma sculptum 5 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
622|all together |(34).JPG Amblyomma sculptum 5 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
623|all together |((36).JPG Amblyomma sculptum 5 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
624 all together |(40).JPG Amblyomma sculptum 5 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
625|all together |(55).JPG Amblyomma sculptum 5 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) sculptum
626|all together |(57).jpg Amblyomma dubitatum 5 3
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todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) sculptum
627|all together |(58).jpg Amblyomma dubitatum 3
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) sculptum
628|all together [(6).jpg Amblyomma sculptum 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) sculptum
629|all together |(61).jpg Amblyomma sculptum 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
) sculptum
630|all together {(69).jpg Amblyomma cajennense 2
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
631 |all together |(7).jpg Amblyomma sculptum 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
632|all together |[(81).JPG Amblyomma sculptum 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
633 |all together |(82).JPG Amblyomma sculptum 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
634|all together |(88).JPG Amblyomma sculptum 5
todos
Amblyomma
sculptum Amblyomma
sculptum
635]all together ((96).JPG Amblyomma sculptum 5
todos triste Amblyomma  |Amblyomma
636|all together |[(10).jpg Amblyomma |triste triste 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma
637|all together |(100).jpg Amblyomma |triste triste 6
todos triste Amblyomma | Amblyomma
638|all together |(102).jpg Amblyomma |triste triste 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma
639|all together |(105).jpg Amblyomma |triste triste 6
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todos triste Amblyomma  |Amblyomma

640 |all together |(118).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

641 |all together |(119).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

642|all together |(121).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

643 |all together |(127).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

644 |all together [(129).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

645 |all together |(130).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
todos triste Amblyomma | Amblyomma

646|all together |(132).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

647 |all together |(135).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

648 |all together |(139).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

649|all together |(14).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

650|all together |(144).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

651|all together [(145).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

652 |all together |(152).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

653|all together |(29).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

654 |all together |(3).jpg Amblyomma |triste triste 6 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

655|all together |(32).jpg Amblyomma |triste triste 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

656|all together |(33).jpg Amblyomma |triste triste 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma

657|all together |(37).jpg Amblyomma |triste cajennense 2
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todos triste Amblyomma  |Amblyomma
658|all together |(38).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma
659|all together |(40).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma
660|all together |(50).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma
661 |all together |(59).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma
662 |all together |[(70).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma
663 |all together |(77).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
todos triste Amblyomma | Amblyomma
664 |all together |(84).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma
665 |all together {(92).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
todos triste Amblyomma  |Amblyomma
666 |all together {(98).jpg 6|Amblyomma |triste triste 6
570
571  Additional file 2: Table S1. Number of tick individuals per sex (females and males).
572
Geographical Collection Colle Identification
Family Genus Species Female Male Total origin Host date ction number
Ixodidae A. Piedade/Sao = Puma CAV
Amblyomma aureolatum 12 12 24 Paulo concolor 06/05/2011 AISC 1794
A. Sao Sebastido
aureolatum das Aguas
Claras/Minas =~ Puma
3 5 8 Gerais concolor 30/09/2021 USP 4596
A. CAV
aureolatum 1 1 2 - - - AISC -
A Planalto
aureolatum Catarinense/S ~ Puma CAV
3 - 3 anta Catarina concolor 16/04/2008 AISC 1146
A. Bubalus CAV
cajennense - 1 1 Belém/Para = bubalis 10/1995  AISC 231
A. Tamand CAV
cajennense 5 2 7 Maraba/Para ua 31/08/2010 AISC 57
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A. ovale Paraupeba/Par Cerdocy CAV
1 1 2 4 on thous 15/09/2004 AISC 879
A. ovale Canis
Cruzeiro do  familiari CAV
5 2 7 Sul/Acre s - AISC 4205
A. ovale Canis
Mangaratiba/ familiari CAV
1 1 2 Rio de Janeiro s 01/09/2006 AISC 1363
A. ovale CAV
1 1 2 - - - AISC -
A. ovale HVE
T-
1 1 2 - - - UnB R
A. ovale Procyon
Cubatao/Sao cancrivo
12 6 18 Paulo rus 17/06/2023 @ USP 4782
A. sculptum Sdo Mazama
Roque/Sao  gouazou CAV
3 6 9 Paulo bira 10/10/2009 AISC 1271
A. sculptum Brasilia/Distrit
28 42 70 o Federal Free life - UCB -
A. sculptum CAV
1 1 2 - - - AISC -
A. triste Blastoce
rus
Pantanal/Mato dichoto CAV
3 17 20 | Grossodo Sul  mus 09/08/1993 AISC 73
A. triste Paulicéia/Sao
Paulo e Blastoce
Brasilandia/M rus
ato Grosso do = dichoto
7 4 11 Sul mus 04/2001 USP 451
A. triste Paulicéia/Sao
3 4 7 Paulo Free life  24/01/2002 USP 672
A. triste CAV
1 1 2 - - - AISC -
A. triste - 1 1 - - - - _
Total 119 151 270
573
574  Additional file 3: Table. S2. Sensitivity and specificity observed in the experiments.

Experiment Class

"N"

Correct

Sensitivity

Specificity
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CI CI CI CI

Proportion lower upper Proportion lower upper

Female A. aureolatum 11 10 0.9091 0.6226 0.9838 0.9688 0.8930 0.9914
A. cajennense 17 17 1.0000 0.8157 1.0000 0.9828 0.9086 0.9969
A. dubitatum 7 5 0.7143 0.3589 0.9178 0.9559 0.8781 0.9849
A. ovale 16 15 0.9375 0.7167 0.9889 1.0000 0.9389 1.0000
A. sculptum 13 11 0.8462 0.5777 0.9567 1.0000 0.9417 1.0000
A. triste 11 10 0.9091 0.6226 0.9838 0.9844 0.9167 0.9972

Male A. aureolatum 13 12 0.9231 0.6669 0.9863 0.9877 0.9333 0.9978
A. cajennense 17 16 0.9412 0.7302 0.9895 1.0000 0.9525 1.0000
A. dubitatum 15 14 0.9333 0.7018 0.9881 0.9873 0.9317 0.9978
A. ovale 9 7 0.7778 0.4526 0.9368 0.9882 0.9363 0.9979
A. sculptum 19 18 0.9474 0.7536 0.9906 0.9733 0.9079 0.9927
A. triste 21 20 0.9524 0.7733 0.9915 0.9726 0.9055 0.9925

Dorsal A. aureolatum 13 10 0.7692 0.4974 0.9182 0.9861 0.9254 0.9975
A. cajennense 17 17 1.0000 0.8157 1.0000 1.0000 0.9465 1.0000
A. dubitatum 11 9 0.8182 0.5230 0.9486 0.9865 0.9273 0.9976
A. ovale 12 11 0.9167 0.6461 0.9851 0.9589 0.8860 0.9859
A. sculptum 16 15 0.9375 0.7167 0.9889 0.9710 0.9003 0.9920
A. triste 16 16 1.0000 0.8064 1.0000 1.0000 0.9473 1.0000

Ventral A. aureolatum 11 11 1.0000 0.7412 1.0000 1.0000 0.9480 1.0000
A. cajennense 17 15 0.8824 0.6566 0.9671 1.0000 0.9434 1.0000
A. dubitatum 11 8 0.7273 0.4344 0.9025 0.9857 0.9234 0.9975
A. ovale 12 11 09167 0.6461 0.9851 0.9710 0.9003 0.9920
A. sculptum 15 13 0.8667 0.6212 0.9626 0.9697 0.8961 0.9917
A. triste 15 14 0.9333 0.7018 0.9881 0.9394 0.8543 0.9762

Low

resolution A. aureolatum 11 8 0.7273 0.4344 0.9025 0.9636 0.8768 0.9900
A. cajennense 17 17 1.0000 0.8157 1.0000 0.9592 0.8629 0.9887
A. dubitatum 9 5 0.5556 0.2667 0.8112 1.0000 0.9369 1.0000

A. ovale 11 11 1.0000 0.7412 1.0000 0.9636 0.8768 0.9900
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A. sculptum 3 3 1.0000 0.4385 1.0000 1.0000 0.9425 1.0000
A. triste 15 15 1.0000 0.7961 1.0000 0.9804 0.8970  0.9965

High

resolution  A. aureolatum 13 12 0.9231 0.6669 0.9863 1.0000 0.9572  1.0000
A. cajennense 17 17 1.0000 0.8157 1.0000 0.9878 0.9341 0.9978
A. dubitatum 13 12 0.9231 0.6669 0.9863 0.9884 0.9370  0.9979
A. ovale 13 12 0.9231 0.6669 0.9863 0.9884 0.9370  0.9979
A. sculptum 27 26 0.9630 0.8172 0.9934 0.9861 0.9254 0.9975
A. triste 16 15 0.9375 0.7167 0.9889 0.9880 0.9349 0.9979

All together A. aureolatum 24 24 1.0000 0.8620 1.0000 0.9789 0.9397 0.9928
A. cajennense 34 34 1.0000 0.8985 1.0000 0.9773 0.9353 0.9922
A. dubitatum 22 20 0.9091 0.7219 0.9747 0.9792 0.9405 0.9929
A. ovale 24 20 0.8333 0.6415 0.9332 1.0000 0.9737 1.0000
A. sculptum 31 28 0.9032 0.7510 0.9665 1.0000 0.9723 1.0000
A. triste 31 30 0.9677 0.8381 0.9943 0.9926 0.9592 0.9987

254
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