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RESUMO

A estruturacdo da comunidade de parasitos de morcegos pode ser influenciada pela
sazonalidade, tamanho corporal, sexo, distribuicdo geografica e histéria evolutiva do
hospedeiro. Esse estudo teve como objetivo caracterizar a comunidade de ectoparasitos
associados a morcegos em é&rea de restinga, Sergipe; bem como apresentar 0s
descritores parasitoldgicos e a associacao do parasitismo com o tamanho corporal e sexo
do hospedeiro. As campanhas de campo foram realizadas mensalmente, durante duas
noites consecutivas, entre outubro/2016 e setembro/2017. Para a captura de morcegos
foram dispostas 10 redes de neblina no interior da mata e os ectoparasitos coletados
foram armazenados em alcool 70%. Para os morcegos parasitados obtiveram-se as taxas
parasitologicas, o indice de especificidade e registraram-se as infracomunidades. Foi
avaliada a influéncia do tamanho corporal do hospedeiro sobre a riqueza e abundancia
de ectoparasitos através de regressdo linear. Para os ectoparasitos mais abundantes foi
verificada a influéncia do sexo do hospedeiro na taxa de prevaléncia, através do teste
qui-quadrado, e na intensidade meédia através do teste t. Para a influéncia da
sazonalidade sobre as mesmas taxas foi realizado GLM. A relagdo entre a extensdo
geogréfica de ocorréncia do hospedeiro e a riqueza de ectoparasitos foi avaliada por
meio de regressdao linear. A fim de verificar se hospedeiros filogeneticamente mais
proximos compartilham parasitos, foi realizado teste de Mantel. Os morcegos
parasitados pertencem as familias Phyllostomidae (N=163; S=11) e Vespertilionidae
(N=3; S=2). Os ectoparasitos correspondem as familias Spinturnicidae (N=131; S=1),
Argasidae (N=30; S=2), Nycteribiidae (N=9; S=2) e Streblidae (N=260; S=13). Os
ectoparasitos mais abundantes foram Periglischrus iheringi e Trichobius joblingi. As
infracomunidades registradas sdo compostas por espécies de diferentes géneros. Néao
houve influéncia do tamanho corporal do hospedeiro sobre o parasitismo, 0 que pode
estar associado a similaridade entre a massa corporal dos hospedeiros. A influéncia do
sexo do hospedeiro na taxa de prevaléncia entre Artibeus lituratus e P. iheringi, sendo
as fémeas mais parasitadas, pode ser explicada pela maior suscetibilidade destas ao
parasitismo decorrente do maior tempo de permanéncia nos abrigos. Em relacdo a
sazonalidade, foram observadas diferencas nas taxas de prevaléncia e intensidade média
para a associacdo entre Carollia perspicillata e T. joblingi, com maiores valores durante
a epoca com temperatura menor. Essa influéncia pode ser decorrente das diferencas
biologicas entre as espécies de parasitos. Foi possivel observar um aumento na riqueza
de ectoparasitos com o aumento da extensdo geografica do hospedeiro, o0 que pode ser
explicado pelo fato de hospedeiros com ampla distribuicdo possuirem maior
probabilidade de encontro com os parasitos. Ndo houve relacdo entre a proximidade
filogenética dos hospedeiros e o compartilhamento de parasitos, podendo estar
relacionado aos diferentes padrdes biogeograficos das areas. Esse trabalho traz
informacBes importantes relacionadas a interacdo parasito-hospedeiro, ressaltando a
necessidade de mais analises envolvendo o tema a fim de compreender melhor os
fatores que moldam essa relagéo.

Palavras-chave: Acari, dipteras, distribuicdo geografica, parasitismo, Phyllostomidae.



ABSTRACT

The structuring of the bat parasite community can be influenced by the seasonality,
body size, sex, geographical distribution and evolutionary history of the host. This study
aimed to characterize the community of ectoparasites associated with bats in the
restinga area, Sergipe; as well as to present the parasitological descriptors and the
association of the parasitism with the body size and sex of the host. Field campaigns
were held monthly for two consecutive nights between October 2016 and September
2017. For the capture of bats, 10 mist nets were placed inside the restinga and the
collected ectoparasites were stored in 70% alcohol. For the parasitized bats the
parasitological rates and the index of specificity were obtained and the
infracommunities were recorded. The influence of host body size on the richness and
abundance of ectoparasites through linear regression was evaluated. For the most
abundant ectoparasites, the influence of the sex of the host on the prevalence rate was
verified through the chi-square test and the mean intensity through the t-test. For the
influence of seasonality on the same rates GLM was performed. The relationship
between the geographic extent of host occurrence and the richness of ectoparasites was
evaluated by means of linear regression. In order to verify if phylogenetically closest
hosts shared parasites, a Mantel test was performed. The parasitized bats belong to the
families Phyllostomidae (N = 163; S = 11) and Vespertilionidae (N = 3; S = 2). The
ectoparasites correspond to the families Spinturnicidae (N = 131; S = 1), Argasidae (N =
30; S = 2), Nycteribiidae (N = 9; S = 2) and Streblidae (N = 260; S = 13). The most
abundant ectoparasites were Periglischrus iheringi and Trichobius joblingi. The
registered infracommunities are composed by species of different genera. There was no
influence of host body size on parasitism, which may be associated with the similarity
between host body mass. The influence of the sex of the host on the prevalence rate
between Artibeus lituratus and P. iheringi, being the most parasitized females, can be
explained by their higher susceptibility to parasitism due to the longer stay in the
shelters. Regarding seasonality, differences in prevalence rates and mean intensity were
observed for the association between Carollia perspicillata and T. joblingi, with higher
values during the season with lower temperature. This influence may be due to
biological differences between parasite species. It was possible to observe an increase in
the richness of ectoparasites with the increase of the geographical extension of the host,
which can be explained by the fact that hosts with a wide distribution are more likely to
encounter the parasites. There was no relation between the phylogenetic proximity of
the hosts and the sharing of parasites, being able to be related to the different
biogeographic patterns of the areas. This study presents important information related to
the host-parasite interaction, especially for Sergipe, highlighting the need for more
analysis involving the theme in order to better understand the factors that shape this
relationship.

Key-words: Acari, dipters, geographic distribution, parasitism, Phyllostomidae.



1 INTRODUCAO

As relagdes ou interagdes ecologicas sdo importantes para a manutencdo da
comunidade bi6tica bem como para o funcionamento do meio onde esta vive,
influenciando na abundéancia e no padrdo de distribui¢do dos individuos (Clayton et al.,
2015a). Dentre essas relacdes, o parasitismo é exercido por organismos (parasitos) que
passam todo ou parte do seu ciclo vital associado ao hospedeiro, de onde obtém o
alimento para sua sobrevivéncia (Whitaker et al., 2009).

O parasitismo geralmente compde um sistema ecolégico estavel onde a intensidade
parasitaria é suportavel para o hospedeiro, ou seja, grande parte dos hospedeiros abriga
poucos parasitos e poucos hospedeiros abrigam muitos deles (Dajoz, 2005; Townsend et
al., 2006). O comportamento e a estruturacdo da comunidade de parasitos s&o
resultantes da sua capacidade de dispersdo e adaptacdo ao hospedeiro (Ferreira, 1973),
como também da prépria composicdo da comunidade hospedeira (Bittencourt & Rocha,
2002; Rui & Graciolli, 2005; Clayton et al., 2015b,c).

Aspectos ecoldgicos relacionados ao parasitismo evidenciam diversos fatores
associados a essa interacdo bem como consequéncias para o hospedeiro (Ferreira,
1973). A intensidade da infestacédo, prevaléncia e abundancia média (Bush et al., 1997)
sdo parametros diretamente relacionados ao grau de suscetibilidade e exposicdo dos
hospedeiros aos parasitos e sdo influenciados pela idade, sexo, habito alimentar, tipo de
abrigo, aspectos genéticos, tamanho corporal e densidade populacional do hospedeiro
(Perez-Orella & Schulte-Hostedde, 2005; Patterson et al., 2007; Poulin & Nascimento,
2007).

Os ectoparasitos podem causar lesdes temporarias na pele do hospedeiro (Fritz,
1983; Dick & Patterson, 2006; Whitaker et al., 2009). Tais lesbes podem induzir
respostas imunoldgicas leves bem como a transmissdo de patdégenos (Whitaker et al.,
2009), o que torna os parasitos capazes de desenvolver um importante papel no
ecossistema como agentes reguladores da diversidade, equilibrio e tamanho
populacional do hospedeiro (Von Zuben, 1997).

O controle da populacdo hospedeira ocasionado pelo parasitismo pode ocorrer por
meio de danos aos 6rgdos reprodutivos, acarretando a minimizacdo do potencial
reprodutivo (Von Zuben, 1997; Strona, 2015); a reducdo da capacidade competitiva, da
longevidade, migracdo e especiagdo (Fritz, 1983; Dick & Patterson, 2006; Whitaker et

al., 2009; Strona, 2015); a perda de massa corporal devido & restricdo nutricional
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(Kristan & Hammond, 2001; Lourenco & Palmeirim, 2007) e o comprometimento da
atividade de auto limpeza (efeito “grooming”) (Dick & Patterson, 2006). Porém, devido
a maioria das espécies de hospedeiros abrigarem uma quantidade relativamente pequena
de parasitos, os efeitos prejudiciais dessa interacdo sdo limitados (Whitaker et al.,
2009).

A interacdo entre as espécies de parasitos no mesmo hospedeiro, caracterizada
através da formagdo de infracomunidade (Bush et al., 1997), revela que alguns
individuos podem abrigar de trés até mais de sete espécies de parasitos (Gannon &
Willig, 1995). Essas infracomunidades podem ser moldadas pela similaridade limitante,
caracterizada pela associacdo de espécies de parasitos pouco aparentados que diminuem
a competicdo entre si devido a menor sobreposi¢cdo do nicho ou pela presenca de filtros
ambientais que permitem que somente poucas espécies se adaptem e explorem tal
recurso (hospedeiro), resultando em associacGes entre especies que compartilham
caracteristicas ecologicas e adaptativas (Ingram & Shurin, 2009; Krasnov et al., 2014).

Segundo Krasnov et al. (2014), a similaridade limitante e os filtros ambientais
podem agir na mesma comunidade atuando em diferentes tragos e escalas como, por
exemplo, nos gradientes ambientais e na escala local de recursos. Dessa forma,
considerando o recurso local representado pelo nicho da espécie, a estrutura da
comunidade de parasitos estaria mais propicia a similaridade limitante (Kingston et al.,
2000; Ingram & Shurin, 2009).

Entre os grupos utilizados para estudos da relagdo parasito-hospedeiro, a ordem
Chiroptera, representada pelos morcegos, torna-se importante para essa abordagem, pois
constitui um grupo com elevada diversidade e ampla distribuicdo geografica (Marshall,
1982; Whitaker et al., 2009), além de seus representantes possuirem forte
comportamento gregario (Lourengo & Palmerim, 2007). Tais fatores contribuem para a
diversidade e dispersdo de ectoparasitos a eles associados (Komeno & Linhares, 1999;
Rui & Graciolli, 2005). Os morcegos podem abrigar numerosas populacdes de acaros,
dipteros e carrapatos (Whitaker et al., 2009) que se alimentam de foliculos capilares,
fluidos corpdreos ou sangue (Anderson & Orténcio-Filho, 2006).

Sdo conhecidas aproximadamente 700 espécies de ectoparasitos de morcegos
distribuidos em cinco ordens: Acari, Dermaptera, Diptera, Hemiptera e Siphonaptera
(Whitaker et al., 2009). Como parasitos exclusivos desse grupo, os dipteros
pertencentes as familias Streblidae e Nycteribiidae e os &caros pertencentes a familia

Spinturnicidae sdo organismos hematéfagos (Dick, 2007; Almeida et al., 2016)
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comumente encontrados nas regides tropicais associados principalmente a morcegos das
familias Phyllostomidae e Vespertilionidae (Graciolli & Aguiar, 2002; Prevedello et al.,
2005). No Brasil sdo conhecidas 83 espécies de estreblideos (Graciolli, 2018a), 26
espécies de nycteribideos (Graciolli, 2018b) e 15 espécies de spinturnicideos (Almeida
& Gettinger, 2018).

A comunidade de ectoparasitos em morcegos pode ser intimamente influenciada
pelo tipo de abrigo (Reckardt & Kerth, 2006), tamanho corporal e densidade
populacional da espécie hospedeira (Patterson et al., 2007). Espécies de morcegos que
trocam de abrigo com maior frequéncia ou vivem de forma solitaria evitariam um maior
contato com parasitos e, consequentemente, seriam menos infestadas (Reckardt &
Kerth, 2006), enquanto aquelas que possuem uma maior fidelidade ao abrigo, como
cavernas e ocos de &rvores, ou vivem em col6nias, facilitariam a transmissdo de
ectoparasitos (Patterson et al., 2007; Clayton et al., 2015c).

Considerando a relacdo espécie-area e considerando-se 0s hospedeiros como
“habitat”, em geral, a intensidade da carga parasitaria seria resultado do tamanho desses
habitats para colonizacdo: quanto maior o tamanho do hospedeiro, maior a capacidade
de suporte para os parasitos (Perez-Orella & Schulte-Hostedde, 2005; Poulin &
Nascimento, 2007). Essa relacdo espécie-area ja foi corroborada para outros grupos de
vertebrados, onde foi possivel observar um aumento na riqueza e abundancia de
parasitos em individuos maiores quando comparados a individuos de tamanho corporal
menor (Poulin & Rohde, 1997; R6zsa, 1997a,b; Grutter & Poulin, 1998; Morand &
Poulin, 1998; Bush & Clayton, 2006; Esser et al., 2016).

Outros fatores que influenciam o padrdo de distribuicdo dos parasitos sdo 0 sexo, a
idade, a distribuicdo geogréafica do hospedeiro e a sazonalidade (Poulin & Rohde, 1997;
Cumming, 1999; Prevedello et al., 2005; Rui & Graciolli, 2005; Patterson et al., 2007;
Luz et al., 2009; McCoy, 2009; Dittmar et al., 2011). As fémeas de morcegos podem
ser mais parasitadas pelo fato de serem menos ativas, permanecendo mais tempo nos
abrigos (Komeno & Linhares, 1999), e por formarem coldnias durante a reproducéo; o
que possibilitaria um aumento nas taxas parasitologicas de prevaléncia e intensidade
média (Patterson et al., 2008; Presley & Willig, 2008). Ja os jovens podem ser mais
parasitados em decorréncia da ineficiéncia na realizagdo do “grooming” (Bertola et al.,
2005) e da menor mobilidade em relagdo aos adultos (Rui & Graciolli, 2005).

Individuos com maior area de ocorréncia apresentam uma maior diversidade de

parasitos em relacdo a hospedeiros com distribuicdo geografica mais restrita devido a

7



maior probabilidade de encontro com diferentes parasitos (Marshall, 1982; Rui &
Graciolli, 2005; Presley, 2011). Em relacdo a sazonalidade, de acordo com Rui &
Graciolli (2005) e Lourenco & Palmeirim (2008), periodos secos (com temperaturas
elevadas e baixa precipitacdo) ocasionariam um aumento no parasitismo, pois
possibilitariam um aumento nas taxas reprodutivas das espécies de parasitos. Além
disso, durante os periodos chuvosos (com temperaturas mais amenas e maior
precipitacdo) é possivel ocorrer uma maior mortalidade dos parasitos (Rui & Graciolli,
2005; Lourenco & Palmeirim, 2008).

Além dos fatores ecoldgicos, a histéria evolutiva da espécie hospedeira também
pode regular a abundéncia e composicao de seus parasitos (Krasnov et al., 2005). Pode-
se dizer que a comunidade de parasitos € um reflexo das caracteristicas ecoldgicas e da
filogenia do hospedeiro (Cruz et al., 2012), sendo possivel, em algumas situaces,
observar uma maior influéncia da historia filogenética do hospedeiro do que outros
fatores sobre a composicgéo parasitaria (Krasnov et al., 2012; Lima Jr. et al., 2012).

Um indicativo de historia evolutiva antiga e filogenias congruentes entre as
espécies parasitas e hospedeiras € o grau de especificidade do organismo, que indica o
qudo exclusivo € aquela espécie de parasito a determinado hospedeiro (Wenzel et al.,
1966; Dick & Gettinger, 2005). Essa especificidade pode variar de uma a varias
espécies e ser o resultado de processos de adaptacdo ao hospedeiro e filogenia do
parasito e hospedeiro (Balashov, 1984), uma vez que a presenca de uma mesma espécie
de parasito sobre mais de uma espécie hospedeira pode ocorrer devido a herangas de
caracteristicas genéticas do ancestral (Poulin & Rohde, 1997).

Nesse sentido, os parasitos podem ser monoxenos (quando se associam a uma unica
espécie hospedeira), estenoxenos (parasitos de hospedeiros pertencentes a0 mesmo
género) ou polixenos (quando estdo associados a diferentes espécies ndo relacionadas)
(Wenzel et al., 1966; Fernandez & Campillo, 2002). Como para ocorrer 0 parasitismo €
preciso a aproximacao fisica dos hospedeiros, acredita-se que grande parte dos parasitos
sejam monoxenos (Marshall, 1982; Dick et al., 2009) ou estenoxenos (Dick, 2007).
Porém, estudos que envolvem a comunidade parasitologica de vertebrados tém
mostrado que tais parasitos ndo sdo tdo especializados, podendo utilizar uma maior
variedade de hospedeiros (e.g. Poulin, 1995; Hellgren et al., 2009), apresentando um
baixo indice de especificidade (Moras et al., 2013; Dick & Dittmar, 2014).

A distancia filogenética do hospedeiro pode ser considerada um dos principais

reguladores da composicdo parasitaria (Stanko et al., 2002; Krasnov et al., 2005).
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Hospedeiros filogeneticamente proximos compartilhariam muitas caracteristicas devido
a ascendéncia comum (Krasnov et al., 2014) e herdariam espécies parasitas dos seus
ancestrais (Choe & Kim, 1988). Dessa forma, é possivel observar que, com a reducgéo da
distancia filogenética entre as populacbes de hospedeiros, ha um aumento da
similaridade na composicdo da comunidade de parasitos (Vinarski et al., 2007), ou seja,
é esperado que os parasitos explorem uma Unica espécie hospedeira ou espécies
estreitamente relacionadas (Choe & Kim, 1988; Poulin, 2004; Dick, 2007; Ferreira et
al., 2012).

Estudar a relagéo parasito-hospedeiro proporciona um maior conhecimento sobre os
padrées de abundancia, composicdo de comunidades, biologia, sistematica,
comportamento em abrigos, evolugdo, co-especiacdo e fatores epidemioldgicos de
transmissdo de algumas doencas entre os hospedeiros (Fritz, 1983; Dick, 2007). Porém,
0s aspectos ecoldgicos relacionados ao parasitismo, como a estrutura das comunidades
de ectoparasitos, interacOes e as taxas de infestacdo, bem como os fatores que o0s
regulam, constituem alguns dos temas pouco abordados nesse grupo (Rui & Graciolli,
2005).

No Brasil, estudos com quirdpteros envolvendo essa relacdo parasito-hospedeiro
foram realizados no Cerrado (Eriksson et al., 2011; Dos Santos et al., 2013; Figueiredo
et al., 2015; Barbier & Graciolli, 2016; Vasconcelos et al., 2016), Pantanal (Silva &
Graciolli, 2013; Almeida et al., 2016; Mufioz-Leal et al., 2016), Caatinga (Rios et al.,
2008; Almeida et al., 2016; Barbier et al., 2016; Luz et al., 2016), Mata Atlantica (Rui e
Graciolli, 2005; Camilotti et al., 2010; Teixeira & Ferreira, 2010; Franca et al., 2013;
Soares et al., 2013; 2017; Lourenco et al., 2014; Bezerra et al., 2016; Dornelles &
Graciolli, 2017), campos de altitude (Moras et al., 2013), manguezal (Santos et al.,
2009; Soares et al., 2016) e restinga (Luz et al., 2009).

Na restinga, Luz et al. (2009) avaliaram o parasitismo de pulgas sobre duas
espécies de molossideos, indicando o local do hospedeiro onde o parasito era
encontrado. Porém, trabalhos que avaliam essa relacdo ecoldgica e a influéncia
filogenética sobre o parasitismo em morcegos sdo inexistentes nesse ambiente no pais.

Nesse sentido, considerando a importancia de compreender a interacdo parasito-
hospedeiro, esse trabalho tem como objetivo principal caracterizar a comunidade de
ectoparasitos associados aos morcegos em uma area de restinga no estado de Sergipe,

nordeste do Brasil, do ponto de vista ecoldgico e filogenético.



2 OBJETIVOS

Pretende-se com esse trabalho, em uma &rea de restinga em Sergipe:

a) Caracterizar os indices descritores de parasitismo, obter o grau de especificidade
e identificar as infracomunidades em morcegos;

b) Testar a influéncia do tamanho corporal do hospedeiro sobre a riqueza e
abundancia de ectoparasitos;

c) Avaliar se o sexo do hospedeiro exerce influéncia sobre as taxas de prevaléncia e
intensidade média;

d) Testar a influéncia da precipitacdo e temperatura nas taxas parasitologicas;

e) Analisar a relacdo entre a extensdo da distribuicdo geografica do hospedeiro e a
riqueza de ectoparasitos;

f) Verificar se ectoparasitos infestam hospedeiros filogeneticamente mais proximos

entre si do que o esperado ao acaso.

3 HIPOTESES

Hi: Quanto maior o hospedeiro, maior sera a riqueza e abundancia de parasitos a
ele associado em decorréncia da maior disponibilidade de habitat e alimento.

H,: Fémeas de morcegos apresentam maiores taxas de parasitismo quando
comparadas aos machos, devido ao maior tempo de permanéncia nos abrigos.

Hs: Os morcegos sao mais parasitados durante épocas com temperaturas elevadas e
baixa precipitacdo em decorréncia do aumento nas taxa reprodutiva dos parasitos nessas
épocas.

H,: Morcegos com ampla distribuicdo geografica apresentam maior riqueza de
parasitos devido a maior suscetibilidade de encontro entre eles.

Hs: Morcegos mais proximos filogeneticamente compartilham mais espécies de

parasitos devido a maior semelhanca ecoldgica entre os hospedeiros.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Particular do Patrimonio Natural do Caju (RPPN
do Caju) (11°07°S; 37°11°W) localizada no litoral sul do estado de Sergipe, no
municipio de Itaporanga d’Ajuda (Braghini & Vilar, 2013a) (Figura 1). Com uma area
de 763,37 ha, a RPPN do Caju corresponde a um remanescente de Mata Atlantica
associado a ecossistemas como restinga, manguezal e apicum (Braghini & Vilar, 2013b;
Embrapa, 2013). Seu entorno € caracterizado pela presenca de atividades de
carcinocultura, extrativismo vegetal, expansdo imobiliaria e turismo que podem
influenciar negativamente a conservacdo da area (Braghini & Vilar, 2013b; Embrapa,
2013). A érea apresenta um clima considerado tropical megatérmico (Alvares et al.,
2013), com precipitacdo acumulada durante o periodo de estudo de 1.596,5 mm e
maiores precipitacdes entre 0os meses de abril e setembro (E.F. Moraes, comunicacao
pessoal).

A restinga € caracterizada pela presenca de solos arenosos que sofrem influéncia
direta do mar, o que proporciona diferentes tipos de vegetacdo e condigdes climéticas
(Azevedo et al., 2014). Nas regibes mais proximas do mar, a vegetacdo encontra-se
sujeita a substratos mais instaveis, salinidade e temperaturas elevadas, enquanto que nas
regibes mais distantes ocorre um adensamento de plantas, amenizando as condi¢cfes
climaticas (Azevedo et al., 2014). Na RPPN do Caju, esse ecossistema € encontrado em
mosaicos gque abrigam espécies como a mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) e 0

cajueiro (Anacardium occidentale L.) (Embrapa, 2013).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. A: Estado de Sergipe com destaque para o
municipio de Itaporanga d’Ajuda e B: Reserva Particular do Patriménio Natural do Caju
com indicacdo dos pontos de coleta (Lagoa dos Patos e Sitio das Mangabas).

4.2 Coleta de dados

As campanhas de campo foram realizadas mensalmente, durante duas noites
consecutivas, entre outubro/2016 e setembro/2017, de forma alternada em dois pontos
amostrais distantes pelo menos 600 m entre si. O ponto correspondente a Lagoa dos
Patos (11°06°43.8”S; 37°11°12.3”W) apresenta vegetacdo densa, com sub-bosque mais
fechado e presenca de corpo d"agua temporario; ja o Sitio das Mangabas (11°07°03.9”’S;
37°11°11.3’W) corresponde a um ponto com trilhas pré-existentes e sub-bosque mais
aberto, circundado parcialmente por um plantio de H. speciosa (Figura 2; observacéo
pessoal).

Para a captura dos morcegos foram dispostas 10 redes de neblina (tipo “mist-nets”-
de 9 x 3m, malha de 20 mm) que permaneceram abertas desde o por do sol até as 24:00
h, sendo vistoriadas a cada 30 minutos. Para cada morcego capturado obteve-se 0 peso
(em g) com o auxilio de uma Pesola, determinou-se o0 sexo e mediu-se (em mm) o
comprimento cabeca-corpo, do antebraco e da cauda com uma régua milimetrada para
auxiliar na identificacdo das espécies com base em Gardner (2008), Diaz et al. (2016) e

Reis et al. (2017), fazendo-se uso de chaves especializadas quando necessario.
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Cada morcego foi vistoriado a olho nu a procura de ectoparasitos que, quando
encontrados, foram coletados manualmente ou com auxilio de pinga metélica. O
material coletado foi armazenado em tubo plastico tipo “eppendorf’ contendo alcool
70% e devidamente identificado, de acordo com as caracteristicas do hospedeiro
(espécie, sexo e marcacdo) para posterior analise em laboratorio. A identificacdo das
espécies de ectoparasitos ocorreu sob lupa estereomicroscopica Bell (modelo SZT)
segundo as chaves propostas por Guimardes & D’Andretta (1956), Guerrero (1993,
1994, 1995a,b), Barros-Battesti (2006), Whitaker et al. (2009) e Barros-Battesti et al.
(2013). Os morcegos foram anilhados e soltos no mesmo local de captura de acordo
com a Licenca de Pesquisa e Coleta do SISBIO n°® 54957-1.

Figura 2. Pontos amostrais utilizados para captura de morcegos na Reserva Particular
do Patriménio Natural do Caju, Sergipe. A: Lagoa dos Patos e B: Sitio das Mangabas.

4.3 Analise de dados

Cada espécie de ectoparasito teve sua abundancia determinada e foi categorizada
como monoxena, estenoxena ou polixena. Para os hospedeiros capturados foram
calculados os indices parasitoldgicos de prevaléncia (P%), que indica o0 quanto a
populacdo de hospedeiros esté parasitada e a intensidade média de infestacdo (IM), que
estima o tamanho populacional do parasito sobre a espécie hospedeira (Tabela 1; Bush

et al., 1997; Whitaker et al., 2009); com os respectivos intervalos de confianca (IC
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95%). Esses indices foram calculados através do software Quantitative Parasitology 3.0
(Ro6zsa et al., 2000).

O indice de especificidade (IE%), que indica o grau de exclusividade de
determinado parasito aquele hospedeiro, foi definido de acordo com Dick & Gettinger
(2005; Tabela 1). As associacOes entre parasito-hospedeiro foram consideradas
primarias quando apresentaram uma taxa de prevaléncia > 5% (Dick, 2007). As
associacOes ndo-primarias foram consideradas naturais quando o hospedeiro primério de
determinado parasito esteve ausente na amostra, caso contrario, a associacdo nao-
primaria foi considerada resultado de contaminacdo ou infestacdo ocasional (Dick,
2007). As associacBes entre duas ou mais espécies de parasitos em um mesmo
hospedeiro foram identificadas e caracterizadas como infracomunidades.

Tabela 1. indices parasitologicos utilizados para os morcegos hospedeiros capturados
na Reserva Particular do Patriménio Natural do Caju, Sergipe. Retirado de Bush et al.
(1997) e Dick & Gettinger (2005).

indices Férmulas

NUmero de morcegos infestados X 100
Numero de morcegos examinados

Prevaléncia

Numero de parasitos
Numero de morcegos infestados

Intensidade média

Abundancia do parasito sobre determinado hospedeiro
Especificidade Total de parasitos de determinada espécie

Para avaliar a influéncia do tamanho corporal (peso) do hospedeiro sobre a
riqueza e abundancia de ectoparasitos a ele associado foram consideradas as espécies
mais parasitadas nesse estudo. Para espécies que ndo apresentaram dimorfismo sexual
em peso (testado previamente atraves de teste t), os dados de machos e fémeas foram
agrupados e essa influéncia avaliada através de uma regressao linear. Para aquelas com
dimorfismo em peso, cada sexo foi avaliado de forma independente pela mesma anélise.

Para os hospedeiros mais capturados foi avaliada a influéncia do sexo do
hospedeiro nas taxas de prevaléncia, atraves do teste qui-quadrado, e da intensidade
média através do teste t, considerando as espécies de parasitos mais coletadas. Em
relacdo a influéncia da sazonalidade nas mesmas taxas, foi realizado um GLM

utilizando os dados mensais de temperatura e precipitacdo acumulada. Os dados de
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precipitacdo local foram disponibilizados pela Embrapa e para a temperatura, devido a
auséncia dessa informacao para o local amostrado, foram utilizados os dados de Aracaju
(cidade mais préxima a area de estudo), disponiveis em SINDA (2017).

Para analisar a influéncia da extensdo da distribuicdo geogréafica dos hospedeiros
sobre a riqueza de ectoparasitos e a influéncia filogenética do hospedeiro sobre a
composicao parasitaria, foram utilizados os dados da relacdo parasito-hospedeiro entre
filostomideos e estreblideos referentes a regido neotropical, relatadas na revisao
bibliografica de Frank et al. (2014), sendo complementada com outros trabalhos ja
publicados em livros e revistas cientificas (Anexo 1), além das registradas nesse estudo.

Os dados referentes a area geografica foram obtidos através da International
Union for Conservation of Nature (IUCN, 2017) e logaritimizados. A relacdo entre a
extensdo da distribuicdo geografica (em km?) dos hospedeiros sobre a riqueza de
ectoparasitos associados foi verificada atraves de uma regresséo linear.

Em relacdo a filogenia, para verificar se ectoparasitos infestam hospedeiros
filogeneticamente mais préximos do que o esperado pelo acaso foi utilizado uma arvore
filogenética de mamiferos, modificada de Rolland et al. (2014), de onde foram extraidas
apenas as espécies de morcegos hospedeiros ja registrados na literatura cientifica
(Figura 3). Foi calculada a distancia filogenética para cada hospedeiro em relagdo aos
demais utilizando o comprimento dos ramos que conectam tais especies, sendo ajustado
a uma matriz de distancia. Segundo Ricotta (2004), esse tipo de medida de distancia é
frequentemente utilizado para gerar a distin¢cdo taxonémica de um conjunto de espécies
em estudos de diversidade biologica.

A similaridade na composicdo de espécies de parasitos entre 0s hospedeiros foi
obtida a partir de dados de presenca e auséncia, sendo posteriormente aplicado o indice
de Jaccard. Por fim, para avaliar se hospedeiros filogeneticamente mais proximos sdo
mais similares em relacdo a composicdo de ectoparasitos, foi realizado um teste de
Mantel, correlacionando as matrizes de distancia e de dissimilaridade, sendo realizadas
9.999 aleatorizagdes dos dados.

A normalidade dos dados foi avaliada previamente através do teste Shapiro
Wilk. Todas as analises estatisticas foram realizadas no software R, com nivel de
significancia de 5% (R Core Team, 2011).
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Platyrrhinus brachycephalus
Platyrrhinus umbratus
Platyrrhinus aurarius
Platyrrhinus helleri
Platyrrhinus vittatus
Platyrrhinus lineatus
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Uroderma magnirostrum
Uroderma bilob

Chiroderma villosum
Chiroderma salvini
Vampyressa nymphaea
Vampyressa bidens
Vampyressa pusilla
Mesophylla macconnelli
Mesophylla ectophylla
Artibeus obscurus
Artibeus lituratus
Artibeus fuliginosus
Artibeus planirostris
Artibeus jamaicensis
Artibeus fimbriatus
Dermanura gnoma
Dermanura watsoni
Dermanura anderseni
Dermanura cinerea
Dermanura toltecus
Dermanura phaeotis
Enchisthenes hartii
Sphaeronycteris toxophylium
Ametrida centurio
Sturnira ludovici

Sturnira tildae
Sturnira magna
Sturnira erythromos
Sturnira oporaphi
Sturnira b is

Sturnira lilium
Sturnira bidens
Carollia perspicillata
Carollia brevicauda
Carollia subrufa
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Rhinophylla fischerae
Rhinophylla pumilio
Lichonycteris obscura
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Chrotopterus auritus
Trachops cirrhosus
Micronycteris microtis
Micronycteris megalotis
Micronycteris schmidtorum
Micronycteris minuta
Micronycteris hirsuta
Ghyphonycteris sylvestris
Glyphonycteris daviesi
Trinycteris nicefori
Lampronycteris brachyotis
Lonchorhina aurita

Lonchorhina orinocensis
],

—l .

Macrophyllum macrophy
Diaemus youngi
Desmodus rotundus
Diphylla I

Figura 3. Arvore filogenética das espécies de morcegos da familia Phyllostomidae analisadas

nesse estudo. Modificado de Rolland et al. (2014).
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5 RESULTADOS

Foram realizadas 490 capturas de morcegos, correspondendo a 457 individuos e 33
recapturas (6,72%). Os individuos capturados pertencem a 13 espécies, distribuidas
entre as familias Phyllostomidae: Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) (N=213),
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) (N=69), Artibeus planirostris (Spix, 1823) (N=61),
Dermanura cinerea Gervais, 1856 (N=59), Glossophaga soricina (Pallas, 1766)
(N=17), Lophostoma brasiliense Peters, 1866 (N=12), Artibeus obscurus (Schinz, 1821)
(N=9), Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) (N=7), Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy,
1810) (N=4), Chiroderma doriae Thomas, 1891 e Phyllostomus discolor (Wagner,
1843) (ambos N=1) e Vespertilionidae: Myotis lavali Moratelli, Peracchi, Dias &
Oliveira, 2011 e Myotis riparius Handley, 1960 (ambos N=2).

As especies de morcegos recapturadas foram C. perspicillata (6,32%), A.
planirostris (0,20%) e D. cinerea (0,20%). Os morcegos mais abundantes foram C.
perspicillata (46,60%), A. lituratus (15,09%), A. planirostris (13,34%) e D. cinerea
(12,91%) (Figura 4).

Figura 4. Representantes das espécies de morcegos mais capturadas durante o periodo
de estudo na Reserva Particular do Patrimdnio Natural do Caju, Sergipe. A: Carollia
perspicillata, B: Artibeus lituratus, C: Artibeus planirostris e D: Dermanura cinerea.
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Para todas as espécies capturadas foram registrados morcegos parasitados
(N=166), que correspondem a 33,9% do total de capturas (Tabela 2). Em relagcdo aos
ectoparasitos (N=430), foram coletadas 269 dipteros correspondentes a 13 espécies da
familia Streblidae: Trichobius joblingi Wenzel, 1966 (N=101), Megistopoda aranea
Coquillett, 1899 (N=45), Trichobius angulatus Wenzel, 1976 (N=35), Mastoptera
minuta (Costa Lima, 1921) (N=16), Speiseria ambigua Kessel, 1925 (N=15),
Paratrichobius longicrus (Miranda-Ribeiro, 1907) (N=13), Aspidoptera falcata Wenzel,
1976 (N=12), Megistopoda proxima (Séguy, 1926) (N=10), Aspidoptera phyllostomatis
(Perty, 1833) (N=6), Trichobius silvicolae Wenzel, 1976 (N=3), Trichobius costalimai
Guimardes, 1937 (N=2), Trichobioides perspicillatus (Pesséa e Galvdo, 1937),
Trichobius tiptoni Wenzel, 1976 (N=1) e duas espécies da familia Nycteribiidae: Basilia
travassosi Guimardes, 1938 (N=7) e Basilia anceps Guimardes & D’ Andretta, 1956
(N=2). Para os acaros foram coletados 161 individuos distribuidos nas familias
Spinturnicidae: Periglischrus iheringi Oudemans, 1902 (N=131) e Argasidae:
Ornithodoros sp.1 (N=24) e Ornithodoros sp.2 (N=6) (Tabela 2; Anexo 2).

As espécies de morcegos mais parasitadas foram C. perspicillata (37,96%),
A lituratus (24,70%) e A. planirostris (19,28%) (Tabela 2), sendo o0 hospedeiro mais
parasitado um representante de A. planirostris sob o qual foram coletados 27 individuos
de P. iheringi. Para os ectoparasitos, as espécies mais abundantes foram P. iheringi e T.
joblingi correspondendo a 30,46% e 23,2%, respectivamente, do total de parasitos
coletados (Tabela 2). Para Sergipe foram observados novos registros de Streblidae (M.
minuta, T. angulatus e T. silvicolae), Nycteribiidae (B. anceps e B. travassosi) e
Spinturnicidae (P. iheringi), além da ocorréncia de larvas de Argasidae (Ornithodoros

spp.) sobre morcegos (Tabela 2).
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Tabela 2. Relagdo dos ectoparasitos registrados em morcegos capturados na Reserva
Particular do Patriménio Natural do Caju, Sergipe.

Morcego N capturado (%) N parasitado (%) Ectoparasito N
Artibeus lituratus 69 (14,08) 41 (24,70) Megistopoda aranea 2
Paratrichobius longicrus 12
Periglischrus iheringi* 75
Trichobius angulatus* 32
Artibeus obscurus 9(1,85) 2 (1,20) Ornithodoros sp.1* 4
Megistopoda aranea 2
Artibeus planirostris 62 (12,66) 32 (19,28) Aspidoptera phyllostomatis 6
Ornithodoros sp.1 20
Megistopoda aranea 41
Periglischrus iheringi 40
Carollia perspicillata 244 (49,80) 63 (37,96) Ornithodoros sp.2*
Paratrichobius longicrus 1
Speiseria ambigua 15
Trichobius joblingi 100
Trichobius tiptoni 1
Chiroderma doriae 1 (0,20) 1 (0,60) Aspidoptera falcata 1
Trichobius angulatus
Dermanura cinerea 60 (12,24) 7 (4,22) Periglischrus iheringi 14
Trichobius angulatus 1
Glossophaga soricina 17 (3,48) 1 (0,60) Trichobius joblingi 1
Lophostoma brasiliense 12 (2,45) 8 (4,82) Mastoptera minuta* 16

Periglischrus iheringi 1
Trichobius silvicolae* 3
Myotis lavali 2 (0,40) 1 (0,60) Basilia travassosi* 5
Myotis riparius 2 (0,40) 2 (1,20) Basilia anceps* 2
Basilia travassosi 2
Phyllostomus discolor 1 (0,20) 1 (0,60) Periglischrus iheringi 1
Trichobioides perspicillatus 1
Trichobius costalimai 2
Platyrrhinus lineatus 4 (0,82) 1 (0,60) Trichobius angulatus 1
Sturnira lilium 7(1,42) 6 (3,62) Aspidoptera falcata 11
Megistopoda proxima 10
Total 490 166 430

*- Novo registro para Sergipe

As taxas parasitologicas e o indice de especificidade obtidos estdo representadas
na Tabela 3, sendo que 13 associacdes foram consideradas inéditas para o estado e trés
para o Brasil. A associacdo entre C. doriae e T. angulatus ndo foi considerada inédita,

pois provavelmente ocorreu por meio de contaminacéo.
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Tabela 3. Valores de prevaléncia (P), intensidade média (IM) e indice de especificidade (IE) de ectoparasitos encontrados em associa¢cdo aos
morcegos capturados na Reserva Particular do Patrimonio Natural do Caju, Sergipe.

Morcego Ectoparasito P% (95% IC) IM (95% IC) IE (%)
Artibeus lituratus Megistopoda aranea 2,9 (0,00-0,10) 1,0* 4,4
Paratrichobius longicrus 13,0 (0,06-0,23) 1,3 (1,00-1,89) 92,3
Periglischrus iheringi 31,9 (0,21-0,44) 3,4 (2,55-4,55) 57,3
Trichobius angulatus® 26,1 (0,16-0,38) 1,7 (1,17-2,83) 91,4
Artibeus obscurus Ornithodoros sp.1*° 11,1 (0,00-0,48) 40* 13,3
Megistopoda aranea® 11,1 (0,00-0,48) 2,0* 4,4
Artibeus planirostris Aspidoptera phyllostomatis 9,7 (0,03-0,19) 1,0* 100,0
Ornithodoros sp.1? 1,6 (0,00-0,08) 20,0* 66,7
Megistopoda aranea 40,3 (0,28-0,53) 1,6 (1,28-2,08) 91,1
Periglischrus iheringi 14,5 (0,06-0,25) 4,4 (1,00-13,11) 30,5
Carollia perspicillata Ornithodoros sp.2* 2,5 (0,00-0,05) 1,0* 20,0
Paratrichobius longicrus 0,4 (0,00-0,02) 1,0* 7,7
Speiseria ambigua 5,7 (0,03-0,09) 1,1 (1,00-1,21) 100,0
Trichobius joblingi 20,5 (0,15-0,26) 1,98 (1,66-2,38) 99,0
Trichobius tiptoni 0,4 (0,00-0,02) 1,0* 100,0
Chiroderma doriae Aspidoptera falcata 100,0 (0,02-1,00) 1,0* 8,3
Trichobius angulatus 100,0 (0,02-1,00) 1,0* 2,9
Dermanura cinerea Periglischrus iheringi 10,0 (0,03-0,20) 2,3 (1,00-3,33) 10,7
Trichobius angulatus 1,7 (0,00-0,08) 1,0* 2,9
Glossophaga soricina Trichobius joblingi 5,9 (0,00-0,28) 1,0* 1,0
Lophostoma brasiliense ~ Mastoptera minuta® 50,0 (0,21-0,78) 2,7(1,67-3,33) 100,0
Periglischrus iheringi®" 8,3 (0,00-0,38) 1,0* 0,8
Trichobius silvicolag® 25,0 (0,05-0,57) 1,0* 100,0
Myotis lavali Basilia travassosi® 50,0 (0,01-0,98) 50%* 71,4
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Tabela 3. Continuagéo

Morcego Ectoparasito P% (95%1C) IM (95%IC) IS (%)
Myotis riparius Basilia anceps® 50,0 (0,01-0,98) 2,0* 100,0
Basilia travassosi®” 50,0 (0,01-0,98) 2,0* 28,6
Phyllostomus discolor  Periglischrus iheringi? 100,0 (0,02-1,00) 1,0* 0,8
Trichobioides perspicillatus 100,0 (0,02-1,00) 1,0* 100,0
Trichobius costalimai 100,0 (0,02-1,00) 2,0* 100,0
Platyrrhinus lineatus Trichobius angulatus® 25,0 (0,00-0,80) 1,0* 2,9
Sturnira lilium Aspidoptera falcata 71,4 (0,29-0,96) 2,2 (1,00-4,20) 91,7
Megistopoda proxima 57,1 (0,18-0,90) 2,5 (1,00-4,00) 100,0

a- Nova associagdo para Sergipe
b- Nova associacdo para o Brasil
*- Amostra pequena para célculo de intervalo de confianca a 95%
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Das interagOes registradas, seis foram consideradas ndo-primérias (P<5%). Com
excecdo da associagédo entre C. perspicillata e T. tiptoni, as demais foram consideradas
resultado de contaminagdo durante a coleta ou infestacdo ocasional uma vez que o
hospedeiro primario esteve presente na mesma campanha (Tabela 3).

Considerando apenas as associagdes primérias, em relacdo ao indice de
especificidade, 50% das espécies parasitadas apresentaram um valor superior a 90%.
Como parasitos exclusivos foram encontrados oitos especies: A. phyllostomatis, B.
anceps, M. minuta, M. proxima, S. ambigua, T. perspicillatus, T. costalimai e T.
silvicolae (Tabela 3). De acordo com a especificidade, 10 espécies de parasitos sao
monoxenos (62,5%), duas estenoxenos (12,5%) e quatro polixenos (25%).

Considerando apenas as associagdes primarias, e a ocorréncia de duas ou mais
espécies de parasitos sob o mesmo hospedeiro, foi registrada a formacdo de
infracomunidades em apenas 18,07% dos morcegos parasitados, sendo todas compostas
por individuos de géneros diferentes (Tabela 4). Um espécime de A. planirostris e P.
discolor foram 0s hospedeiros que possuiram a maior riqueza na infracomunidade
(S=3). As espécies de hospedeiros com maior nimero de associacdes diferentes foram
A. lituratus e A. planirostris (Tabela 4). A infracomunidade com maior ocorréncia foi
composta por P. iheringi e T. angulatus parasitando sete individuos de A. lituratus
(Tabela 4).

Para a analise da influéncia do tamanho corporal do hospedeiro (peso) sobre a
riqueza e abundancia de ectoparasitos, apenas A. lituratus apresentou dimorfismo sexual
(p=0,005). Porém, considerando todas as espécies analisadas, nenhum dos parametros
(riqueza e abundancia) foi significativamente influenciado pelo peso (p>0,05).

Para a influéncia do sexo do hospedeiro sobre as taxas parasitologicas (Tabela
5), houve relacdo apenas para a prevaléncia entre P. iheringi e A. lituratus (¥2=5,57,
gl=1, p=0,02), sendo os maiores valores observados sobre as fémeas. Para os demais

hospedeiros, nenhum parametro foi significativamente influenciado pelo sexo (p>0,05).
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Tabela 4. Infracomunidades de ectoparasitos observadas em morcegos capturados na Reserva Particular do Patriménio Natural do Caju, Sergipe.

Infracomunidade

Hospedeiro

Ocorréncia no hospedeiro (N)

Paratrichobius longicrus + Periglischrus iheringi
Paratrichobius longicrus + Trichobius angulatus
Periglischrus iheringi + Trichobius angulatus
Aspidoptera phyllostomatis + Megistopoda aranea

Aspidoptera phyllostomatis + Megistopoda aranea + Periglischrus iheringi

Megistopoda aranea + Periglischrus iheringi
Paratrichobius longicrus + Trichobius joblingi
Speiseria ambigua + Trichobius joblingi
Aspidoptera falcata + Trichobius agulatus
Mastoptera minuta + Periglischrus iheringi
Mastoptera minuta + Trichobius silvicolae

Periglischrus iheringi + Trichobioides perspicillatus + Trichobius costalimai

Aspidoptera falcata + Megistopoda proxima

Artibeus lituratus
Artibeus lituratus
Artibeus lituratus
Artibeus planirostris
Artibeus planirostris
Artibeus planirostris
Carollia perspicillata
Carollia perspicillata
Chiroderma doriae
Lophostoma brasiliense
Lophostoma brasiliense
Phyllostomus discolor
Sturnira lilium
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Tabela 5. Prevaléncia (P%) e intensidade média (IM) de ectoparasitos associados a machos e fémeas de Artibeus lituratus, Artibeus planirostris
e Carollia perspicillata na Reserva Particular do Patriménio Natural do Caju, Sergipe.

Hospedeiro Ectoparasito Macho Fémea
P(%) IM P(%) IM
Artibeus lituratus Paratrichobius longicrus 18,75 1,17 8,11 1,67
Periglischrus iheringi 21,88* 4,29 40,54* 3,00
Trichobius angulatus 21,88 2,86 29,73 1,09
Artibeus planirostris Megistopoda aranea 35,56 1,63 52,94 1,67
Periglischrus iheringi 13,33 6,17 17,65 1,00
Carollia perspicillata  Speiseria ambigua 4,17 1,00 7,26 1,11
Trichobius joblingi 20,83 2,16 20,16 1,80

*- Associacdo em que p<0,05
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Em relagdo a influéncia da sazonalidade sobre as taxas parasitoldgicas, apenas a
interacdo entre C. perspicillata e T. joblingi foi afetada pela temperatura tanto para
prevaléncia (F=9,81; p=0,01) quanto para intensidade média (F=5,28; p=0,04), havendo

um aumento dessas taxas durante a época com temperatura mais baixa (Figura 5).
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Figura 5. Relacdo entre temperatura (°C) e as taxas de prevaléncia (%) e intensidade
média para o hospedeiro Carollia perspicillata em associagdo com Trichobius joblingi
na Reserva Particular do Patrimonio Natural do Caju, Sergipe.

Para avaliar a relacdo entre a extensdo da distribuicdo geogréafica do hospedeiro
e a riqueza de ectoparasitos foram analisadas 86 espécies de morcegos pertencentes a
familia Phyllostomidae e 115 espécies de estreblideos. A partir dessa analise foi
possivel observar o aumento da riqueza de parasitos com o aumento da distribuicdo
geografica do hospedeiro (F=30,47; r2=0,2574; p<0,05) (Figura 6).
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Figura 6. Relacdo entre a extensdo da distribuicdo geografica em log (km?) dos
morcegos hospedeiros e a riqueza de ectoparasitos.

Para a analise filogenética foi utilizada a relacdo entre 88 espécies de morcegos
filostomideos e 115 espécies de estreblideos. Em relacdo a similaridade na composicédo
da comunidade de ectoparasitos associados a hospedeiros mais proximos
filogeneticamente, o resultado néo diferiu do esperado pelo acaso (Mantel= -0,008782;
p= 0,56). Das 115 espécies de parasitos avaliadas, 23,48% foram classificadas como

monoxenas, 6,96% estenoxenas e 69,56% polixenas.

6 DISCUSSAO

Os ectoparasitos de morcegos pertencentes as familias Nycteribiidae (B. anceps e
B. travassosi), Streblidae (M. minuta, T. angulatus e T. silvicolae), Spinturnicidae (P.
iheringi) e Argasidae (Ornithodoros spp.) correspondem a novos registros para Sergipe.
Os representantes de Acari registrados anteriormente para o estado por Bezerra et al.
(2016) foram revisados e correspondem a espécie P. iheringi, sendo também
considerados como nova ocorréncia. Dessa forma, a riqueza de parasitos de morcegos
no estado de Sergipe corresponde a 26 espeécies, sendo 23 estreblideos, dois
nicteribideos e um espinturncideo (Bezerra et al., 2016; Soares et al., 2017; presente
estudo), além da ocorréncia de larvas de carrapato (Ornithodoros spp.). Essas espécies

de parasitos ja haviam sido registradas em outras localidades como Distrito Federal
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(Graciolli & Aguiar, 2002; Figueiredo et al., 2015), Goias (Graciolli et al., 2010),
Maranhdo (Dias et al., 2009; Dos Santos et al., 2013), Paraiba (Barbier et al., 2016) e
Pernambuco (Soares et al., 2016). Para os carrapatos, espécies correspondentes ao
género Ornithodoros foram relatadas no Mato Grosso do Sul (Mufihoz-Leal et al.,
2016), Rondb6nia (Nava et al., 2010) e Ceara (Luz et al., 2016).

Dos ectoparasitos coletados, 77,90% pertencem a familia Streblidae. Essa familia
estd presente em todas as regides biogeogréficas, principalmente em areas tropicais,
sendo comumente encontradas em associagdo com morcegos da familia Phyllostomidae
(Graciolli & Aguiar, 2002; Prevedello et al., 2005). Sua alta representatividade nesse
estudo esta relacionada ao fato dos morcegos filostomideos terem sido os mais
capturados em decorréncia do método de captura com redes-de-neblina (tipo “mist-
nets”) ser altamente eficaz para a amostragem de representantes dessa familia e
insuficiente para as demais (Pech-Canche et al., 2011).

Para as interacbes parasito-hospedeiro aqui registradas ndo foi observada a
ocorréncia de representantes de estreblideos e nicteribideos sob o0 mesmo hospedeiro, o
que, segundo Wenzel (1966), pode estar associada ao fato de estreblideos parasitarem
preferencialmente morcegos filostomideos enquanto os nicteribideos associam-se a
vespertilionideos. Algumas interacdes consideradas inéditas para o estado ja haviam
sido observadas em outros estudos (e.g. Graciolli & Coelho, 2001; Bertola et al., 2005;
Da Silva & Orténcio-Filho, 2011; Silva & Graciolli, 2013; Figueiredo et al., 2015;
Barbier et al., 2016) destacando, portanto, a necessidade da realizacdo de mais trabalhos
gue envolvam esse tema em Sergipe.

A espécie de morcego com maior riqueza e abundancia de ectoparasitos foi C.
perspicillata, sendo tal padrdo também observado em trabalhos no Maranhdo (Santos et
al., 2009), Minas Gerais (Moras et al., 2013), Pernambuco (Soares et al., 2013) e
Sergipe (Bezerra et al., 2016). Esse padrdo pode estar associado ao alto indice de
captura dessa espécie nas areas amostradas durante os estudos realizados.

A alta abundancia encontrada para o parasito P. iheringi pode ser associada a sua
ampla distribui¢do geografica e elevada ocorréncia em regides neotropicais, além da sua
baixa especificidade (Herrin & Tipton, 1975). Desta forma, esse parasito pode associar-
se a uma vasta gama de hospedeiros, dentre eles A. lituratus, A. planirostris e D.
cinerea (Herrin & Tipton, 1975) que foram frequentemente capturados nesse estudo.
Em relacdo a elevada abundancia de T. joblingi, pode-se inferir que ocorreu pela alta

captura de C. perspicillata (49,80%), que € considerado o hospedeiro primario deste
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parasito (Graciolli & Carvalho, 2001; Bertola et al., 2005; Esbérard et al., 2012). Essa
associacdo ¢ comumente relatada em outros estudos (e.g. Moras et al. 2013; Soares et
al. 2013), incluindo no estado de Sergipe (Bezerra et al., 2016; Soares et al., 2017) onde
foi possivel observar elevadas taxas de captura do hospedeiro C. perspicillata e a
frequente incidéncia de T. joblingi sobre este.

Os indices de prevaléncia, intensidade e abundancia média apresentam variagdes
quando comparadas as demais localidades (e.g. Santos et al., 2009; Aguiar & Antonini,
2011; Franca et al., 2013; Lourengo et al., 2014; Dornelles & Graciolli, 2017),
incluindo Sergipe (Bezerra et al., 2016; Soares et al., 2017), podendo ser inferiores ou
superiores as ja relatadas. Tais variaces podem ser resultados de diferencas climaticas,
vegetacionais e da prépria estrutura da comunidade e comportamento dos hospedeiros
entre as localidades (Rui & Graciolli, 2005; Vinarski et al., 2007). Além disso, essas
variacbes também podem indicar que a distribuicdo dos parasitos € altamente
modificavel, podendo sofrer alteracbes nas diferentes populagdes de hospedeiros
(Graciolli & Bianconi, 2007).

As associacOes ndo-primarias consideradas resultado de contaminacdo ou
infestacdo ocasional podem ter ocorrido devido a problemas durante a coleta dos
parasitos ou no compartilhamento de abrigos entre os diferentes hospedeiros (Graciolli
& Carvalho, 2001). Segundo Dick (2007), durante a captura dos morcegos com rede de
neblina, estes podem ficar estressados, fazendo com que 0s parasitos se movam para
hospedeiros proximos, como também no decorrer da coleta é possivel que o0s parasitos
se desloguem para as méos do coletor, aumentando a probabilidade de transferéncia de
hospedeiro. Na infestacdo ocasional, ocorrendo no abrigo, as moscas recém emergidas
podem migram para hospedeiros ditos como ndo primarios, aumentando o nimero de
associagdes registradas (Aguiar & Antonini, 2016), porém também é possivel observar
0 abandono dos hospedeiros ndo-primarios pelos parasitos antes destes deixarem o
abrigo (Dick et al., 2009).

Para a especificidade, a exclusividade dos parasitos A. phyllostomatis, M. proxima,
T. perspicillatus e T. costalimai também foi encontrada por Dos Santos et al. (2013) em
uma area de Cerrado no estado de Maranhdo e Bezerra et al. (2016) em area de Mata
Atlantica, Sergipe. Esse resultado indica uma preferéncia e alta ocorréncia destas
espécies de parasitos em seus respectivos hospedeiros. A proporcdo de espécies
monoxenas encontrada nesse estudo foi inferior ao relatado no Paraguai (87,1%) (Dick
& Gettinger, 2005), Maranhé&o (88%) (Dos Santos et al., 2013) e superior ao encontrado
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no Distrito Federal (56%) (Aguiar & Antonini, 2016) e Sergipe (56%) (Bezerra et al.,
2016); ja a proporcao de espécies polixenas foi inferior a encontrada por Aguiar &
Antonini, (2016) (44%) e superior a relatada por Bezerra et al. (2016) (23,5%). Essas
variacbes podem ser associadas a diferencas regionais na biogeografia da area e
composi¢do de hospedeiros, como também a baixa especificidade de alguns parasitos
(Rui & Graciolli, 2005).

Em relacdo & formacdo de infracomunidades, devido a escassez de estudos com
essa abordagem, apenas algumas associagOes puderem ser corroboradas com os
levantamentos realizados no Maranh&o (Dos Santos et al., 2013), Sdo Paulo (Bertola et
al., 2005) e Sergipe (Bezerra et al., 2016; Soares et al., 2017). Ratificando a modelagem
dos agrupamentos parasitarios por meio da similaridade limitante (Kingston et al., 2000;
Ingram & Shurin, 2009; Krasnov et al., 2014), as infracomunidades aqui registradas séo
formadas por espécies de parasitos de géneros diferentes, o que pode resultar em uma
menor competicdo entre elas pelo hospedeiro (Krasnov et al., 2014).

O corpo do hospedeiro € considerado o habitat do parasito, oferecendo recursos
ambientais e auxiliando na ecologia e histéria de vida do parasito (Dick & Dittmar,
2014), assim o maior tamanho corporal dos hospedeiros pode oferecer uma maior
disponibilidade de recursos para os parasitos (Perez-Orella & Schulte-Hostedde, 2005).
A auséncia de relacéo da rigueza e abundancia de ectoparasitos com o tamanho corporal
do hospedeiro pode indicar que as diferengas entre 0 peso dos hospedeiros nao sédo
suficientes para oferecer maior disponibilidade de nicho (Presley, 2011) e que, portanto,
outros aspectos influenciariam esse padrao de distribuicdo como, por exemplo, tipo de
abrigo e densidade populacional do hospedeiro (Presley & Willig, 2008).

Para Krasnov et al. (2006), independentemente do tamanho corporal, alguns
hospedeiros podem simplesmente ser considerados habitats melhores para os parasitos
devido a maior oportunidade de infestacdo. Essa infestacdo pode ser facilitada por meio
da maior agregacdo dos hospedeiros e abrigos mais duraveis, fatores que poderiam levar
a maior intensidade parasitaria moldando a incidéncia de parasitos (Presley, 2011;
Clayton et al., 2015c).

Apesar de alguns estudos ndo mostrarem relagcdo entre o sexo do hospedeiro e as
taxas de parasitismo (Rui & Graciolli. 2005; Graciolli & Bianconi, 2007), ou indicar
maior incidéncia parasitaria sobre os morcegos machos (Bezerra et al., 2016), 0 maior
parasitismo em fémeas encontrado nesse estudo corrobora o relatado por Bertola et al.

(2005). Essa associacdo pode estar relacionada ao fato de fémeas de morcegos
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permanecerem mais tempo nos abrigos e formarem colénias durante o periodo
reprodutivo enquanto os machos vivem mais solitarios (Patterson et al., 2008; Presley &
Willig, 2008). Além disso, durante a reproducdo, as fémeas podem reduzir a intensidade
de grooming, que é umas das principais causas da mortalidade dos parasitos (Marshall,
1982).

Em relacdo a sazonalidade, o padrdo observado para a associacdo entre C.
perspicillata e T. joblingi contradiz a ideia de que maiores taxas de parasitismo
ocorreriam em periodos secos devido ao aumento na reproducdo dos parasitos
(Marshall, 1982; Rui & Graciolli, 2005; Lourenco & Palmeirim, 2008). Segundo
Lourenco & Palmeirim (2008), em regides onde as temperaturas sdo mais constantes, 0s
parasitos podem se reproduzir ao longo de todo 0 ano e mesmo assim apresentar picos
reprodutivos que ndo seriam explicados pela temperatura. Outro aspecto que deve ser
levado em consideracdo é que a sazonalidade pode atuar de diferentes formas nas
diferentes espécies de parasitos de morcego (Pilosof et al., 2012), podendo prejudicar a
sobrevivéncia de algumas espécies e favorecer o desenvolvimento de outras (Zarazua-
Carbajal et al., 2016). Dessa forma, a relacdo inversa encontrada nesse estudo pode
estar associada a outro fator que ndo a temperatura ou a propria biologia do parasito.

A influéncia da extensdo da distribuicdo geografica do hospedeiro sobre a riqueza
de parasitos corrobora o encontrado por Gregory (1990) e Lindenfors et al. (2007) para
outros grupos de vertebrados. De acordo com Clayton et al. (2015d) e Gregory (1990),
hospedeiros com amplos intervalos geograficos podem ser submetidos a maiores
densidades populacionais, o que facilitaria a dispersdo dos parasitos. Espécies que
possuem maior distribuicdo geografica ocupardo uma maior diversidade de habitats,
como também entrara em contato com um ndmero maior de outras espécies, 0 que
levaria a um aumento na riqueza de parasitos associados (Lindenfors et al., 2007). Alem
disso, o fato de uma espécie apresentar uma vasta area de ocorréncia pode estar
associado a uma maior abundancia de hospedeiros, o que também proporcionaria um
aumento na incidéncia parasitaria (Lindenfors et al., 2007).

Para a filogenia, é esperado que os parasitos explorem hospedeiros
filogeneticamente mais proximos devido a maior semelhanca entre eles (Choe & Kim,
1988; Poulin, 2004; Vinarski et al., 2007; Ferreira et al., 2012). Porém, contradizendo
trabalhos ja realizados (e.g. Poulin, 1995; Krasnov et al., 2005; Hellgren et al., 2009),
nesse estudo ndo foi possivel observar uma maior similaridade na composicdo

parasitaria entre morcegos filogeneticamente mais proximos. Essa auséncia de relacdo
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pode ter ocorrido pelo fato dos parasitos analisados possuirem baixa especificidade ao
hospedeiro (polixenos). Geralmente a especificidade pode explicar as mudancas
encontradas nas comunidades de parasitos (Ferreira, 1973; Poulin et al., 2011),
podendo-se dizer que o padrdo de distribuicdo dos parasitos tende a variar de acordo
com sua especificidade ao hospedeiro (Poulin et al., 2011).

Segundo Krasnov et al. (2011), a similaridade na comunidade de parasitos
monoxenos seria fortemente influenciada pela composicdo das espécies hospedeiras
enquanto a similaridade na comunidade de parasitos polixenos seria influenciada
principalmente pelas distancias geograficas e/ou filogenéticas. As diferencas nas
interacOes parasito-hospedeiro podem estar relacionadas a biogeografia da area, mesmo
quando sdo comparados hospedeiros da mesma espécie (Rui & Graciolli, 2005). Dessa
forma, é possivel inferir que para melhor compreender tais interacbes seja mais
adequado analisar as regides geogréaficas de forma individual, a fim de minimizar os

efeitos dos diferentes padrdes biogeograficos das areas (Clayton et al., 2015d).

7 CONSIDERACOES FINAIS

Dos morcegos capturados, 33,9% estavam parasitados. Foram coletados 430
ectoparasitos, sendo 269 dipteras e 161 acaros. Foram registradas seis novas espécies de
ectoparasitos de morcegos, além da ocorréncia de larvas de carrapato para o estado de
Sergipe. Das interacdes observadas, 13 correspondem a novas associa¢des para o estado
e trés para o pais. Os morcegos mais parasitados foram A. lituratus, A. planirostris e C.
perspicillata. Os parasitos mais abundantes foram P. iheringi e T. joblingi. Das
associacdes registradas, 18,75% foram consideradas ndo-primarias e 62,5% dos
ectoparasitos considerados monoxenos.

N&o houve influéncia do tamanho corporal sobre a riqueza e abundancia de
ectoparasitos possivelmente devido a pouca distingdo entre o tamanho dos hospedeiros.
A diferenca observada entre o sexo pode estar associada a maior suscetibilidade das
fémeas ao parasitismo; ja a influéncia da sazonalidade pode ter ocorrido devido a
diferencas bioldgicas entre as espécies de parasitos.

A relacdo positiva entre a extensdo da distribuicdo geografica do hospedeiro e
riqgueza de ectoparasitos pode ser explicada por hospedeiros com ampla distribuicao

possuirem maior probabilidade de encontro com os parasitos. Para a filogenia, a

30



auséncia de relacdo observada pode ter ocorrido devido aos diferentes padrdes
biogeograficos.

Diante da importancia de conhecer os padrdes de distribuicdo das espécies e a
interacdo entre elas para a dinamica e manutencdo da biodiversidade, esse trabalho gera
informacdes relevantes sobre os temas abordados, subsidiando estudos futuros e
mostrando a necessidade de mais analises envolvendo o parasitismo, a fim de obter um

melhor conhecimento acerca dos fatores que moldam essa relacéo.
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Anexo 2. Representantes dos ectoparasitos coletados nos morcegos capturados na
Reserva Particular do Patrimdnio Natural do Caju, Sergipe. A: Aspidoptera falcata, B:
Aspidoptera phyllostomatis. C: Basilia anceps, D: Basilia travassosi, E: Mastoptera
minuta, F: Megistopoda aranea, G: Megistopoda proxima, H: Ornithodoros sp.1, I:
Ornithodoros sp.2, J: Paratrichobius longicrus, K: Periglischrus iheringi, L: Speiseria
ambigua, M: Trichobioides perspicillatus, N: Trichobius angulatus, O: Trichobius
costalimai, P: Trichobius joblingi e Q: Trichobius silvicolae.
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