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REDES PARASITO (Diptera; Hippoboscidea) — HOSPEDEIRO (Mammalia;
Chiroptera) EM PAISAGENS DOMINADAS POR CACAU NA AMAZONIA
BRASILEIRA

RESUMO

Mamiferos sdo intensamente parasitados por artropodes. A ordem diptera tem especial destaque as
moscas das familias Streblidae e Nycteribiidae, ectoparasitas exclusivos da ordem Chiroptera. A
relacdo entre moscas e morcegos é afetada pelas acdes humanas na natureza e na Amazénia inimeras
fontes de perturbacéo antropica geram um desequilibrio nos ecossistemas interferindo nas interacdes
dos morcegos, podendo levar a extingdo local de espécies e de funcbes ecoldgicas. Na Amazodnia, 0
avancgo da cacauicultora é notdrio, mas estudos dos impactos desta cultura para a diversidade de
morcegos ainda s&o incipientes, com falta de amostragens. Essa falta de conhecimento impede o
estabelecimento de estratégias de conservacao adequadas para 0s morcegos e ecossistemas. Nosso
objetivo com esse estudo é realizar um levantamento de espécies de morcegos e moscas, para
identificar os efeitos da mudanca no uso e cobertura do solo sobre as redes de interacdo antagonistas
entre moscas ectoparasitas e morcegos Phyllostomidae. Amostramos areas urbanas, de vegetacdo
natural e de cacauicultora por 69 noites em 36 pontos, distribuidos em 10 municipios do Para, para
descrevermos as infracomunidades existentes dentro das redes de interacéo entre as espéecies. Para
captura dos morcegos utilizamos 10 redes de neblina. Morcegos e moscas coletados foram
acondicionados e triados em laboratério com chaves taxonémicas especificas. Para as analises
estatisticas construimos redes de interacdes e analismos as estruturas de redes por métricas de riqueza,
grau de interagdo, aninhamento, conectancia, modularidade, vulnerabilidade, declive de extingéo e
analise de infracomunidade. Capturamos 1091 e 2694 moscas coletadas em 774 morcegos infstados.
Carollia perspicillata, Pteronotus rubiginosus, Artibeus lituratus e Artibeus obscurus foram os
hospedeiros com maior abundéncia de ectoparasitas. As moscas ectoparasitas mais abundantes foram
Trichobius joblingi, Speiseria ambigua, Trichobius johnsonae, Trichobius dugensioides, Strebla
guajiro. Quatro novas ocorréncias de moscas para o Brasil foram observadas, com dez novas
ocorréncias para o estado do Para. A rede de interacdo geral apresentou 42 espécies de hospedeiros e
52 espécies de ectoparasitas, elevada especializacdo, baixa Conectancia e valores néo significativos
de Aninhamento (WNODF) e de vulnerabilidade dos parasitas. A maior riqueza de ectoparasitas
ocorreu nas areas de vegetacao natural, seguida por cacau e area urbana. A rede de interacdo Cacau
apresentou elevada Modularidade. A area de vegetacdo Natural apresentou maior composicao de
infracomunidades, sequida pelas Areas Urbanas e Cacau. Observamos cinco espécies de hospedeiros
presentes nos trés ambientes infestados com infracomunidades. Destacamos o grande numero de
associagdes infracomunitarias nos géneros de ectoparasitas Speiseria, Strebla e Trichobius. A riqueza
de espécies encontrada neste estudo confirma que o Para apresenta uma diversidade muito grande de
espécies de dipteras ectoparasitas de morcegos. As areas de cacau e vegetacdo natural apresentaram
maiores diversidades de espécies de morcegos da familia plyllostomidae, demonstrando a
importancia das areas manejadas de forma consciente para conservacao das espécies estudadas que
possuem papel fundamental na manutencdo da biodiversidade neotropical. Reforcamos que agdes
antrdpicas como a urbanizacao, além de alterar as caracteristicas ambientais, também influenciam na
dindmica e composicao das redes de interacdo entre morcegos e dipteras.

PALAVRAS-CHAVE: Chiroptera, Streblidae, Nycteribiidae, artropodes, redes de interacéo,

cacauicultura.



BAT-FLY (Diptera; Hippoboscidea) - BAT (Mammalia; Chiroptera)
NETWORKS IN COCOA DOMINATED LANDSCA PES IN THE BRAZILIAN
AMAZON

ABSTRACT

Mammals are heavily parasitized by arthropods. Flies from the Streblidae and Nycteribiidae families,
exclusive ectoparasites of the Chiroptera order, are particularly noteworthy in the diptera order. The
relationship between flies and bats is affected by human actions in nature and in the Amazon
numerous sources of anthropogenic disturbance generate an imbalance in ecosystems, interfering
with bat interactions and potentially leading to the local extinction of species and ecological functions.
In the Amazon, the advance of cocoa farming is notorious, but studies of the impacts of this crop on
bat diversity are still incipient, with a lack of samples. This lack of knowledge prevents the
establishment of appropriate conservation strategies for bats and ecosystems. Our aim with this study
is to carry out a survey of bat and fly species in order to identify the effects of changes in land use
and land cover on the antagonistic interaction networks between ectoparasitic flies and
Phyllostomidae bats. We sampled urban areas, natural vegetation and cacao plantations for 69 nights
at 36 points in 10 municipalities in the state of Para, in order to describe the infra-communities that
exist within the interaction networks between the species. We used 10 mist nets to capture the bats.
Bats and flies collected were packed and sorted in the laboratory using specific taxonomic keys. For
the statistical analysis, we built interaction networks and analyzed network structures using metrics
such as richness, degree of interaction, nesting, connectivity, modularity, vulnerability, extinction
gradient and infra-community analysis. We caught 1091 and 2694 flies collected from 774 infested
bats. Carollia perspicillata, Pteronotus rubiginosus, Artibeus lituratus and Artibeus obscurus were the
hosts with the highest abundance of ectoparasites. The most abundant ectoparasite flies were
Trichobius joblingi, Speiseria ambigua, Trichobius johnsonae, Trichobius dugensioides and Strebla
guajiro. Four new occurrences of flies for Brazil were observed, with ten new occurrences for the
state of Para. The general interaction network showed 42 species of hosts and 52 species of
ectoparasites, high specialization, low connectedness and non-significant values for nesting
(WNODF) and parasite vulnerability. The greatest richness of ectoparasites occurred in areas of
natural vegetation, followed by cocoa and urban areas. The Cocoa interaction network showed high
Modularity. The Natural vegetation area showed the highest composition of infra-communities,
followed by the Urban Areas and Cocoa. We observed five species of hosts present in the three
environments infested with infracommunities. We highlight the large number of infracommunity
associations in the ectoparasite genera Speiseria, Strebla and Trichobius. The richness of species
found in this study confirms that Para has a very high diversity of species of dipteran ectoparasites of
bats. The areas of cocoa and natural vegetation showed the greatest diversity of bat species from the
Plyllostomidae family, demonstrating the importance of consciously managed areas for the
conservation of the species studied, which play a fundamental role in maintaining neotropical
biodiversity. We emphasize that anthropogenic actions such as urbanization, in addition to altering
environmental characteristics, also influence the dynamics and composition of the interaction
networks between bats and diptera.

KEYWORDS: Chiroptera, Streblidae, Nycteribiidae, arthropods, interaction networks, cocoa
farming.
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INTRODUCAO GERAL

A importancia da analise das redes parasita-hospedeiro estd em compreender 0S processos
evolutivos, filogenéticos e em especial as interacGes tréficas entre os diferentes grupos, uma vez que
envolvem aspectos da historia de vida e do comportamento das espécies relacionadas (DIAS et al,
2009). Os parasitas representam uma grande proporcao da diversidade de espécies em ecossistemas,
tanto terrestres quanto aquaticos, sendo os hospedeiros considerados seu habitat e fonte de recurso
(DOBSON et al., 2008). Essas associagdes séo tdo especificas que tendem a gerar interagdes em rede
e coespeciacao, resultando em relagdes filogenéticas, entre os parasitas, em um espelho das relaces
filogenéticas de seus hospedeiros (HAFNER et al., 2003). Sendo assim, os hospedeiros e seus
parasitas tendem a formar relagdes coevolutivas ou exibir co-adaptacdo (POULIN, 2011). Sendo as

interacdes ecoldgicas entre as espécies o fator chave para esses fenémenos (JANZEN, 1980).

Mamiferos sdo intensamente parasitados por artrépodes (WHITAKER, 1988; GRACIOLLI
& BIANCONI, 2007; TORRES et al., 2019). Dentre os parasitas, a ordem diptera se destaca com as
moscas ectoparasitas de morcegos, com as familias Streblidae e Nycteribiidae, parasitas exclusivos
da ordem Chiroptera (GRACIOLLI, 2004; RUI & GRACIOLLI, 2005; SANTOS et al., 2012).
Morcegos sdo os unicos mamiferos com capacidade de voo verdadeiro e possuem uma diversidade
mundial de 1456 espécies (SIMMONS et al., 2022), com 288 espécies apenas na regido neotropical,
sendo a mais diversa do planeta, e 181 espécies de 68 géneros e 09 familias no Brasil (GARBINO et
al., 2022). A diversidade de espécies ¢ acompanhada pela diversidade morfolégica e de habitos
alimentares, fazendo com que os morcegos usem diferentes habitats, realizando servicos ecoldgicos
como a polinizacdo, dispersdo de sementes e controle populacional de insetos, incluido pragas
agricolas (KUNZ et al., 2011). Agindo ativamente no reflorestamento de areas degradadas e na
manutencdo da diversidade genética de plantas, sendo considerados espécies-chave em florestas
tropicais, como a floresta Amazénica (SILVA et al., 2020).

As moscas da familia Streblidae, possuem 299 espécies exclusivas do novo mundo (DICK et
al., 2016; GRACIOLLI, 2020). No Brasil, sdo conhecidas atualmente 24 géneros, 101 espécies, sendo
9 endémicas, e 2 subespécies (GRACIOLLI, 2024). A familia Nycteribiidae estad distribuida
mundialmente e no Brasil ha registro de 28 espécies, destas, 12 sdo endémicas e com 2 géneros
conhecidos (GRACIOLLI, HRYCYNA, 2024a). As moscas ectoparasitas possuem reproducao por
viviparidade adenotrofica (DITTMAR et al., 2015) em que cada fémea pode depositar uma pré-pupa
que se desenvolve em aproximadamente trés semanas (DICK & PATTERSON, 2007). Essa pré-pupa

é depositada na superficie da parede ou do piso do abrigo utilizado pelos seus hospedeiros e, assim



que a pupa eclode, a jovem mosca precisa encontrar um hospedeiro para poder sobreviver
(DITTMAR et al., 2009).

Assim, o desenvolvimento das moscas ectoparasitas de morcegos € limitado tanto pelas
condi¢des microcliméticas de abrigo (DITTMAR et al., 2009; MORSE et al., 2012) quanto pela
capacidade dos morcegos de evitar o parasitismo (RECKARDT & KERTH, 2007) e por outros fatores
como: sexo, idade, tamanho e estagio reprodutivo do hospedeiro; que podem influenciar na
abundancia de moscas ectoparasitas (PATTERSON et al., 2008; ESBERARD et al., 2012).
Adicionalmente, as relacOes parasitas-hospedeiro observadas entre moscas ectoparasitas e morcegos
sdo afetadas pela antropizacdo (SALKELD et al., 2013). As atividades antrdpicas degradam os
ecossistemas e causam a perda, ou a diminuicao da qualidade do habitat, levando assim a ecossistemas
mais homogéneos (BOJSEN & JACOBSEN, 2003; KLEINE & TRIVINHO-STRIXINO, 2005)
desfavorecendo a diversidade de espécies de morcegos (PRONE et al., 2012) e consequentemente na
diversidade de moscas ectoparasitas de morcegos, podendo levar a extingdo local de espécies e de
funcdes ecoldgicas (RAMIREZ-MEJIA et al.,2020).

Evidencia-se também alteracGes nas relaces parasitarias devido as mudancgas no uso e na
cobertura do solo, perda e fragmentacdo do habitat, urbanizacdo e mudancas climéticas (DAVIDSON
etal., 2012; URBIETA et al., 2014; BOLIVAR-CIME et al., 2018; MENDES & SRBEK-ARAUIJO,
2021). De fato, a subfamilia Phyllostominae (familia Phyllostomidae), composta majoritariamente
por morcegos insetivoros, carnivoros e omnivoros recoletores, é descrita como potencial indicadora
de areas perturbadas (SILVA, 2012). Outra caracteristica desta familia é sua grande plasticidade em
relacdo a paisagem, ocupando desde areas naturais até areas antropizadas, como paisagens
desmatadas ou areas urbanas (MORALES et al., 2012; HEER et al., 2015).

No Para, a paisagem natural vem sendo diretamente afetada pelas mudancas climaticas e pelo
rapido desenvolvimento agricola (GALFORD et al., 2010). De fato, as mudanc¢as no uso e na
cobertura do solo sdo os principais causadores da perda da biodiversidade neotropical (MEYER et al.
2016). Nesse sentido, observa-se inumeras fontes de perturbacdo antropica, tais como o
desmatamento, abertura de pastagens, queimadas (FEARNSIDE, 1995; FEARNSIDE et al., 2013;
DEFRIES & ROSENZWEIG, 2010) plantagdes de ciclo curto como a soja (NEPSTAD et al., 2008;
BARONA et al., 2010) e plantages de ciclo longo como o cacau, tanto no formato cabruca como em
monocultura tradicional (BRAINER, 2021; FRANCA et al., 2023). E not6rio o avanco da atividade
cacaueira na Amazonia, apesar do estado do Para possuir uma area plantada menor que a da Bahia
(respectivamente 152.881 ha - 440,050 ha) (IBGE/SIDRA/LSPA, 2023). A producdo de mais de 129

toneladas de cacau em 2019, posicionou o Pard como o maior produtor de cacau do Brasil, a frente
10



da Bahia que produziu 105 toneladas (AGENCIA PARA, 2021). Areas utilizadas para plantagdes de
cacau geralmente apresentam cacaueiros que atingem entre trés e vinte metros, proximos de
fragmentos florestais (SENAR, 2018). S&o areas produtivas com baixa acdo de modificagdes
antropicas e caracterizam o estrato florestal de sub-bosque com consideravel atividade de morcegos
descritos (FARIA, 2006). As éareas cacaueiras do estado do Pard sdo cultivadas no sistema
convencional de monocultivo de cacau, em sistema extrativista e Sistemas Agroflorestais (SAF) do
tipo cabruca, ou seja, associadas com espécies arbdreas de copa alta, o sistema extrativista ainda é
bastante utilizado por comunidades locais, que retiram os frutos da floresta e podem ou néo fazer o
manejo nas arvores de cacau. Os SAFs do tipo cabruca sdo consorciados e policultivos, 0s consorcios
podem ser de duas ou mais espécies, como cacau e seringueira ou cacau € agai e os policultivos podem
envolver espécies florestais nativas ou exéticas como mogno africano, cedro australiano, teca e outras
de interesse econémico (SENAR, 2018; BRASIL, 2020).

O forrageamento de morcegos é comum em areas cacaueiras (FARIA,2006) e também ja foi
descrito em paises da Africa central e ocidental que produzem cacau (ATAGANA, FILS &
KEKEUNOU, 2021; FERREIRA et al., 2023a ; FERREIRA et al., 2023b). Na regido Amazénica o
numero de amostragens e analises nos ambientes de cacau ainda sdo baixos e a comparacédo de areas
cacaueiras com outras areas (urbanas e rurais) considerando aspectos de vida e ecologia dos morcegos
e suas interacdes em redes ainda foram pouco investigados. De forma geral, a amostragem de
morcegos no bioma Amazonico é a mais baixa quando considerada outras regides do Brasil, apenas
23% da area ja foi amostrada (BERNARD et al., 2012). Sendo que a falta de amostragem e o pouco
conhecimento inviabiliza o estabelecimento de quaisquer estratégias de conservacdo adequadas
(CARDOSO et al., 2019) para as espécies de morcegos Phillostomidae. Desta forma, 0 nosso objetivo
é: (i) avaliar quais espécies de moscas ectoparasitas de morcegos estdo presentes nos morcegos
capturados nas areas de Cacau, Vegetacdo Natural e Areas Urbanas na Amazonia brasileira e; (ii)
avaliar se a mudanca do uso e cobertura da terra interfere na estrutura (?) das redes de interacéo de
moscas ectoparasitas de morcegos (Diptera: Streblidae, Nycteribiidae) e morcegos Phyllostomidae
(Mammalia: Chiroptera). Descrevemos as infracomunidades observadas nos morcegos dos trés tipos
de ambientes estudados e hipotetizamos que (i) a rede das areas de cacau apresentard maior grau de
especializacdo e modularidade; (ii) a rede das areas urbanas serd a que apresentard maior risco de
extingdo com menor declive de extingéo e; (iii) as areas de cacau serdo as que apresentardo 0 menor

aninhamento.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

A érea de estudo inclui dez municipios do estado do Para, sendo eles: Altamira, Anapu,
Braganca, Brasil Novo, Medicilandia, Nova Timboteua, Placas, Rurépolis, Uruara e Vitdria do Xingu
(Figura 1) oito desses municipios estdo na regido denominada arco do desmatamento, em referéncia
a um fendmeno que iniciou em 1974 com a abertura da rodovia transamazonica e intensificada com
a criacdo da usina Hidrelétrica de Belo Monte-UHBM na década de 2000 (PALHETA et al., 2020).
O bioma predominante no Para é o amazo6nico, com clima classificado como tropical Umido
(KOPPEN & GEIGER, 1928), com a temperatura média anual de 25,5°C e 27,1°C, os indices
pluviométricos variam entre 1900 mm e 3000 mm por ano (SEMAS, 2021). Os morcegos foram
amostrados por 69 noites em 36 pontos, sendo 21 pontos em &reas de vegetacao (fragmento florestal),

05 pontos em areas urbanas e 10 pontos em areas de cacau (Tabela 01).

As areas amostradas foram em &reas de vegetacdo natural, compostas por fragmentos
florestais que ja passaram por modifica¢des antropicas localizados principalmente nos municipios da
regido transamazonica, as dareas cacaeiras eram compostas por cultivo convencionais nao
consorciadas e cultivo cabruca (plantacbes de cacau consorciadas), os pontos urbanos foram
amostrados na zona urbana do municipio de Altamira-PA.

Tabela 01: NUmero de noites coletadas em cada municipio incluso no estudo.

Municipio Cacau Vegetacao Natural Area Urbano Total
Altamira 2 22 22 46
Anapu 1 1
Bragancga 1 1
Brasil Novo 1 1
Medicilandia 3 3 6
Nova Timboteua 2 2
Placas 1 2
Rurépolis 1 1
Uruara 1 1
Vitéria do Xingu 3 6 9
Total 11 36 22 69

Coleta de morcegos e moscas ectoparasitas.
As coletas foram realizadas pelo grupo de pesquisa ChiroXingu: Nucleo de estudos em
ecologia e conservacgéo de quiropteros, entre os anos de 2017 e 2022 utilizando a licenca SISBIO n°

57294-2. As coletas de morcegos ocorreram no periodo de estiagem com os pontos de coleta sendo
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selecionados de acordo com a acessibilidade e distantes, no minimo, 5km uns dos outros. Para cada
local amostrado foram utilizadas 10 redes de neblina de 9 m X 2,5m, abertas ao por do sol, e
permanecendo assim durante seis horas, sendo vistoriadas a cada 30 minutos (BERNARD, 2001;
SILVA, 2012).

Os morcegos capturados foram acondicionados em sacos de tecido 100% algodao e triados
ainda em campo. As informacdes coletadas foram; i) peso, ii) sexo, iii) idade e iv) medida do
antebraco. Individuos capturados e ndo coletados foram identificados com anilha numerada e soltos.
Individuos coletados como espécime-testemunho, foram encaminhados ao Laboratério de Estudos de
Quirdpteros (LABEQ) anexo ao Laboratério de Ecologia (LABECO) da Universidade Federal do
Pard (UFPA) campus de Altamira, aonde foram eutanasiados e os dados morfométricos (comprimento
total, do pé, da orelha, do tragus, do antebraco e o peso) aferidos. Posteriormente 0s morcegos foram

fixados com formol 10% e armazenados em &lcool 70% na Cole¢do de Morcegos do ChiroXingu.

Coleta de ectoparasitas

Em campo, foi realizada a busca ativa por ectoparasitas em todo o corpo dos individuos
capturados (pelagem, asas, membranas e orelhas). As moscas foram removidas dos morcegos com
auxilio de pincas e pincéis umedecidos em alcool 70%, acondicionadas em recipientes individuais
contendo alcool 70% e esses recipientes foram etiquetados de acordo com cada hospedeiro. A
identificacdo das moscas foi realizada em laboratério, até 0 menor nivel taxonémico, com o auxilio
das chaves de identificagcdo propostas por GUERRERO (1996), WENZEL (1976) e GRACIOLLI &
CARVALHO (2001).
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Figura 01: Distribuicdo espacial dos tipos de ambiente amostrados durante o periodo de 2017 a 2022.
Anélise de dados

As listas de espécies de morcegos e as moscas ectoparasitas foram organizadas da seguinte
maneira: as moscas por ordem alfabética e dividida entre as duas familias amostradas, Nycteribiidae
e Strebliidae. Os morcegos de acordo com as moscas capturadas em nosso estudo, os ja registrados

na literatura, a riqueza e abundancia total e por género (macho e fémea) das moscas e as novas
14



ocorréncias para o Brasil e para o estado do Para. A descricdo das interacfes entre as comunidades
de moscas e morcegos, foi feita pela construcdo de redes de interagdes sendo considerada a
abundéancia de moscas presentes nos morcegos como a frequéncia de interagGes. Esse procedimento
foi realizado considerando todo o banco de dados e para cada ambiente investigado (Cacau,

Vegetacdo Natural e Area Urbana).

Para a caracterizacdo e andlise da estrutura das redes calculamos o grau dos ectoparasitas e
dos hospedeiros e as metricas de Conectancia, Aninhamento, Especializacdo e Modularidade,

vulnerabilidade de parasitas, declive de extingdo e riqueza de espécies.

o Grau de interacdo (ectoparasitas e hospedeiros): calculada a partir do nimero de
interacOes descritas nas redes para cada espécie de acordo com o grupo trofico. Essa anélise foi
realizada para a rede de interacdo geral e para cada ambiente investigado (DORMANN et al., 2008).

o Conectéancia (C): é calculada como C = I/(AP), onde | é o nimero total de interacdes
observadas na rede. A represente 0 nimero de espécies de morcegos envolvidos e P € o nimero de
espécies de moscas. A proporc¢ao de interacdo variade 0 a 1, onde 1 indica que todas as espécies estao
conectadas entre si (JORDANO, 1987). Assim, a Conectancia define o nivel de generalizacéo da rede.

o Aninhamento (WNODF) - Para calcular o Aninhamento das redes utilizamos o indice
WNODF, que é um indice quantitativo de Aninhamento, ponderando a contribui¢do do Aninhamento
de acordo com suas frequéncias, onde zero (0) indica que a rede ndo possui Aninhamento e cem (100)
indica o perfeito Aninhamento (ALMEIDA-NETO e ULRICH, 2011).

o Especializacao (H2): descreve a exclusividade de interacéo por espécie dentro da rede,
considerando os pesos das interagdes (BLUTHGEN, 2010). O indice de Especializagdo indica o
quanto uma espécie é especialista (quanto mais as espécies forem especialistas, maior € o indice de
H2). Os valores de H> variam de zero (0) a um (1), onde o 1 indica uma rede perfeitamente
especializada, sem compartilhamento de parceiro entre as espécies.

o Modularidade (M) na rede é caracterizada pela existéncia de subconjuntos de nds
com mais conexdo entre si em relacdo a outros mddulos e com baixa interacdo. Modularidade
corresponde ao nimero de subconjuntos coesos de vértices e a conectividade entre eles (DANON et
al., 2005, MELLO et al., 2016). Quanto maior a Modularidade, maior é o nivel de estabilidade da
rede, uma vez que possiveis impactos negativos na rede (extin¢do de espécie) podem ser retidos em
um Unico moédulo, sem comprometer os demais médulos (KRAUSE et al. 2003). A Modularidade foi
calculada usando a métrica Qw ponderada calculada pelo algoritmo DIRTLPAwb+ (BECKETT
2016). Qw varia de zero (0) a um (1), onde um (1) indica que a rede esta dividida em subgrupos de

espécies perfeitamente separados e zero (0) todos os n6s compdem o mesmo maodulo.
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o Vulnerabilidade de parasitas: E uma métrica especifica de rede, que verifica a média
de vulnerabilidade de extincdo do grupo tréfico escolhido (no caso do estudo; os ectoparasitas), ou
seja, aquele que apresenta o risco ou é vulneravel de entrar em extingdo na natureza. E calculado a
partir do nimero médio efetivo de espécies vulnerdveis (dipteras) pela espécie com generalidade
(morcegos); obtemos assim o indice no nivel de grupo ponderado pelos seus totais marginais; quanto
mais graduais ou baixos forem os valores, menor é o indice de vulnerabilidade e quanto maior 0s
valores, maior a vulnerabilidade de extingéo do grupo narede. (TYLIANAKIS et al., 2007, BERSIER
et al., 2002). Bersier et al., (2002), propuseram que quanto maior o nimero de observagdes (N
amostral) maior o nivel de confianca para ponderar o indice de vulnerabilidade.

o Declive de extincao (Extinction slope): O declive de extingdo trabalha com a média
de sequéncias aleatorias de extin¢des de espécies em um grupo e calcula o nimero de extingbes no
outro grupo. A proporc¢do normalizada dos valores de declive varia entre 0 e 1 e quanto maior for o

valor do indice, mais tarde a extin¢éo afeta o outro nivel trofico (DORMANN et al., 2023)

Para avaliar o grau de significancia entre os indices de Aninhamento (WNODF), Conectéancia
(C), Modularidade (M) e Especializagdo (H2), obtidos nas redes de interagdo, utilizamos o
procedimento de Monte Carlo, baseado em matrizes aleatérias segundo o modelo vaznull
(DORMANN et al., 2008), com 10.000 aleatorizagdes. A analise das métricas em nivel de rede (Grau
de interacdo, Aninhamento, Conectancia, Especializacdo e Modularidade, Vulnerabilidade de
parasitas, Declive de extingdo e riqueza de espécies) foram realizadas por meio do pacote bipartite
(DORMANN et al., 2008) no ambiente R (R Core Team 2022). Por fim, para a descricdo das
infracomunidades consideramos apenas hospedeiros que ocorreram em todos os ambientes e que
possuiam abundancia maior que dois individuos, em cada um dos ambientes. Para todas as
infracomunidade foi calculado o nimero absoluto de ocorréncia e a frequéncia relativa (razdo entre a
frequéncia absoluta dos parasitas e 0 nimero total da populacdo em cada hospedeiro) dos
ectoparasitas. Consideramos infracomunidade como a associagfes de um hospedeiro com duas ou

mais espécie de mosca ectoparasita (BUSH et al., 1997).

RESULTADOS

Com 69 noites de coleta (Tabela 01) em 36 pontos (Figura 01) alcangamos um esforco
amostral de 93.150 h.m? (STRAUBE & BIANCONI, 2002). Foram capturados1091 morcegos sendo
que 774 individuos tinham incidéncia de mosca ectoparasita. Foram 2694 moscas amostradas (Tabela
01 do material suplementar). Morcegos pertenciam a seis familias e 42 espécies, sendo

Phyllostomidae e Mormoopidae as familias mais abundantes (Tabela 01 do material suplementar).
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As espécies de hospedeiros mais abundantes foram Carollia perspicillata (450 individuos),
Pteronotus rubiginosus (50), Artibeus lituratus (44) e Artibeus obscurus (31) (Tabela S01).

As moscas ectoparasitas capturadas foram da familia Nycteribiidae, com 18 individuos de trés
espécies do género Basilia, e da familia Streblidae, com 2676 individuos de 49 espécies e 14 géneros
(Tabela 02). As espécies mais abundantes foram Trichobius joblingi (1.224 individuos), Speiseria
ambigua (243), Trichobius johnsonae (153), Trichobius dugensioides (119), Strebla guajiro (113) e
Nycterophilia parnelli (112) (Tabela 02). Foram observadas quatro novas ocorréncias de moscas,
para o Brasil e dez novas ocorréncias para 0 estado do Para (Tabela 02). Todas as espécies de
ectoparasitas amostradas apresentaram novas associagdes com hospedeiros (Tabela 02) com destaque
para Speiseria ambigua, Strebla guajiro e Trichobius joblingi, associadas a Carollia perspicillata,
segundo a literatura e observado em inGmeras outras espécies de hospedeiros, incluindo néo

Phyllostomidae, em nosso estudo (Tabela 02).
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Tabela 02: Lista de familias e espécies de moscas ectoparasitas de morcegos identificadas no estudo. As espécies de moscas estdo separadas por familia
e em ordem alfabética dentro das familias. Em Hospedeiros, sdo apresentadas as espécies de morcegos descritas na literatura como hospedeiro da espécie
de parasita (Literatura) e as espécies registradas em nosso estudo (Estudo). * nova ocorréncia de espécie no estado do Para; ** nova ocorréncia de espécie
no Brasil. As novas ocorréncias e 0s hospedeiros listados na literatura seguem o apresentado em Catalogo Taxonémico da Fauna do Brasil (GRACIOLLI
& HRYCYNA, 2024b).

FAMILIA Hospedeiro Abundancia
Espécie Literatura Estudo Fémea Macho Total

NYCTERIBIIDAE

Artibeus lituratus; Myotis

Basilia hughscotti Guimaraes, 1946* I 0 1 3
nigricans

Basilia manu Guerrero, 1996** Myotis nigricans 0 0 13

Basilia sp. Gardnerycteris crenulatum 2 0 2

STREBLIDAE

Artibeus lituratus; Artibeus

planirostris; Sturnira 2 1 10

giannae; Sturnira tildae

Artibeus lituratus; Artibeus

obscurus; Carollia

perspicillata; Lophostoma

Aspidoptera falcata Wenzel, 1976 Sturnira tildae silvicola; Phyllostomus 15 12 31
hastatus; Sturnira giannae;
Sturnira tildae; Uroderma

Sturnira giannae; Artibeus

Aspidoptera delatorrei Wenzel 1966 . :
planirostris

bilobatum
. . . . Artibeus lituratus; Carollia
Aspidoptera phyllostomatis (Perty 1833) Slglnt;(regstpir;brlatus, Artibeus perspicillata; Desmodus 3 2 5
rotundus

Lophostoma silvicola;
Phyllostomus hastatus;
Tonatia bidens ; Tonatia
maresi

Mastoptera guimaraesi Wenzel, 1966**



Mastoptera minuta (Costa Lima, 1921)

Megistopoda aranea (Coquillett, 1899)

Megistopoda proxima (Séguy, 1926)

Neotrichobius delicatus (Machado-Allison, 1966)

Noctiliostrebla guerreroi Alcantara, Graciolli & Nihei, 2019

Nycterophilia fairchildi Wenzel, 1966

Nycterophilia parnelli Wenzel, 1966

Paradyschiria parvula Falcoz, 1931

Parastrebla handleyi Wenzel, 1966

Paratrichobius dunni (Curran, 1935)

Mimon crenulatum;
Lophostoma brasiliense;
Lophostoma silvicola;
Pteronotus parnellii;
Phyllostomus elongatus;
Phyllostomus hastatus

Artibeus fimbriatus; Artibeus
planirostris

Sturnira lilium; Sturnira
tildae

Rhinophylla pumilio

Noctilio albiventris

Pteronotus gymnonotus;
Pteronotus personatus

Pteronotus gymnonotus

Trinycteris nicefori
Artibeus planirostris;
Uroderma bilobatum

Artibeus lituratus; Artibeus
obscurus; Carollia
perspicillata; Glossophaga
soricina; Lophostoma
carrikeri; Phyllostomus
hastatus; Tonatia bidens
Artibeus lituratus; Artibeus
obscurus; Artibeus
planirostris; Carollia
perspicillata; Phyllostomus
hastatus; Sturnira giannae;
Sturnira tildae

Artibeus lituratus; Carollia
perspicillata; Glossophaga
soricina; Phyllostomus
hastatus; Sturnira giannae;
Sturnira tildae

Rhinophylla fischerae;
Tonatia maresi

Carollia perspicillata;
Desmodus rotundus; Noctilio
albiventris; Sturnira giannae

Pteronotus rubiginosus

Artibeus lituratus; Artibeus
obscurus; Pteronotus
rubiginosus

Carollia perspicillata;
Desmodus rotundus; Noctilio
albiventris

Rhinophylla fischerae
Artibeus lituratus; Uroderma
bilobatum

10

12

22

13

11

20

17

57

41

19

13

112

19



Paratrichobius longicrus (Miranda Ribeiro, 1907)

Pseudostrebla riberoi Costa Lima, 1921

Speiseria ambigua Kessel, 1925

Speiseria peytoni Wenzel, 1976**
Strebla altmani Wenzel, 1966*

Strebla consocia Wenzel, 1976
Strebla diaemi Wenzel, 1966*

Strebla galindoi Wenzel, 1966

Strebla guajiro (Garcia & Casal, 1965)

Artibeus lituratus

Lophostoma silvicola

Carollia perspicillata

Carollia brevicauda
Phyllostomus elongatus
Diaemus youngii

Tonatia saurophila

Carollia perspicillata

Artibeus lituratus; Carollia
perspicillata; Lophostoma
silvicola; Saccopteryx leptura
Carollia perspicillata;
Noctilio leporinus; Tonatia
bidens

Artibeus lituratus; Artibeus
obscurus; Carollia
perspicillata; Dermanura
anderseni; Desmodus
rotundus; Lophostoma
silvicola; Noctilio leporinus;
Phyllostomus discolor;
Rhinophylla fischerae;
Sturnira giannae; Trachops
cirrhosus

Carollia perspicillata
Carollia perspicillata;
Lonchorhina aurita
Phyllostomus hastatus
Phyllostomus elongatus
Lophostoma carrikeri;
Lophostoma silvicola; Tonatia
bidens

Artibeus lituratus; Artibeus
obscurus; Carollia
perspicillata; Glossophaga
soricina; Noctilio albiventris;
Noctilio leporinus;
Phyllostomus discolor;
Phyllostomus hastatus;
Pteronotus rubiginosus;
Rhinophylla fischerae;

10

R, O O

37

11

64

wo M~ O

29

38

243

O, 01N

113
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Strebla hertigi Wenzel, 1966

Strebla kohlsi Wenzel, 1966*
Strebla matsoni Wenzel, 1976*

Strebla mirabilis (Waterhouse, 1879)

Strebla proxima Wenzel, 1976

Strebla sp.

Strebla wiedemanni Kolenati, 1956

Trichobioides perspicillatus (Pess6a & Galvao, 1936)*

Trichobius affinis Wenzel, 1976

Trichobius anducei Guerrero, 1998

Trichobius caecus Edwards, 1918

Phyllostomus discolor

Macrophyllum macrophyllum

Trachops cirrhosus

Peropteryx kappleri;
Peropteryx trinitatis

Desmodus rotundus

Phyllostomus discolor

Lophostoma brasiliense

Carollia perspicillata
Pteronotus gymnonotus;
Pteronotus personatus

Sturnira giannae; Sturnira
tildae

Carollia perspicillata;
Desmodus rotundus;
Phyllostomus discolor;
Tonatia maresi; Trachops
cirrhosus

Carollia perspicillata
Carollia perspicillata

Anoura caudifer; Carollia
perspicillata; Lophostoma
carrikeri; Phyllostomus
elongatus; Trinycteris nicefori
Myotis nigricans; Peropteryx
kappleri; Peropteryx trinitatis
Artibeus obscurus; Carollia
perspicillata; Desmodus
rotundus; Pteronotus
rubiginosus

Carollia perspicillata;
Desmodus rotundus;
Phyllostomus discolor;
Rhinophylla fischerae
Artibeus obscurus; Carollia
perspicillata; Glossophaga
soricina; Phyllostomus
discolor; Pteronotus
rubiginosus; Sturnira giannae
Lophostoma brasiliense;
Lophostoma silvicola; Tonatia
maresi

Artibeus lituratus

Carollia perspicillata;
Phyllostomus discolor;

o o

-

13

19

36

20

20

29

44

21



Trichobius cf. etophallus

Trichobius costalimai Guimaraes, 1938

Trichobius dugesii Towns, 1891*

Trichobius dugesioides Wenzel 1966

Trichobius flagellatus Wenzel, 1976*
Trichobius handleyi Wenzel, 1976*

Trichobius joblingi Wenzel, 1966

Phyllostomus discolor

Glossophaga soricina,
Trachops cirrhosus

Mimon bennettii;
Phyllostomus elongatus;
Trachops cirrhosus;
Chrotopterus auritus;
Phyllostomus discolor

Lonchorhina aurita

Carollia perspicillata

Pteronotus gymnonotus;
Pteronotus rubiginosus
Cynomops abrasus;
Platyrrhinus brachycephalus
Artibeus lituratus; Artibeus
obscurus; Carollia
perspicillata; Phyllostomus
discolor

Artibeus obscurus; Carollia
perspicillata; Dermanura
cinerea; Glossophaga
soricina; Lophostoma
carrikeri; Phyllostomus
discolor; Phyllostomus
elongatus

Artibeus lituratus; Artibeus
obscurus; Carollia
perspicillata; Hsunycteris
thomasi; Noctilio leporinus;
Phyllostomus discolor;
Phyllostomus elongatus;
Phyllostomus hastatus;
Pteronotus rubiginosus;
Tonatia bidens; Trachops
cirrhosus; Trinycteris
nicefori; Vampyressa thyone
Lonchorhina aurita
Carollia perspicillata
Ametrida centurio; Artibeus
lituratus; Artibeus obscurus;
Carollia brevicauda; Carollia
perspicillata; Dermanura
anderseni; Desmodus
rotundus; Diphylla ecaudata;

32

N

341

13

21

o

391

50

20

119

1224

22



Trichobius johnsonae Wenzel, 1966

Trichobius longipes (Rudow, 1871)

Trichobius parasiticus Gervais, 1844

Trichobius silvicolae Wenzel, 1976*

Pteronotus personatus

Phyllostomus elongatus;
Phyllostomus hastatus

Desmodus rotundus

Lophostoma brasiliense

Glossophaga soricina;
Hsunycteris thomasi;
Lophostoma silvicola;
Noctilio leporinus;
Phyllostomus discolor;
Phyllostomus elongatus;
Phyllostomus hastatus;
Platyrrhinus infuscus;
Pteronotus personatus;
Pteronotus rubiginosus;
Sturnira giannae; Uroderma
magnirostrum

Artibeus lituratus; Carollia
perspicillata; Glossophaga
soricina; Lophostoma
silvicola; Pteronotus
personatus; Pteronotus
rubiginosus

Carollia perspicillata;
Lophostoma silvicola;
Phyllostomus discolor;
Phyllostomus elongatus; 12 17
Phyllostomus hastatus;

Sturnira tildae; Uroderma

bilobatum

Carollia perspicillata;

Desmodus rotundus;

Lophostoma silvicola; 10 10
Phyllostomus discolor;
Rhinophylla fischerae
Carollia perspicillata;
Lophostoma carrikeri;
Sturnira giannae; Sturnira
giannae; Tonatia bidens

56 84

153

60

28
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Carollia perspicillata;

Trichobius sp Pteronotus rubiginosus; 2 3 9
Vampyressa thyone
Trichobius tiptoni Wenzel, 1976* Carollia perspicillata 1 0 1
Trichobius tuttlei Wenzel, 1976** Carollia perspicillata 5 1 6
Trichobius uniformis Curran, 1935 Glossophaga soricina _(?I_ossoph_agq soricina, 2 1 3
rinycteris nicefori
Total 705 821 2694
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Dentre as espécies com maior numero de associacdes observamos Trichobius joblingi,
associada a 20 espécies de hospedeiros, Strebla guajiro, 12 hospedeiros, Trichobius dugensioides e
Speseiria ambigua, 11 hospedeiros e Aspidoptera falcata e Megistopoda aranea, oito hospedeiros
(Tabela S02; Figura 02). Quando analisamos por tipo de ambiente, observamos Trichobius joblIngi,
Speiseria ambigua, Megistopoda aranea e Aspidoptera falcata com o menor grau de interacdo com
morcegos na area de cacau (Tabela S02; Figura 03) e maior grau na &rea de vegetacao natural (Tabela
S02; Figura 04) seguida da area urbana (Tabela S02; Figura 05).

Os hospedeiros que apresentaram maior grau de interagdo (Tabela S03) foram Carollia
perspicilatta, 33 espécies de parasitas, Artibeus lituratus, 17 espécies, Phyllostomus discolor, 12
espécies, Sturnira giannae, 11 espécies, e Pteronotus rubiginosus, 10 espécies de parasitas (Tabela
S03; Figura 02). C. perspicilatta apresentou graus elevados de interacdo nos trés ambientes (Tabela
S03; Figura 03, 04 e 05). Artibeus lituratus apresentou maior nimero de interagdo na Area Urbana
(Tabela S03; Figura 05), Phyllostomus discolor nas areas de Cacau (Tabela SO3; Figura 03) e
Pteronotus rubiginosus e Sturnira guiannae em Vegetacdo Natural (Tabela S03; Figura 04)

As redes de interacdo geral, incluindo todos os tipos de uso e cobertura da terra amostrados
(Cacau, Vegetacdo Natural e Area Urbana) apresentou riqueza de 42 espécies de hospedeiros e 52
espécies de ectoparasitas (Figura 02; Tabela 03). Quando construimos as redes por tipo de uso e
cobertura do solo. (Figura 03 a 05; Tabela 03) observamos gque a maior riqueza de ectoparasitas foi
observada nas areas de vegetacdo natural, 47 espécies, seguida pelas de cacau e area urbana, 30 e 29
espécies respectivamente. Este mesmo padrdo de riqueza foi observado nos hospedeiros, maior
rigueza na area de vegetacdo natural, seguida pelo cacau e areas urbanas. A rede geral apresentou
elevada especializacdo (H2= 0,52; p <0,01) e baixa Conectancia (C = 0.09, p <0.01) e Modularidade
(M =0.41, p <0.01) (Tabela 03; Figura 02). Quando avaliamos as redes de forma separada, a rede de
interacdo de Cacau apresenta alta Especializacdo (H2 = 0,78; p <0;01), baixa Conectéancia (C = 0.09,
p <0.01) e elevada modularidade (M = 0.59, p <0,01) (Tabela 03; Figura 03). Na rede de interacéo
das areas de Vegetacdo Natural observamos elevada Especializagdo (H> = 0,62; p <0,01) e baixa
Conectancia (C = 0,08; p <0,01) e Modularidade (M =0,43; p <0,01) (Tabela 03; Figura 04). Por fim,
na rede de interacdo das Areas Urbanas observamos uma baixa Especializagdo (Hz = 0,37; p <0,01),
Conectancia (C = 0,15; p<0,01) e Modularidade (M = 0,32; p <0,01) (Tabela 03; Figura 05). Os
valores de declive de extingdo tanto dos hospedeiros e parasitas mostraram-se proporcionais ou
espelhados (Tabela 03). As &reas com maior declive de extingdo foram as areas naturais e urbanas,

sendo a area de cacau a que apresentou o menor valor, e consequentemente o maior risco (Tabela 03).
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Para todas as redes observamos valores ndo significativos de Aninhamento (WNODF) e de

vulnerabilidade dos parasitas (Tabela 03).

Tabela 03: Descricdo do indice de rede de interacdo entre parasitas, moscas de morcegos (Diptera:

Nycteribiidae e Streblidae) e hospedeiro, morcegos (Chiroptera: Phyllostomidae). p — Probabilidade

de erro tipo .
Vegetacdo A
Métricas de rede Geral Cacau Naturalg Area Urbana
Indice P Indice P Indice P Indice P

Connectance (C) 0,09 <001 009 <001 008 <001 0,15 <0.01
Modularity Q (M) 041 <001 059 <001 043 <001 0,32 <0.01
Weighted NODF (WNODF) 17,49 1,00 10,05 1,00 11,03 1,00 28,15 1,00
Especializagdo (Hz 052 <001 0,78 <001 062 <001 0,37 <0.01

Vulnerability parasitas (V) 2,47 1,00 1,62 1,00 2,01 1,00 2,65 1,00
Hospedeiro 2,54 0,06 1,59 0,05 2,12 0,01 2,08 0,20
Parasitas 2,58 0,07 1,86 0,01 2,56 0,01 2,33 0,42
Hospedeiro 42 20 33 17
Parasitas 52 30 47 29

Extinction slope

Riqueza

Em todos os ambientes investigados houve incidéncia de morcegos infestados por mais de
uma espécie de ectoparasita, caracterizando assim a infestaces por infracomunidade parasitaria
(Tabelas S04, S05, S06). Observamos cinco espécies de hospedeiros com ocorréncia nos trés tipos de
uso e cobertura do solo estudados e que foram infestados com infracomunidades de ectoparasitas,
Artibeus lituratus, Carollia perspicillata, Phyllostomus discolor, Pteronotus rubiginosus e Sturnira
giannae (Tabela 04, SO5, S06). As areas de Vegetacdo Natural foram as que apresentaram maior
composicdo de infracomunidades, 38 infracomunidades, seguidas pelas Areas Urbanas, 26
infracomunidades e Cacau, com 22 infracomunidades (Tabela 04), com destaque para o grande
numero de associacdes observados entre 0s géneros de ectoparasitas Speiseria, Strebla e Trichobius
(Tabela 04).

Carollia perspicillata foi a espécie com maior nimero de interagdes, sendo a associa¢do com
Trichobius joblingi presente nos trés ambientes e com a maior abundancia relativa (AR% = 48,5%
em area de Cacau, 54,1% Vegetacdo Natura e 36,6% em Areas Urbanas). A segunda maior associagio
foi com Speiseria ambigua (1,5%, 8,1% e 17%). Para as associa¢cbes com infracomunidade
observamos maior abundancia relativa da associacdo Speiseria ambigua com Trichobius joblingi
(8.8%, 14.1% e 6.3%) e Strebla guajiro com Trichobius joblingi (4.4%, 4.4% e 3.6 %) (Tabela 04).
Em Artibeus lituratus ndo observamos a ocorréncia de infracomunidades em areas de Cacau (Tabela
04).
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Parasita

Trichobius joblingi

Speiseria ambigua

Trichobius johnsonae
Trichobius dugesioides
Strebla guajiro
Nycterophilia parnelli
Trichobius longipes
Megistopoda aranea
Trichobius costalimai
Trichobius caecus
Megistopoda proxima
Paratrichobius longicrus
Strebla proxima
Aspidoptera falcata
Strebla galindoi
Trichobioides perspicillatus
Trichobius parasiticus
Mastoptera guimaraesi
Strebla sp
Strebla wiedemanni
Trichobius dugesii
\’ocnhosnebln wuerreroi
a hertigi
JMasto te)a minuta
asilia manu
M cremf;hzha Jairchildi
Trichobius handlevi
.-lspm'o tera delatorrei
ichobius affinis
Tiichobius sp
Strebla mirabilis
Trichobius silvicolae
Paradvschiria parvila

Par an7§hog;us dumi
2] 7i
Trichobius c_{e etopim7 s
yichobius tutlei

Aspzd rera phy llosromans
egstogo a aranea
ebla altmani

Trichobius dugesioides
asilia hughscotti
Pseudostrebla riberoi
Trichobius mqfonms
asilia s,
N on'zchobzus delicatus

iseria peytoni
rch gm.s anducel

Tnchobms a el atus
a)a.sne and

% 73 ’}?c?ﬁlsz

$nebl_a matsoni
Trichobius tiptoni
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Geral

Hospedeiro

Carollia perspicillata

Pteronotus rubiginosus

Artibeus litiratus

Phyllostomus discolor

Artibeus obscious
Desmodius rotundies
Stionira giannae
Phyllostomus hastatus
Phyllostomus elongatus
Noctilio leporinus
Lophostoma silvicola
Peroptervx kappleri
Tonatia bidens
Glossophaga soricina
Lophostoma carrvikeri
Tonatia maresi
Myotis nigricans
Stiomira tildae
Uroderma bilobatum
Noctilio albiventris
Trinycteris nicefori
Artibeus planirostris
Peroptervx trinitatis
Pteronotus personatius
Ametrida centurio
Rhinophyvila fischerae
Trachops cirrhosus
Hswnycteris thomasi
Planvirhinus brachveephalus
Dermanira anderseni
Lonchorhina awrita
Lophostoma brasiliense
Platvirhinus infuscus
Cynomops abrasus
Gmrlnei;rcteris crenulatum
Anowra caudifer
Carollia brevicauda
Dermamura cinerea
Diphyvlla ecaudata
Pteronotus gymnonotus
accopteryx leptira
Uroderma magnirostriom

Figura 02: Rede entre ectoparasitas (Diptera: Nycteribiidae e Streblidae) e morcegos hospedeiros,
(Chiroptera: Phyllostomidae) observada como somatério das areas nos 10 municipios amostrados na
pesquisa no periodo entre 2017 a 2022. A espessura da linha é ajustada a quantidade de interacdo
entre as espécies.
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Cacau

Parasita Hospedeiro
Trichobius joblingi
Carollia perspicillata
Trichobius johmsonae
Trichobius dugesioides |
: - Pteronotus rubiginosus

>

Speiseria ambigua - \

\
Trichobius parasiticus _ R \
A Phyllostomus discolor

Strebla gugjiro [ V- -
f NG
Trichobius longipes __“&'Y ’/ [ e ST e
o \ = -
Strebla hertigi : e ?
Aspidoptera delatorrei A” s Sturnira tildae

Trichobius handlevi
Megistopoda aranea
Nyeterophilia parnelli
Trichobioides perspicillatus
Trichobius dugesii

Tonatia bidens
Artibeus planirostris
Phyllostomus elongatus

Trichobius dugesioides Artibeus lituratus
Aspidopten-z falcatq N S A
Mastoptera guimaraesi 8

Paratrichobius longicrus Trinycteris nicefori
Megistopoda proxima
Trichobius affinis c
Trichobius costalimai
Trichobius sp
Paratrichobius dunni
Pseudostrebla riberoi
Strebla diaemi
Strebla galindoi
Strebla wiedemanni

A\ - ommmmssn Lophostoma brasiliense

Glossophaga soricina
Hsunycteris thomasi
Lophostoma silvicola
Artibeus obscurus
—— Carollia brevicauda

Trichobius tutlei e=———= ———— Diphylla ecaudata
Speiseria pevtoni 2 :

Strebla matsoni e ~._ — Rhinophylla fischerae
Trichobius tiptoni — N Uroderma bilobatum

Figura 03: Rede entre ectoparasitas (Diptera: Nycteribiidae e Streblidae) e morcegos hospedeiros,
(Chiroptera: Phyllostomidae) observada nas areas de plantacdo de cacau dos municipios de Altamira,
Anapu, Medicilancia, Rurépolis.Uruara e Vitdria do Xingu e amostradas no periodo de 2021 a 2022.

A espessura da linha é ajustada a quantidade de interacdo entre as espécies.
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Parasita

Trichobius joblingi

Speiseria ambigua

Strebla guajiro
Nvcterophilia parnelli
Trichobius dugesioides

Trichobius johmsonae

Trichobius longipes
Strebla proxima
Trichobius caecus
Strebla galindoi
Megistopoda aranea
Megistopoda proxima
Noctiliostrebla guerreroi

Mastoptera guimaraesi
Mastoptera minuta
Trichobius dugesii
Basilia manu
Nvcterophilia fairchildi
Strebla wiedemanmni
Trichobioides perspicillatus
Trichobius costalimai
Paratrichobius longicrus
Trichobius silvicolae
Paradvschiria parvula
Strebla hertigi
Trichobius parasiticus
Aspidoptera falcata
pSnéll))Ia 77£'abilis
Trichobius affinis
Trichobius handlevi
Paratrichobius dunni
Trichobius sp
Strebla diaemi
Trichobius tutlei
Strebla sp
Aspidoptera delatorrei
Aspidoptera phyilostomatis
Basilia hughscotti
asilia sp
Neotrichobius delicatus
Trichobius flagellatus
Trichobius wniformis
Parastrebla handlevi
Pseudostrebla riberoi
Speiseria pevtoni
Strebla altmani
Strebla consocia

T AT RAE

Natural

Hospedeiro

Carollia perspicillata

Pteronotus rubiginosiis

Artibeus lituratus
Phyllostomus hastatus

Phyllostomus elongatus
Artibeus obscurus
Desmodus rotundus
Noctilio leporinus
Peroptervx kappleri

Stirmira giannae
Lophostoma carrikeri

Lophostoma silvicola
Tonatia bidens
Phyilostomus discolor
Tonatia maresi

Muyotis nigricans
Glossophaga soricina
Uroderma bilobatum
Noctilio albiventris
Peroptervx trinitatis
Pteronotus personatus
Trachops cirrhostis
Dermanura anderseni
Lonchorhina aurita
Platvirhinus infuscus
Rhinophyila fischerae
Trinycteris nicefori
Gardneryeteris crenulatum
Stwrmira tildae

Anoura caudifer
Dermanura cinerea
Pteronotus gymnonotiis
Uroderma magnirostrum

Figura 04: Rede entre ectoparasitas (Diptera: Nycteribiidae e Streblidae) e morcegos hospedeiros,
(Chiroptera: Phyllostomidae) observada nas areas naturais dos municipios de Altamira, Braganca,
Brasil Novo, Medicilandia, Nova Timboteua, Placas e Vitdria do Xingu amostradas no periodo entre
2017 a 2022. A espessura da linha é ajustada a quantidade de interacdo entre as espécies.
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Parasita Hospedeiro

Trichobius joblingi

Carollia perspicillata

Speiseria ambigua

Niycterophilia parnelli

Artibeus litiratus

Trichobius costalimai

Megistopoda aranea

Paratrichobius longicrus Artibeus obscurus

Aspidoptera falcata
Strebla guajiro Phyllostomus discolor
Strebla sp
" . Stwrnira giannae
Megistopoda proxima

Trichobioides perspicillatus

Glossophaga soricina

Trichobius dugesioides

Trichobius johnsonae Lophostomz pivicora

Trichobius caecus
Trichobius cf etophallus
Strebla wiedemanni
Strebla altmani
Trichobius longipes
Aspidoptera phyllostomatis
Strebla hertigi
Trichobius parasiticus
Strebla mirabilis
Trichobius anducei
Aspidoptera delatorrei
Basilia hughscotti

Strebla kohlsi
Strebla proxima

Trichobius sp
Trichobius uniformis

Pteronotus rubiginosus

Phyllostomus hastatus

Ametrida centurio

/ x Planrrhinus brachyeephalus

Cynomops abrasus
Hsunycteris thomasi

Myotis nigricans

Rhinophyila fischerae

\

= Noctilio albiventris
w—— Saccoptervx leptura

Figura 05: Rede entre ectoparasitas (Diptera: Nycteribiidae e Streblidae) e morcegos hospedeiros,
(Chiroptera: Phyllostomidae) observada nas areas urbanas do municipio de Altamira e amostradas no
periodo entre 2017 a 2022. A espessura da linha ¢ ajustada a quantidade de interacdo entre as espécies.

30



Tabela 04 — Especies de morcegos com suas repesctivas infracomunidades. N = nimero absolute de ocorréncia. AR% = Valores de abundancia relativa.

De onde? De quando? Por que nomes nao estdo em italico?

Infracomunidades

Cacau N AR% Fragmentos AR% Area Urbana N AR%
Artibeus lituratus (N 5) Artibeus lituratus (N 5) Artibeus lituratus (N 34)
Aspidoptera delatorrei 3 60.0% '\""?‘Smpt.e ra  minuta M 20.0%  Aspidoptera falcata 2 59%
Trichobius joblingi
Paratrichobius dunni 1 20.0% Meg!stopoda proxima + Strebla 20.0% AspIQoptera Vil i v 2.9%
guajiro Megistopoda aranea
Paratrichobius longicrus 1 20.0%  Paratrichobius longicrus 20.0%  Aspidoptera phyllostomatis 1 2.9%
Trichobius joblingi 40.0%  Basilia hughscotti 1 2.9%
Megistopoda aranea 1 2.9%
Megistopoda aranea + Speiseria 2.9%
ambigua + Trichobius joblingi '
Nycterophilia parnelli 2  59%
Nycterophilia ~ parnelli + 0
Trichobius joblingi L e
Paratrichobius longicrus 8 23.5%
Paratrlchob_l_us longicrus + 1 29%
Strebla guajiro
Speiseria ambigua 1 2.9%
Spelsgrl_a ambigua + Trichobius 1 29%
dugesioides
Trichobius anducei 1 2.9%
Trichobius costalimai 1 2.9%
Trichobius joblingi 10 29.4%
Trichobius johnsonae 1 2.9%

Carollia perspicillata (N 68)

Carollia perspicillata (N 270)

Carollia perspicillata (N 112)
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Paratrichobius  longicrus +
Strebla guajiro + Trichobius
joblingi

Pseudostrebla riberoi

Speiseria ambigua

Speiseria ambigua + Strebla
guajiro

Speiseria ambigua + Strebla
guajiro + Trichobius joblingi
Speiseria ambigua + Strebla
matsoni + Trichobius
dugesioides

Speiseria ambigua + Trichobius
dugesii

Speiseria ambigua + Trichobius
dugesioides

Speiseria ambigua + Trichobius
joblingi

Speiseria ambigua + Trichobius
joblingi + Trichobius tutlei
Speiseria ambigua + Trichobius
sp.

Speiseria ambigua + Trichobius
tiptoni

1.5%

1.5%

1.5%

1.5%

1.5%

1.5%

1.5%

1.5%

8.8%

1.5%

1.5%

1.5%

Aspidoptera phyllostomatis +
Megistopoda aranea + Speiseria
ambigua + Trichobius joblingi

Aspidoptera phyllostomatis +
Trichobius silvicolae

Mastoptera minuta +
Noctiliostrebla  guerreroi  +
Trichobius longipes

Mastoptera minuta + Trichobius
longipes

Megistopoda aranea

Megistopoda aranea + Strebla
wiedemanni + Trichobioides
perspicillatus + Trichobius sp.

Megistopoda proxima

Megistopoda proxima + Strebla
guajiro + Trichobius joblingi
Noctiliostrebla  guerreroi  +
Paradyschiria parvula i
Trichobius joblingi

Paratrichobius longicrus
Speiseria ambigua

Speiseria ambigua + Strebla
guajiro

22

0.4%

0.4%

0.4%

0.4%

0.4%

0.4%

0.4%

0.4%

0.4%

0.4%

8.1%

0.4%

Aspidoptera falcata

+

Aspidoptera falcata
Megistopoda  proxima
Trichobius joblingi

+

=+

Aspidoptera falcata
Trichobius joblingi

Aspidoptera phyllostomatis
Megistopoda aranea

Megistopoda aranea +
Megistopoda proxima
Megistopoda aranea + Strebla
guajiro

Megistopoda aranea +
Trichobius joblingi

Megistopoda proxima
Megistopoda  proxima  +
Trichobius joblingi
Paratrichobius longicrus

Paratrichobius
Trichobius
Trichobius sp.

longicrus +
parasiticus  +

0.9%

0.9%

1.8%

1.8%

3.6%

0.9%

0.9%

0.9%

2.7%

0.9%

1.8%

0.9%
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Speiseria peytoni

Strebla guajiro
Strebla guajiro + Trichobius
dugesii

Strebla guajiro + Trichobius
dugesioides  +  Trichobius
joblingi

Strebla guajiro + Trichobius
joblingi

Trichobius dugesioides

Trichobius  dugesioides  +
Trichobius joblingi
Trichobius handleyi

Trichobius handleyi +
Trichobius longipes

Trichobius joblingi

Trichobius
Trichobius tutlei

joblingi +

33

1.5%

2.9%

1.5%

1.5%

4.4%

1.5%

7.4%

2.9%

1.5%

48.5%

1.5%

Speiseria ambigua + Strebla

guajiro + Trichobius
dugesioides  +  Trichobius
joblingi

Speiseria ambigua + Strebla
guajiro + Trichobius joblingi
Speiseria ambigua + Strebla
guajiro + Trichobius joblingi +
Trichobius tutlei

Speiseria ambigua + Strebla sp
+ Trichobius joblingi

Speiseria ambigua + Trichobius
caecus

Speiseria ambigua + Trichobius
dugesioides  +  Trichobius
joblingi

Speiseria ambigua + Trichobius
joblingi

Speiseria ambigua + Trichobius
johnsonae

Speiseria peytoni + Trichobius
joblingi

Strebla guajiro

Strebla guajiro + Trichobius
dugesioides  +  Trichobius
joblingi

Strebla guajiro + Trichobius
joblingi

Strebla guajiro + Trichobius
joblingi + Trichobius tutlei
Strebla hertigi

11

38

12

0.4%

4.1%

0.4%

0.4%

0.4%

0.7%

14.1%

0.4%

0.4%

1.1%

1.5%

4.4%

0.4%
0.4%

Speiseria ambigua

Speiseria ambigua + Strebla
guajiro

Speiseria ambigua + Strebla
wiedemanni

Speiseria ambigua + Trichobius
dugesioides

Speiseria ambigua + Trichobius
joblingi

Strebla altmani

Strebla guajiro

Strebla guajiro + Trichobius
joblingi

Strebla kohlsi

Strebla mirabilis + Trichobius
dugesioides

Strebla wiedemanni

Trichobioides perspicillatus
Trichobius caecus + Trichobius
joblingi

Trichobius costalimai

19

17.0%

1.8%

0.9%

2.7%

6.3%

0.9%

0.9%

3.6%

0.9%

0.9%

1.8%

0.9%

0.9%
1.8%
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Trichobius caecus 1 0.4% Trichobius dugesioides 1 09%
Trichobius costalimai 1 0.4% Trichobius joblingi 41 36.6%
J.Tort')fi?]‘;ti"us dugesii +Trichobius 4 400 Trichobius johnsonae 2 18%
;I;thllzriloblus dugesii + Trichobius 1 0.4% Trichobius longipes 2 1.8%
Trichobius dugesioides 2 0.7%
Trichobius  dugesioides  + 0
Trichobius jobling 1 04%
Trichobius  dugesioides  +
Trichobius joblingi + 1 0.4%
Trichobius sp.
Trichobius handleyi 2 0.7%
Trichobius joblingi 146  54.1%
Trichobius joblingi + 0
Trichobius johnsonae 1 0.4%
Trichobius joblingi + 0
Trichobius tutlei 1 0.4%
Trichobius silvicolae 1 0.4%
Phyllostomus discolor (N 4) Phyllostomus discolor (N 3) Phyllostomus discolor (N 7)
Strebla guajiro + Trichobioides Speiseria ambigua + Strebla
perspicillatus +  Trichobius 1 25.0%  Trichobioides perspicillatus 1 33.3% wiedemanni +  Trichobius 1 14.3%
costalimai + Trichobius dugesii caecus + Trichobius joblingi
. . . : - . Strebla hertigi + Trichobioides
Strebl_a_hertlgl + Trichobius 1 25 0% Tr!chob!mdes pe_rsp!cnlatus g 33.3%  perspicillatus  +  Trichobius 1 14.3%
dugesioides Trichobius costalimai costalimai
Trichobioides perspicillatus + 4 55 404 Trichobius longipes 1 3339 ouebla hertigi + Trichobius 4 4, 50
Trichobius longipes costalimai
Trichobius parasiticus 1 25.0% Tr!chob!mdes pe_rspl_CIIIatus * 2 28.6%
Trichobius costalimai
Trichobius costalimai 1 14.3%
Trichobius joblingi 1 14.3%
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Pteronotus rubiginosus (N 17)

Pteronotus rubiginosus (N 31)

Pteronotus rubiginosus (N 2)

Nycterophilia  parnelli +

Nycterophilia  fairchildi  +

Nycterophilia parnelli + Strebla

0, 0, 0,

Trichobius johnsonae e Bl Nycterophilia parnelli 1 S sp S
Trichobius dugesioides 1  59% Nycterophilia parnelli 6 19.4% jSottr)?ibrlgi guajiro + Trichobius 1  50.0%
Trichobius joblingi + 0 Nycterophilia parnelli + 0
Trichobius johnsonae L SR Trichobioides perspicillatus 1 S
Trichobius johnsonae 12 70.6% Nyctero_phllla parnelli "6 19.4%

Trichobius caecus

Nyctero_phll_la parnelli * g 16.1%

Trichobius johnsonae

Trichobius caecus 2 6.5%

Trichobius joblingi 1 3.2%

Trichobius johnsonae 8 25.8%

Trichobius sp. 1 3.2%
Sturnira giannae (N 3) Sturnira giannae (N 8) Sturnira giannae (N 8)
Aspidoptera delatorrei 1  333% ﬁ/li%ii?gézga protil(ei:ﬁ;orrel Yo 12.5% fﬂsezgii?g:)iﬁa pro?(eilr?]?rrel T 12.5%
,_lé_\s_pldopterg . f_alcata * 1 33.3% ASp'.d optera falcata * 1 12.5%  Megistopoda proxima 1 12.5%

richobius joblingi Megistopoda proxima

Megistopoda aranea 1 33.3% Megistopoda aranea 1 12.5%  Strebla guajiro 1 12.5%

Megistopoda proxima 1 12.5%  Trichobius joblingi 3 37.5%

Megistopoda proxima + .

Trichobius joblingi S

Noctiliostrebla  guerreroi  + 0

Trichobius joblingi 1 125%

_Spel_ser_la am_blgua_+ T_rlc_hoblus 12 5%

joblingi + Trichobius silvicolae

Trichobioides perspicillatus 1 12.5%
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DISCUSSAO

Riqueza de espécies de morcegos e moscas ectoparasitas.

Como esperado, a familia de moscas com maior riqueza foi a Strebidae, fator este que pode
ser explicado pela ampla abundancia de morcegos Phyllostomidae, uma vez que essas duas familias
estdo fortemente correlacionadas (DICK E GRACIOLLI, 2006; BARBIER et al, 2019, HRYCYNA
et al, 2019). Os géneros Trichobius e Speiseria foram 0s mais comuns neste estudo e Trichobius
joblingi a espécie com maior abundancia e grau de interacdo dentro da rede geral, sequida da espécie
Speiseria ambigua. Essas associacdes ja foram registradas em outros locais do Brasil. (BERTOLA et
al.,2005; ERIKSSON et al., 2011, URBIETA et al.,2018, PALHETA, et al., 2020; JUNIOR, DE
ARAUJO & FALCAO, 2020; URBIETA, GRACIOLLI & VIZENTIN-BUGONI, 2021; FALCAO
etal., 2022; ALCANTARA et al., 2023) esse padrdo apresentado por estas moscas pode ser explicado
pela alta generalidade dessas espécies em parasitar diferentes hospedeiros, o que corrobora com
Wenzel et al., (1966); Dick et al., (2009) e Trujillo-Pahua & Ibafiez-Bernal (2020); que observaram
que embora algumas espécies de moscas possam parasitar muitas espécies de morcegos, elas parecem
ter preferéncia por uma, no maximo duas espécies, e as outras espécies de morcegos atuam como
hospedeiros secundarios quando o hospedeiro principal ndo esta disponivel como de costume. Apesar
de T. jobling e Speiseria ambigua terem sido encontradas em diversos outros morcegos hospedeiros,
suas abundancias gerais foram relacionadas com C. perspililata, sendo esta uma interagdo primaria
que ja foi registrada em outros estudos (SOARES et al., 2016, TORRES et al., 2019;
VASCONCELOS et al., 2016; BEZERRA & BOCCHIGLIERI, 2023).

De fato, a espécie de morcego mais abundante e responsavel pela maioria das interacées nos
trés ambientes estudados foi Carollia perspicilata, que é frequentemente registrada em toda area
amazonica (COSTA et al., 2018; VERDE et al., 2018) e no pais todo (BIANCONI et al., 2006;
BARRETO, 2020) devido a sua grande plasticidade ecoldgica e sua ampla distribuicdo na regido
neotropical (GARDNER, 2008). Além disso, Carollia possui alta adaptabilidade a ambientes
antropizados, com vegetacdes secundarias ou em area que contenham elevada abundéncia de espécies
pioneiras (GARDNER, 2008). Observamos também elevada abundéncia de C. perspicilata em areas
de cacau, onde percebemos a existéncia de espécies pioneiras, como: Solanum spp; Cecropia insignis;
Cecropia obtusifolia, Cecropia peltata, Cecropia spp, que sdo utilizados para a alimentacdo dessa
espécie (SILVA, 2024). Além disso, as plantaces de cacau estdo, geralmente, contiguas a areas de
vegetacdo natural ou em regeneracdo, com elevada abundancia de plantas pioneiras, aumentando
ainda mais a oferta de alimento para as espécies de Carollia, e de outras espécies frugivoras que se

alimentam de plantas pioneiras, como as espécies Sturnira guiannae; Sturnira tildae e Artibeus
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lituratus (SILVA, 2024). Além disso, as areas de cacau fornecem outros tipos de recursos, como
néctar, insetos e polen, que também s&o consumidos pela espécie de morcegos. A elevada abundancia
de C. perspicillata em ambientes urbanos, bem como a de Artibeus literatus pode ser relacionada aos
recursos alimentares, como a presenca de plantas pioneiras nessas areas (PALHETA et al., 2020;
ALENCASTRE-SANTOS et al., 2024) além de insetos que sdo atraidos por iluminacgéo artificial
(VIEIRA et al., 2021) e sdo considerados espécies tolerantes urbanas (RUSSO e ANCILLOTTO,
2015).

No entanto, a maior riqueza de espécies de moscas e de morcegos foi registrada na area de
vegetacdo natural, pode-se associar este resultado ha maior oferta de recursos alimentares,
forrageamento e abrigo (GALINDO-GONZALEZ 1998; KERCHES-ROGERI et al., 2020,
BERNARD VIEIRA et al., 2024) nas areas com maior cobertura vegetal. Demostrando que as areas
de vegetacdo natural e de fragmentos florestais sdo importantes para a conservacao das espécies e das
redes de interacdo antagonicas exististentes. O Ambiente Cacau apresentou segunda maior riqueza de
moscas e morcegos e em relagdo a area Natural essa diferenca nédo foi tdo abrupta, ja que esse método
combina agricultura e o plantio de arvores frutiferas, e a sombra proporcionada pela cobertura e altura
das arvores sdo alguns dos fatores que auxiliam no aumento da diversidade, abundancia e riqueza de
morcegos frugivoros, insetivoros e nectarivoros, o que torna o processo agroflorestal uma técnica
florestal importante e e viavél para a manutencdo da biodiversidade (FRANCA et al., 2023;
FERREIRA et al., 2023; PALHETA et al., 2020, RUSSO et al., 2023).

Aninhamento

Para todas as redes observamos valores ndo significativos de Aninhamento (WNODF) néo
corroborando assim nossa terceria hipdtese de que as areas de cacau apresentariam o menor
aninhamento, em todas as as redes obtivemos uma estrutura pouco aninhada, similar ao observado
em outro trabalho sobre interacdo ente mosca e morcego (BERNARDI VIEIRA et al, 2024) e também
como visto entre morcegos e plantas (CORDERO-SCHMIDT et al., 2021; SILVA, 2024) e plantas-
animais frugivoros (PAIXAO et al., 2023).

O aninhamento se caracteriza pela tendéncia das espécies com menos interacdes, interagirem
com um subconjunto dos parceiros das espécies com mais interacdes (ALMEIDA-NETO &
ULRICH, 2011), gerando robustez na rede e ajudam no caso de perturbacdo ou perda de espécies
(MENEZES e FERNANDEZ, 2013). De acordo com nossos dados a rede que apresentou uma
estrutura um pouco mais aninhada em relacdo as outras foi a rede urbana, essa composicdo de
aninhamento pode ocorrer por diversos processos antrépicos no ambiente urbano e pode ser

decorrente da interagdo generalista das espécies, 0 que permite a conexdo das espécies de morcegos
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com diferentes moscas presentes nessa rede, de forma geral, esse local foi 0 que apresentou a menor
diversidade (Parasitas e hospedeiros) e menor especializacdo (Hz). Padrdes aninhados gerados por
processo como a extingdo em paisagens fragmentadas ou antropizadas séo de particular interesse para
a conservacgdo, pois implicam uma ordem previsivel para a perda de especies (GANZHORN e
EISENBEISS, 2001; MARTINEZ-MORALES, 2005).

Observamos que alteracbes no uso e na cobertura do solo podem ter contribuido para a
alteracdo da estrutura dessas redes. Realmente a diversidade ecologica de hospedeiros e parasitas esta
associada a mudangas ambientais, de paisagens e clima, podendo levar a mudangas observaveis no
sucesso reprodutivo das moscas ectoparasitas (TLAPAYA-ROMERO et al., 2021; BIZ et al., 2023).
Observamos que areas de vegetacdo possuiem uma maior diversidade de moscas e morcegos por ser
um ambiente heterogéneo e com maior disponibilidade de recursos, ja as areas urbanas apresentam
maior homogeneidade ambiental e baixa disponibilidade de recursos para os hospedeiros. A perda de
diversidade de mosca em areas urbanas pode ser relacionada com a reducdo da diversidade de
morcegos, consequéncia das mudancas no uso e na cobertura do solo (DICK e GETTINGERT, 2005
PALHETA et al., 2020) esse resultado sugere que a perda de espécies de hospedeiros em areas

urbanas tende a causar a extingdo local de alguns parasitas.
Conectancia

Os indices de Conectancia também ndo apresentaram diferencas significativas entre as areas
de Cacau, Natural e Urbana, obtivemos baixos valores de conectancia em todos os ambientes,
inclusive na rede geral. A Conectancia nas redes é medida através do grau de interacdo entre as
espécies morcego-mosca, os valores baixos de Conectancia significa que a rede é composta
principalmente por espécies generalistas, 0 que reduz a competicdo por recursos entre as espécies
(BLUTHGEN, 2010). Esse padrdo similar de conectividade entre as areas possivelmente esta
relacionado a riqueza e a composi¢do tanto de morcegos como de moscas nas redes, outro fator é
devido a plasticidade das espécies de morcegos e a sua adaptacdo aos ambientes, inclusive nas areas
perturbadas. Resultados parecidos também ja& foram registrados em trabalhos sobre redes
mutualisticas entre morcegos e plantas (ALMEIDA e MIKICH, 2018).

Modularidade e Especializagdo

Os valores de especializagdo e modularidade das redes de cacau e vegetacao natural foram
elevados ndo corroborando assim nossa primeira hipdtese de que essas métricas seriam maiores

apenas em &rea de cacau. Em relacdo a Modularidade, observamos que nas redes dos trés ambientes
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houve a formacao de pequenos maddulos, grupos com mais interacdes entre si sendo formados como
consequéncia das interacdes preferenciais entre determinadas espécies de morcegos e moscas. A area
de cacau registrou o maior indice de Modularidade seguido do ambiente de vegetacdo Natural,
indicando o baixo aninhamento e a baixa conectancia dessas redes. A Modularidade é um fator
positivo pois, confere maior robustez na rede, possibilitando amortecer dentro de um Gnico médulo
possiveis impactos que a rede possa sofrer, como a propagacao de doengas e extingfes de espécies
(ROBINSON e STRAUSS, 2020). Deste modo, buscar conservar as espécies chaves de cada médulo
é de suma importancia para a manutencéo da rede e consequentemente do servico ecossistémico que

as mesmas prestam ao meio ambiente (MESSEDER et al., 2020).

Quanto a especializacdo, A rede geral apresentou alto indice e a area de cacau foi o que
apresentou maior especializacdo, ou seja, possui maior indice de espécies especialistas, seguido do
ambiente de vegetacdo natural. A Especializacdo permite verificar a exclusividade de interagdes, ou
seja, interacdes especializadas entre as espécies (SEBASTIAN-GONZALEZ et al., 2015) podemos
inferir que e o alto indice de H2 é gerado como consequéncia da diminui¢cdo na diversidade de
recursos (ZHANG et al., 2023) e apesar dessas areas aprenstarem maior cobertura vegetal, 0 avancgo
das acOes antropicas nesses locais geram distirbios ambientais que ja afetam negativamente na
estrutura das redes morcego-mosca ectoparasita. Essa caracteristica, inclusive pode ser refletida na
filogenia dos parasitas, que pode ser correlacionada ao de seus hospedeiros (POULIN, 2011,
PALHETA et al., 2020). E importante ressaltar que altos indices de especializacdo na rede caracteriza
um fator negativo, porque tem como consequéncia o alto grau de dependéncia entre as espécies
envolvidas, tornando as espécies especialistas mais vulneraveis a extin¢do (KAISER-BUNBURY e
BLUTHGEN, 2015). Desta forma, podemos considerar os altos indices da métrica de Especializagdo
como um importante indicador da diminui¢cdo da qualidade ambiental das areas de cacau e vegetacao

natural.

A éarea Urbana apresentou um baixo indice de Especializacdo, ou seja, esta rede € composta
em sua maioria por espécies generalistas, este padrdo pode ser explicado pela baixa disponibilidade
de abrigos e recursos limitados nos ambientes urbanos que fazem com que o0s parasitas sejam menos
seletivos (URBIETA et al., 2018). Barbier & Graciolli (2016) afirmam que ciclo de parasitismo esta
relacionado a fidelidade do morcego ao abrigo, uma vez que ha maior probabilidade de infestacéo
nesses espacos. A Diminuicdo da fidelidade de morcegos aos abrigos devido a fatores antropicos
como a urbanizagdo, fazem com que as moscas ectoparasitas aproveitem as especies de morcegos
disponiveis na area. (BARBIER e GRACIOLLI, 2016, PALHETA et al, 2020), o que reforca a ideia
de que a antropizacdo afeta a estrutura das redes de interacdo entre morcegos e dipteras ectoparasitas.
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Vulnerabilidade e Declive de extin¢ao

A rede urbana apresentou o maior indice de vulnerabilidade de parasitas. A perda de
diversidade de moscas nas areas urbanas pode estar relacionada com a reducdo do numero e de
diversidade de morcegos (DICK E GETTINGERT, 2005) o que corrobora com a ideia da fragilidade
da rede aos riscos da extingdo local das dipteras ectoparasitas devido a perda de espécies de morcegos
por fatores antrépicos. As areas de cacau e vegetacao natural tiveram baixo indice de vulnerabilidade
e ndo houve grande discrepancias entre elas. De fato, as comunidades de morcegos e de moscas sao
mais diversas em ambientes rurais do que urbanos, alem disso, por essas espécies estarem
correlacionadas, parecem responder de forma diferente aos dois ambientes, resultando em
heterogeneidade em areas rurais (0 que contribue para o baixo indice de vulnerabilidade dos parasitas)

e homogeneidade em area urbanas (o0 que contribui para 0 aumento da vulnerabilidade dos parasitas).

As areas com maior declive de extingdo foram as areas naturais e urbanas apresentando baixo
risco, a area de cacau apresentou o menor valor e o0 maior risco de extin¢do, ndo corroborando assim
nossa segunda hipdtese de que as areas urbanas seria a rede com maior risco de extingdo. Assim,
podemos dizer que a urbanizacdo desempenha um importante papel como filtro ambiental de espécies
de morcegos e moscas ectoparasitas. (PALHETA et al., 2020). E importante ressaltar que ainda
segundo Palheta et al., (2020), algumas espécies de morcegos podem sobreviver ou mesmo serem
favorecidas pelo habitat urbano, enquanto que outras desaparecem em respostas as alteracfes
ambientais e a perda de habitat. No entanto as respostas a urbanizacéo é altamente especifica (RUSSO
e ANCILLOTTO, 2015).

Infracomunidades

Registramos associa¢fes por infracomunidade com até quatro espécies de dipteras em
diferentes morcegos da familia Phyllostomidae, destacamos que Carollia perspicillata é parasitado
por diversas espécies de moscas e parece ter um papel central na rede de interacdo parasita-
hospedeiro. Além da abundancia C. Perspicillata neste estudo, outros fatores contribuem para esse
padrdo como; a heterogeneidade ambiental em ambientes rurais (baixa urbanizagéo e fragmentacao)
aumenta a disponibilidade e a qualidade de abrigo para esta espécie (BARBIER e GRACIOLLLI,
2016). Nas areas urbanas, a ma qualidade e disponibilidade de abrigos diminuem C. perspicillata
fidelidade ao abrigo, o que favorece o contato com outras espécies de morcegos que influencia no
compartilhamento de moscas e no parasitismo (BARBIER e GRACIOLLI, 2016; FAGUNDES et al.,
2017; URBIETA et al., 2018).
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As espécies Artibeus lituratus, e Pteronotus rubiginosus, tiveram como principais associaces
primarias moscas do género Trichobius. Em A. lituratus ndo foi encontrada infracomunidade na area
de cacau e na area de vegetacdo natural observamos baixa presenca de infracomunidades, isso se deve
a heteroneidade desses ambientes e maior abundancia de morcegos devido maior cobertura vegetal
(PURIFICACAO et al., 2020) e na area urbana observamos maior presenca de infracomunidades com
associagOes primarias e secundérias, este resultado pode ser atribuido a fatores como baixa
seletividade por parte das moscas em ambientes urbanos devido a pouca disponibilidade de recursos.
(BARBIER E GRACIOLLLI, 2016). P. rubiginosus apresentou infestacdes por infracomunidade em
todos os ambientes, com maior destaque para a area de vegetacdo natural com as associacdes
(Nycteroplilia parnelli + T. johnsonae e Nycterophilia parnelli + Trichobius caecus) estas
consideradas associag¢Oes primarias ja registradas em outros estudos (HRYCYNA et al., 2019).

A espécie Sturnira guiannae e Phyllostomus discolor apresentaram infracomunidades com até
quatro espécies de dipteras. Sendo que S. guiannae apresentou maior incidéncia de infracomunidade
nas areas de vegetacdo natural, podemos inferir através deste estudo a infracomunidade Aspidoptera
delatorrei + Megistopoda proxima como associagdo primaria para S. guiannae. A principal
associacdo encontrada em Phyllostomus discolor foi a infracomunidadade formada por Trichobioides
perspicillatus + Trichobius costalimai. No presente trabalho, vale destacar que a mosca T.
perspicillatus representa nova ocorréncia no estado do Par4, a espécie ja havia sido descrita na regido
Norte, especificamente no estado do Amapa (HRYCYNA et al., 2019) diversos estudos anteriores
sugerem a ampla distribuicdo desta espécie na regido amazénica (BARBIER & BERNARD, 2017) e
de diversas outras ainda ndo catalogadas neste bioma, o que demosntra que grande parte da
diversidade de moscas ectoparasitas ainda permanece desconhecida pela ciéncia (GRACIOLLI &
LINARDI, 2002; GRACIOLLI e BERNARD 2002; DE VASCONCELOS 2016) e estudos
especificos que visem preencher lacunas de conhecimentos para a regido Amazoénica, envolvendo a
identificacdo, biologia e ecologia de ectoparasitos de morcegos e suas redes de interacdo séo
extremamente necessarios e importantes, pois contribuem para identificar as melhores estrategias
para a conservacdo de morcegos Phyllostomidae frugiferos, grupo chave para recuperagdo e

conservacédo de ecossistemas.

CONCLUSAO GERAL
A riqueza de espécies encontrada neste trabalho confirma a informacéo de que a as redes de
interacGes investigadas apresentam uma diversidade muito grande de espécies de dipteras

ectoparasitas de morcegos. As redes de interacdo das areas de cacau e vegetacao natural apresentaram
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maiores diversidades de espécies de morcegos, demonstrando a importancia das areas manejadas de
forma conciente e de fragmentos florestais para a conservacdo das espécies estudadas. Reforcamos
que as acOes antrépicas como a urbanizacdo, além de alterar as caracteristicas ambientais, também

influenciaram na dinamica e composicao das redes de interacdo entre morcegos e dipteras.

Deste modo, avaliar e entender como o ambiente molda a relagdo morcego-diptera e como as
espécies respondem aos diferentes ambientes e cobertura de terra € de suma importancia para
subsidiar planos de ac6es de conservacdo, a fim de criar medidas que venham ajudar a amenizar 0s
possiveis impactos que a antropiza¢do causa nos servicos ecossistémicos prestados pelos morcegos.
Estudos como o atual de moscas-morcegos na amazonia sao necessarios e devem ser incentivados,
para complementar as lacunas de informacdes sobre composicdo das comunidades de morcegos e
dipteras na regido amazoénica e contribuir para o estabelecimento de base de dados para estudo

ecoldgicos futuros.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabela suplementar 01: Tabela geral apresentando a abundancia das especies de morcegos e moscas
ectoparasitas de morcegos nos tres ambientes estudados (Vegetacdo natural, Cacau e Urbana).

FAMILIA
Sub Familia
Espécie

EMBALLONURIDAE

Espécie de Parasita

Abundancia

Parasitas Hospedeiro

Emballonurinae

Peropteryx kappleri
Peropteryx trinitatis
Saccopteryx leptura

MOLOSSIDAE
Molossinae
Cynomops abrasus

Strebla proxima
Strebla proxima
Paratrichobius longicrus

Trichobius cf. etophallus

29 3
6 3
1 1

MORMOOPIDAE

Pteronotus personatus Tr!chob!us J_Oblmg' 2 2
Trichobius johnsonae 4
Nycterophilia fairchildi 13
Nycterophilia parnelli 76
Strebla guajiro 1
Strebla sp 5
Pteronotus rubiginosus Tr?chob?oides perspicillatus 1 50
Trichobius caecus 29
Trichobius dugesioides 8
Trichobius joblingi 3
Trichobius johnsonae 126

Trichobius sp.

1

Pteronotus gymnonotus Trichobius caecus 1 1
Pseudostrebla riberoi 1

Noctilio leporinus Speiseria arp_blgua 2 9
Strebla guajiro 7
Trichobius joblingi 24
Noctiliostrebla guerreroi 1

Noctilio albiventris Paradyschiria parvula 5 3
Strebla guajiro 1

PHYLLOSTOMIDAE

Carolliinae

Carollia brevicauda Trichobius joblingi 1 1
Aspidoptera falcata 9
Aspidoptera phyllostomatis 4
Mastoptera minuta 7
Carollia perspicillata Meg!stopoda aranea 18 450
Megistopoda proxima 13
Noctiliostrebla guerreroi 14
Paradyschiria parvula 1
Paratrichobius longicrus 9

Ul

4



Pseudostrebla riberoi 1

Speiseria ambigua 222
Speiseria peytoni 2
Strebla altmani 4
Strebla guajiro 92
Strebla hertigi 3
Strebla kohlsi 1
Strebla matsoni 1
Strebla mirabilis 2
Strebla sp 1
Strebla wiedemanni 5
Trichobioides perspicillatus 3
Trichobius caecus 13
Trichobius costalimai 13
Trichobius dugesii 10
Trichobius dugesioides 52
Trichobius handleyi 13
Trichobius joblingi 1028
Trichobius johnsonae 11

Trichobius longipes 5
Trichobius parasiticus 1
Trichobius silvicolae 2
Trichobius sp. 8
Trichobius tiptoni 1
Trichobius tutlei 6

Desmodontinea

Paradyschiria parvula 1
Speiseria ambigua 2
Strebla hertigi 7
Desmodus rotundus Strebla sp 1 16
Strebla wiedemanni 14
Trichobius joblingi 14
Trichobius parasiticus 24
Diphylla ecaudata Trichobius joblingi 1 1

Glossophaginae
Anoura caudifer

Strebla mirabilis

Glossophaga soricina

1
Megistopoda proxima 1
Strebla guajiro 2
Trichobioides perspicillatus 3
Trichobius dugesii 1
Trichobius joblingi 15
Trichobius johnsonae 1
Trichobius uniformis

‘

Glyphonycterinae
Trinycteris nicefori

Lonchophyllinae

Hsunycteris thomasi

Strebla mirabilis 2
Trichobius dugesioides 4 3
Trichobius uniformis 1
Trichobius dugesioides 2 2
Trichobius joblingi 2



Lonchorhininae

Lonchorhina aurita

Strebla altmani
Trichobius flagellatus

1
2

Phyllostominae
Gardnerycteris crenulatum

Basilia sp.

Lophostoma brasiliense

Trichobius affinis

Lophostoma carrikeri

Mastoptera minuta
Strebla galindoi
Strebla mirabilis
Trichobius dugesii
Trichobius silvicolae

N W (N

[EEN
(op]

Lophostoma silvicola

Aspidoptera falcata
Mastoptera guimaraesi
Paratrichobius longicrus
Speiseria ambigua
Strebla galindoi
Trichobius affinis
Trichobius joblingi
Trichobius johnsonae
Trichobius longipes
Trichobius parasiticus

NN P BEEDNEDNNEDN

[EEN
N

19

Phyllostomus discolor

Speiseria ambigua
Strebla guajiro
Strebla hertigi
Strebla wiedemanni

Trichobioides perspicillatus

Trichobius caecus
Trichobius costalimai
Trichobius dugesii
Trichobius dugesioides
Trichobius joblingi
Trichobius longipes
Trichobius parasiticus

2 = N | RSN

14

Phyllostomus elongatus

Strebla diaemi

Strebla mirabilis
Trichobius dugesii
Trichobius dugesioides
Trichobius joblingi
Trichobius longipes

13

Phyllostomus hastatus

Aspidoptera falcata
Mastoptera guimaraesi
Mastoptera minuta
Megistopoda aranea
Megistopoda proxima
Strebla consocia
Strebla guajiro
Trichobius dugesioides
Trichobius joblingi
Trichobius longipes

O R PR R PPN
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14




Mastoptera guimaraesi 4
Mastoptera minuta 3
Tonatia bidens Pseudostre_bla r_iberoi 1 12
Strebla galindoi 12
Trichobius dugesioides 6
Trichobius silvicolae 3
Mastoptera guimaraesi 11
Tonatia maresi Strebla hertigi 3 3
Trichobius affinis 4
Speiseria ambigua 1
Trachops cirrhosus Strebla hertigi 1 3
Trichobius dugesioides 3
Rhinophyllinae
Neotrichobius delicatus 2
Rhinophylla fischerae Parastrebla handleyi 1 5
Speiseria ambigua 1
Strebla guajiro 1
Stenodermatinae
Ametrida centurio Trichobius joblingi 5 1
Aspidoptera delatorrei 3
Aspidoptera falcata 10
Aspidoptera phyllostomatis 1
Basilia hughscotti 1
Mastoptera minuta 4
Megistopoda aranea 4
Megistopoda proxima 12
Nycterophilia parnelli 27
Artibeus lituratus Paratrichobius dunni 1 44
Paratrichobius longicrus 24
Speiseria ambigua 6
Strebla guajiro 3
Trichobius anducei 2
Trichobius costalimai 1
Trichobius dugesioides 1
Trichobius joblingi 59
Trichobius johnsonae 8
Aspidoptera falcata 4
Megistopoda aranea 27
Nycterophilia parnelli 9
Speiseria ambigua 2
Strebla guajiro 2
Artibeus obscurus Strebla sp 13 31
Trichobioides perspicillatus 2
Trichobius costalimai 2
Trichobius dugesii 1
Trichobius dugesioides 12
Trichobius joblingi 8
Artibeus planirostris Aspifjoptera delatorrei 2 2
Megistopoda aranea 4




Dermanura anderseni

Speiseria ambigua
Trichobius joblingi

Dermanura cinerea

Trichobius dugesii

Platyrrhinus brachycephalus

Trichobius cf. etophallus

Platyrrhinus infuscus

Trichobius joblingi

NN N

Sturnira giannae

Aspidoptera delatorrei
Aspidoptera falcata
Megistopoda aranea
Megistopoda proxima
Noctiliostrebla guerreroi
Speiseria ambigua

Strebla guajiro
Trichobioides perspicillatus
Trichobius joblingi
Trichobius silvicolae

PR ABE MNP R

N
o -
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Sturnira tildae

Aspidoptera delatorrei
Aspidoptera falcata
Megistopoda aranea
Megistopoda proxima
Strebla guajiro
Trichobius longipes

Uroderma bilobatum

Aspidoptera falcata
Paratrichobius dunni
Trichobius longipes

Uroderma magnirostrum
VESPERTILIONIDAE

Trichobius joblingi

RPlRroOoRAMRPRPWERELNDN|R

Myotinae

Basilia hughscotti 2

Myotis nigricans Basilia manu 13 5
Strebla proxima 1

Total 2694 774

Tabela suplementar 02: Grau de interacdo das dipteras ectoparasitas de acordo com o ambiente.

Grau da espécie

Parasita

Geral Cacau Natural Urbano

Aspidoptera delatorrei 4 4 2 1

Aspidoptera falcata 8 3 4 3

Aspidoptera phyllostomatis 2 1 2

Basilia hughscotti 2 1 1
Basilia manu 1 1
Basilia sp. 1 1
Mastoptera guimaraesi 4 1 3
Mastoptera minuta 5 5

Megistopoda aranea 8 2 4 4

Megistopoda proxima 6 1 3 4



Neotrichobius delicatus
Noctiliostrebla guerreroi
Nycterophilia fairchildi
Nycterophilia parnelli
Paradyschiria parvula
Parastrebla handleyi
Paratrichobius dunni
Paratrichobius longicrus
Pseudostrebla riberoi
Speiseria ambigua
Speiseria peytoni
Strebla altmani
Strebla consocia
Strebla diaemi
Strebla galindoi
Strebla guajiro
Strebla hertigi
Strebla kohlsi
Strebla matsoni
Strebla mirabilis
Strebla proxima
Strebla sp
Strebla wiedemanni
Trichobioides perspicillatus
Trichobius affinis
Trichobius anducei
Trichobius caecus
Trichobius cf. etophallus
Trichobius costalimai
Trichobius dugesii
Trichobius dugesioides
Trichobius flagellatus
Trichobius handleyi
Trichobius joblingi
Trichobius johnsonae
Trichobius longipes
Trichobius parasiticus
Trichobius silvicolae
Trichobius sp.
Trichobius tiptoni
Trichobius tutlei
Trichobius uniformis
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Tabela suplementar 03: Grau de interagdo dos hospedeiros (morcegos) de acordo com o ambiente.

Grau da espécie

Hospedeiro
Geral Cacau Natural Urbano

Ametrida centurio 1 1
Anoura caudifer 1 1
Artibeus lituratus 17 3 5 13
Artibeus obscurus 11 1 6 8
Artibeus planirostris 2 2
Carollia brevicauda 1 1
Carollia perspicillata 33 14 25 20
Cynomops abrasus 1 1
Dermanura anderseni 2 2
Dermanura cinerea 1 1
Desmodus rotundus 7 3 6
Diphylla ecaudata 1 1
Gardnerycteris crenulatum 1 1
Glossophaga soricina 7 1 3 5
Hsunycteris thomasi 2 1 1
Lonchorhina aurita 2 2
Lophostoma brasiliense 1 1 5
Lophostoma carrikeri 5
Lophostoma silvicola 10 1 8 3
Myotis nigricans 3 2 1
Noctilio albiventris 3 2 1
Noctilio leporinus 4 4
Peropteryx kappleri 1 1
Peropteryx trinitatis 1 1
Phyllostomus discolor 12 8 3 7
Phyllostomus elongatus 6 2 6
Phyllostomus hastatus 10 7 4
Platyrrhinus brachycephalus 1 1
Platyrrhinus infuscus 1 1
Pteronotus gymnonotus 1 1
Pteronotus personatus 2 2
Pteronotus rubiginosus 10 4 7 4
Rhinophylla fischerae 4 1 2 1
Saccopteryx leptura 1 1
Sturnira giannae 11 4 9 4
Sturnira tildae 6 5 2
Tonatia bidens 6 3 4
Tonatia maresi 3 3
Trachops cirrhosus 3 3
Trinycteris nicefori 3 1 2
Uroderma bilobatum 3 1 3
Uroderma magnirostrum 1 1
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Tabela suplementar 04: Lista de espécies e abundancia de morcegos e dipteras ectoparasitas no
ambeinte Urbano.

FAMILIA Abundancia
Sub Familia Espécie de Parasita
Espécie Parasitas Hospedeiro

EMBALLONURIDAE
Emballonurinae
Saccopteryx leptura
MOLOSSIDAE

Paratrichobius longicrus 1 1

Molossinae
Cynomops abrasus Trichobius cf. etophallus

MORMOOPIDAE

Nycterophilia parnelli
Strebla guajiro
Strebla sp

Trichobius joblingi

Pteronotus rubiginosus

= Ok DN

NOCTILIONIDAE
Noctilio albiventris Strebla guajiro 1 1

PHYLLOSTOMIDAE

Carolliinae
Aspidoptera falcata 9
Aspidoptera phyllostomatis 2
Megistopoda aranea 13
Megistopoda proxima 10
Paratrichobius longicrus 5
Speiseria ambigua 56
Strebla altmani 4
Strebla guajiro 13

Strebla kohlsi 1
Strebla mirabilis 2
Strebla wiedemanni 4
Trichobioides perspicillatus 2
8
8

112

Carollia perspicillata

Trichobius caecus
Trichobius costalimai

Trichobius dugesioides 11
Trichobius joblingi 189
Trichobius johnsonae 3
Trichobius longipes 2
Trichobius parasiticus 1
Trichobius sp. 1

Glossophaginae
Megistopoda proxima
Trichobioides perspicillatus
Glossophaga soricina Trichobius joblingi
Trichobius johnsonae
Trichobius uniformis

R PO W
\l
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Lonchophyllinae

Hsunycteris thomasi

Trichobius joblingi

Phyllostominae

Lophostoma silvicola

Speiseria ambigua
Trichobius joblingi
Trichobius parasiticus

4

Phyllostomus discolor

Speiseria ambigua

Strebla hertigi

Strebla wiedemanni
Trichobioides perspicillatus
Trichobius caecus
Trichobius costalimai
Trichobius joblingi

P Nk, W EFELrNODN

N
(op]

Phyllostomus hastatus

Aspidoptera falcata
Megistopoda aranea
Megistopoda proxima
Trichobius longipes

N P, P DNDW

Rhinophyllinae

Rhinophylla fischerae

Strebla guajiro

Stenodermatinae

Ametrida centurio

Trichobius joblingi

Artibeus lituratus

Aspidoptera falcata
Aspidoptera phyllostomatis
Basilia hughscaotti
Megistopoda aranea
Nycterophilia parnelli
Paratrichobius longicrus
Speiseria ambigua
Strebla guajiro
Trichobius anducei
Trichobius costalimai
Trichobius dugesioides
Trichobius joblingi
Trichobius johnsonae

w
N

Artibeus obscurus

Megistopoda aranea
Nycterophilia parnelli
Speiseria ambigua

Strebla guajiro

Strebla sp

Trichobioides perspicillatus
Trichobius costalimai
Trichobius joblingi

= N © 00|00

[ER
N

18

Platyrrhinus brachycephalus

Trichobius cf. etophallus

Sturnira giannae

VESPERTILIONIDAE

Aspidoptera delatorrei
Megistopoda proxima
Strebla guajiro

Trichobius joblingi

P B~ PR, DNDN

Myotinae




Myotis nigricans Strebla proxima 1 1

Total 627 203
Tabela suplementar 05: Lista de espécies e abundancia de morcegos e dipteras ectoparasitas no
ambeinte Cacau.

FAMILIA Abundéancia
Sub Familia Espécie de Parasita
Especie Parasitas Hospedeiro

MORMOOPIDAE

Nycterophilia parnelli 5
Trichobius dugesioides 8
Trichobius joblingi 1
Trichobius johnsonae

Pteronotus rubiginosus

PHYLLOSTOMIDAE
Carolliinae

Carollia brevicauda Trichobius joblingi 1 1
Paratrichobius longicrus 3
Pseudostrebla riberoi 1
Speiseria ambigua 22
Speiseria peytoni 1
Strebla guajiro 12
Strebla matsoni 1
. . Trichobius dugesii 4
Carollia perspicillata Trichobius dugesioides 14 o8
Trichobius handleyi 7
Trichobius joblingi 144

Trichobius longipes
Trichobius sp.
Trichobius tiptoni
Trichobius tutlei

N P W

Desmodontinea

Strebla hertigi 7

Desmodus rotundus Strebla wiedemanni 2 5
Trichobius parasiticus 17

Diphylla ecaudata Trichobius joblingi

Glossophaginae

Glossophaga soricina Strebla guajiro

Glyphonycterinae

Trinycteris nicefori Trichobius dugesioides

Lonchophyllinae

Hsunycteris thomasi Trichobius dugesioides

Phyllostominae

Lophostoma brasiliense Trichobius affinis 3

Lophostoma silvicola Strebla galindoi 2 1

Phyllostomus discolor Strebla guajiro - 4
Strebla hertigi 2
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Trichobioides perspicillatus
Trichobius costalimai
Trichobius dugesii
Trichobius dugesioides
Trichobius longipes
Trichobius parasiticus
Strebla diaemi

Phyllostomus elongatus 3
y 9 Trichobius dugesioides
Mastoptera guimaraesi

Tonatia bidens Pseudostrebla riberoi 6

AP BB DNPFEP OO, W o

Trichobius dugesioides

Rhinophyllinae

Rhinophylla fischerae Speiseria ambigua 1 1

Stenodermatinae

Aspidoptera delatorrei
Artibeus lituratus Paratrichobius dunni
Paratrichobius longicrus
Artibeus obscurus Aspidoptera falcata
Aspidoptera delatorrei
Megistopoda aranea
Aspidoptera delatorrei
Aspidoptera falcata
Megistopoda aranea
Trichobius joblingi
Aspidoptera delatorrei
Aspidoptera falcata
Sturnira tildae Megistopoda proxima
Strebla guajiro
Trichobius longipes
Uroderma bilobatum Paratrichobius dunni
Total

Artibeus planirostris

Sturnira giannae
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Tabela suplementar 06: Lista de espécies e abundancia de morcegos e dipteras ectoparasitas no
ambeinte Vegetacdo Natural.

FAMILIA Abundéancia
Sub Familia Espécie de Parasita
Espécie Parasitas Hospedeiro

EMBALLONURIDAE
Emballonurinae

Peropteryx kappleri Strebla proxima 29 3
Peropteryx trinitatis Strebla proxima 6 3
MORMOOPIDAE

Pteronotus personatus Trichobius joblingi 2 1
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Trichobius johnsonae 4

Pteronotus gymnonotus Trichobius caecus 1 1
Nycterophilia fairchildi 13
Nycterophilia parnelli 69
Trichobioides perspicillatus 1

Pteronotus rubiginosus Trichobius caecus 29 31
Trichobius joblingi 1
Trichobius johnsonae 46
Trichobius sp. 1

NOCTILIONIDAE

Pseudostrebla riberoi 1
Speiseria ambigua 4
Noctilio leporinus Strebla guajiro 7 9
Trichobius dugesioides 1
Trichobius joblingi 24
Noctilio albiventris Noctiliostrebla guerreroi 1 9

Paradyschiria parvula 5
PHYLLOSTOMIDAE
Carolliinae

Aspidoptera phyllostomatis 2
Mastoptera minuta 7
Megistopoda aranea 5
Megistopoda proxima 3
Noctiliostrebla guerreroi 14
Paradyschiria parvula 1
Paratrichobius longicrus 1
Speiseria ambigua 144
Speiseria peytoni 1
Strebla guajiro 69
Strebla hertigi 3
Strebla sp 1
Carollia perspicillata Strebla wiedemanni 1 270
Trichobioides perspicillatus 1
Trichobius caecus 5
Trichobius costalimai 5
Trichobius dugesii 6
Trichobius dugesioides 27
Trichobius handleyi 6
Trichobius joblingi 695

Trichobius johnsonae 8
Trichobius longipes 2
Trichobius silvicolae 2
Trichobius sp. 4
Trichobius tutlei 4

Desmodontinea
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Aspidoptera phyllostomatis 2
Noctiliostrebla guerreroi 2
Paradyschiria parvula 12
Desmodus rotundus R Sl 2 11
Strebla sp 1
Strebla wiedemanni 13
Trichobius joblingi 14
Trichobius parasiticus 8
Anoura caudifer Strebla mirabilis 1 1
Mastoptera minuta 6
.. Trichobius dugesii 1
Glossophaga soricina it Rl 5 3
Trichobius uniformis 1
. - . Strebla mirabilis 2
Trinycteris nicefori A . 2
Trichobius uniformis 1
Lonchorhina aurita Str_ebla gltmanl L 2
Trichobius flagellatus 2

Phyllostominae
Gardnerycteris crenulatum

‘

Basilia sp.

Lophostoma carrikeri

Mastoptera minuta
Strebla galindoi
Strebla mirabilis
Trichobius dugesii
Trichobius silvicolae

=
@N

Lophostoma silvicola

Aspidoptera falcata
Mastoptera guimaraesi
Paratrichobius longicrus
Speiseria ambigua
Trichobius affinis
Trichobius joblingi
Trichobius johnsonae
Trichobius longipes

14

Phyllostomus discolor

Trichobioides perspicillatus
Trichobius costalimai
Trichobius longipes

Phyllostomus elongatus

Strebla diaemi

Strebla mirabilis
Trichobius dugesii
Trichobius dugesioides
Trichobius joblingi
Trichobius longipes
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Phyllostomus hastatus

Mastoptera guimaraesi
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Mastoptera minuta
Strebla consocia
Strebla guajiro
Trichobius dugesioides
Trichobius joblingi

© R PP

Trichobius longipes 28
Mastoptera minuta 3
Tonatia bidens Stltebla galindoi N 12 5
Trichobius dugesioides 2
Trichobius silvicolae 3
Mastoptera guimaraesi 11
. . Neotrichobius delicatus 1
Tonatia maresi . 3
Strebla hertigi 3
Trichobius affinis 4
Speiseria ambigua 1
Trachops cirrhosus Strebla hertigi 1 3
Trichobius dugesioides 3

Rhinophyllinae

Rhinophylla fischerae

Neotrichobius delicatus
Parastrebla handleyi
Strebla wiedemanni
Trichobius parasiticus

w o RN

Stenodermatinae

Mastoptera minuta 4
Megistopoda proxima 12
Artibeus lituratus Paratrichobius longicrus 3 S
Strebla guajiro 1
Trichobius joblingi 27
Aspidoptera falcata 3
Mastoptera minuta 1
Megistopoda aranea 19
Artibeus obscurus Strebla guajiro 1 12
Strebla sp 1
Trichobius dugesii 1
Trichobius dugesioides 12
Artibeus planirostris Megistopoda aranea 1 1
Dermanura anderseni Sp'EISGFI-a ar_"b'gua_ L 2
Trichobius joblingi 2
Dermanura cinerea Trichobius dugesii 1 1
Platyrrhinus infuscus Trichobius joblingi 3 2
Aspidoptera delatorrei 1
Sturnira giannae Aspifjoptera Ialeald L 16
Megistopoda aranea 1
Megistopoda proxima 7
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Noctiliostrebla guerreroi
Speiseria ambigua
Trichobioides perspicillatus
Trichobius joblingi
Trichobius silvicolae
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Sturnira giannae Trichobius silvicolae 8
Sturnira tildae Aspl-doptera delatorrei 5
Megistopoda aranea
Aspidoptera falcata
Uroderma bilobatum Paratrichobius dunni 5
Trichobius longipes
Uroderma magnirostrum Trichobius joblingi 1
Vampyressa thyone Trichobius dugesioides 1

VESPERTILIONIDAE
Myotinae

Trichobius sp.

Myotis nigricans Bas!l!a hughscaotti 2 4
Basilia manu 13
Total 1690 460
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