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“Sanidade mental ndo é uma coisa estatistica”
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APRESENTACAO

Nesta dissertacdo apresento os resultados do projeto de pesquisa sobre as
respostas dos morcegos & composi¢do da paisagem em uma &rea de cerrado no nordeste
do Estado do Maranhdo e descrevo as associagOes entre 0S morcegos e suas moscas
ectoparasitas na area estudada.

O trabalho est4 dividido em dois artigos. O primeiro discute as respostas das
populacbes e comunidades de morcegos a proporcdo de cobertura de solo das principais
fisionomias do cerrado estudado, este artigo serd submetido a revista Landscape
Ecology. Ja o0 segundo descreve gquantitativamente as associagcdes entre as moscas
ectoparasitas e as espécies de morcegos hospedeiras, submeterei este trabalho a revista
Acta Parasitologica.

Em razédo da dificuldade de se obter imagens de satélite sem nuvens de todos 0s
pontos amostrais, no capitulo um discuto os dados de apenas 10 pontos, enquanto que

no segundo apresento os resultados de todos os 12 pontos amostrados.
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Abstract In this article we describe the responses of bats populations and assemblages
to the amount of habitat of the main physiognomies in cerrado areas. We present herein
the first attempt to assess the responses of phyllostomids, at different focal scales, to the
proportion of physiognomies types of cerrado. Bats were captured during five nights at
10 sampling points, from January to May 2011, in an area of cerrado (Sensu stricto)
located on the northern boundary of the Brazilian cerrado. We used three land cover
classes related to bats species and assemblages: arboreous vegetation (VA), cerrado
(sensu stricto) (CS) and open areas (AB). The bats responses to the proportion of VA,
CS and AB were analyzed at focal concentric scales (0,5 km, 1 km and 3 km radius) at
each sampling point. We captured 393 bats, belonging to 23 species and 16 genera of
the family Phyllostomidae. Except Dermanura cinerea and Desmodus rotundus, species
and ecological indexes were more related to the cerrado physiognomies with large
amounts of arboreous vegetation, being associated positively with VA and negatively
with CS and AB. The association of most species with a higher proportion and
proximity (i.e., responses on a smaller scale) of the VA areas emphasizes the role of
riparian zones to maintain these populations. These results underscore the need for
conservation policies that aim the protection of various physiognomies types within the

legal reserves to be created in areas of cerrado.

Keywords Chiroptera, savanna, conservation, habitat loss, fragmentation
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Resumo Neste trabalho descrevemos as respostas das populagdes e taxocenoses de
morcegos a quantidade de habitat das principais fisionomias existentes em areas de
cerrado. Apresentamos aqui a primeira tentativa de avaliar as respostas dos
filostomideos, a partir de diferentes escalas focais, a proporcao dos tipos de fisionomias
do cerrado. Realizamos cinco noites de captura em 10 pontos amostrais, de janeiro a
maio de 2011, em uma area de cerrado (stricto sensu) localizada no limite norte do
cerrado brasileiro. Utilizamos trés classes de cobertura do solo relacionadas as espécies
e taxocenoses de morcegos: vegetacao arborea (VA), cerrado (stricto sensu) (CS) e
areas abertas (AB). Analisamos as respostas a proporcao de VA, CS e AB em escalas
focais concéntricas (de 0,5 km, 1 km e 3 km de raio) delineadas em cada ponto.
Capturamos 393 morcegos pertencentes a 23 espécies e 16 géneros da familia
Phyllostomidae. Com excecéo de D. cinerea e D. rotundus, as espécies e indices
ecoldgicos foram mais relacionados as fisionomias de cerrado com maior quantidade de
vegetacdo arborea, associando-se positivamente a VA e negativamente a CS e a AB. A
associacao da maioria das espécies a uma maior proporcao e proximidade (i.e.,
respostas em menores escalas) das areas de VA destaca o papel das zonas riparias para a
manutencdo destas populacdes. Estes resultados ressaltam a necessidade de politicas
conservacionistas que visem a protecao dos diversos tipos de fisionomias dentro das

reservas legais a serem criadas em areas de cerrado.

Palavras-chave Chiroptera ¢ savana ¢ conservagao * perda de habitat ¢ fragmentagdo
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Introducéo

A perda de hébitat causada por atividades humanas é um dos maiores processos
responsaveis pela diminui¢do do nimero de espécies de animais e vegetais (Fahrig
1997; Wiegand et al. 2005). Devido a grande pressdo antrépica existente em toda sua
extensdo e ao nimero expressivo de espécies endémicas, o cerrado é considerado um
dos 25 hotspots globais de biodiversidade (Myers et al. 2000). No entanto, existem
poucos estudos que avaliaram o nivel de associagdo entre a perda de habitat e a
abundancia e nimero de espécies existentes em areas de cerrado (Diniz-Filho et al.
2009; Alho 2005; Tubelis e Cavalcanti 2000).

Entre os mamiferos, os morcegos se destacam pelo seu potencial como
indicadores de alteracGes de habitat devido a sua abundancia local, nimero de espécies
e diversidade ecoldgica (Medellin et al. 2000; Jones et al. 2009). Atuam também como
polinizadores e dispersores de sementes (Fleming e Heithaus 1981; Patterson et al.
2003), possibilitando a regeneracdo e sucessao de areas desmatadas ao dispersar
sementes de plantas pioneiras (Fleming 1988), assim como no controle de insetos na
agricultura (Boyles et al. 2011). Por conta disto, o valor econdmico dos servigos
ecoldgicos realizados pelos morcegos evidencia a necessidade de conhecer os efeitos da
perda de habitat nas suas comunidades locais e regionais.

Os trabalhos que avaliam os tipos de respostas das populagdes e comunidades de
morcegos as alteracdes de habitat, em sua maioria, utilizaram variaveis categoricas para
caracterizar a composic¢do da paisagem (e.g., habitat continuo ou fragmentado,
impactado ou ndo), em uma escala focal arbitraria (Fenton et al. 1992; Faria 2006). As
respostas das espécies de morcegos as caracteristicas da paisagem em multiplas escalas
ja foram realizados em areas de floresta amazonica e subtropical (Gorrensen e Willig

2004; Klingbeil e Willig 2009, 2010). Entretanto, estes trabalhos avaliaram somente um
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tipo de vegetagdo nas andlises (floresta primaria), desconsiderando as caracteristicas de
abrigo e recursos de outros habitats que podem influenciar a abundancia e composicéao
das espécies de morcegos em uma area (Bernard e Fenton 2007; Faria et al. 2006;
Aguirre 2002).

O cerrado apresenta diversos tipos de fisionomias, caracterizadas pela variacéo
da estrutura e composicédo de sua vegetacdo (Oliveira-Filho e Ratter 2002). Esta
variedade de habitats em areas de cerrado possibilita condi¢Ges de abrigo e recurso que
devem ter efeito sobre a estrutura da comunidade de morcegos em regides de savana
(Monadjem e Reside 2008; Aguirre et al. 2003). Em funcéo disto, acreditamos que as
abundancias das espécies de morcego e os indices ecoldgicos das taxocenoses deverao
ser mais associados a propor¢do de uma das fisionomias de cerrado presentes em uma
das escalas focais analisadas. Esperamos ainda que espécies pertencentes a uma mesma
guilda tenham respostas semelhantes quanto a composi¢do da paisagem do cerrado na

area estudada.

Métodos

Area de estudo

A area de estudo localiza-se no municipio de Barreirinhas (3° 0’ S, 43° 6’ O), estado do
Maranhdo, no limite norte da distribuicdo do cerrado no Brasil (Fig. 1). O clima é
tropical quente semi-arido (tipo Aw, de acordo com a classificacdo de Koppen), com
temperatura média anual superior a 27°C. A precipitacdo pluviométrica anual varia entre
1200 mm e 1600 mm, com periodo chuvoso nos seis primeiros meses do ano e de

estiagem nos demais (IMESC 2011).
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Fig. 1 — Localizacdo da area de estudo (retangulo negro) no mapa do estado do
Maranhdo (canto superior direito), com destaque para a imagem classificada da &rea de
cerrado estudada mostrando as escalas focais concéntricas (de 0,5 km, 1 km e 3 km) de
cada um dos 10 pontos amostrais. NV — nuvem, AB — areas abertas, CS — cerrado

(stricto sensu) e VA — vegetacdo arborea.

LEGENDA

[ I~ [ ]cs
s a3 M VA
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O tipo de vegetacdo predominante € de cerrado (sensu lato) com as seguintes
variacgoes de fisionomias, segundo a classificacdo de Oliveira-Filho e Ratter (2002):
mata ciliar, vegetagdo arbdrea que margeia os rios sem influéncia de inundagéo
periodica; veredas, areas inundaveis proximas as matas ciliares com predominio de
palmeiras de buriti (Mauritia flexuosa); cerraddo, vegetacao arborea de 8-12 m de
altura e com cobertura de dossel de 50% a 90%; cerrado (stricto sensu), com
dominancia de arbustos e &rvores de 3-8 m de altura entre a vegetagdo herbacea,
formando uma cobertura de dossel de mais de 30%; campo cerrado, com arvores e

arbustos espagados por gramineas e menos de 30% de cobertura de dossel.

Desenho amostral
Capturamos 0s morcegos em 10 pontos de cerrado (stricto sensu) e campo cerrado,
distantes mais de 3 km entre si e localizados a cerca de 200 m da borda de estradas ndo
pavimentadas. Entre os meses de janeiro e maio de 2011, realizamos em cada ponto
cinco noites de captura (das 18h até as 24h) em periodos de lua minguante e nova. Para
captura dos morcegos, utilizamos 12 redes de neblina (2,5 m x 12 m) dispostas em pares
distantes mais de 20 m um do outro. O esforgo de captura total foi de 108.000 m2.h, de
acordo com padronizacao proposta por Straube e Bianconi (2002). Por haver diferencas
quanto a eficiéncia de captura em redes de neblina dos morcegos de diferentes familias
(Kalko 1998; Kunz e Brock 1975), restringimos a analise as espécies de filostomideos,
assim como realizado por outros autores (Gorrensen e Willig 2004; Klingbeil e Willig
2009).

A fim de identificar as recapturas, realizamos marca¢Ges em todos 0s morcegos
através de corte de parte da pelagem dorsal. Identificamos as espécies de morcegos de

acordo com a classificagdo taxondmica apresentada por Gardner (2007), com excegédo
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do género Dermanura Gervais, 1856 que foi validado recentemente em estudos
moleculares (Redondo et al. 2008; Solari et al. 2009). Os testemunhos das espécies
estdo depositados na Colecao de Referéncia Zooldgica da Universidade Federal do

Mato Grosso do Sul (ZUFMS).

Classficacdo da paisagem
A estrutura da paisagem € caracterizada por aspectos da sua configuracdo e composicao.
A configuracdo esté relacionada a disposi¢do espacial dos tipos de cobertura do solo, ja
a composicao descreve as propor¢des entre estes diferentes tipos de habitat. Uma vez
que a maioria das medidas de fragmentac&o é derivada da quantidade de habitat e
possuem elevada correlacdo entre si (McGarigal et al. 2002), neste estudo utilizamos
somente a porcentagem de cobertura de solo para descrever a estrutura da paisagem.
Esta abordagem torna-se necessaria também devido a baixa quantidade de perda de
habitat na area estudada, o que pode dificultar o isolamento dos efeitos das métricas de
configuragdo da paisagem (Bender et al. 2003). Além disto, a variacdo de fisionomias
dentro de curtas escalas espaciais em areas de cerrado impede a delimitacao de
fragmentos entre as suas zonas de transigéo.

Para analise da composicao da paisagem utilizamos imagens do satélite Landsat
5 TM (6rbita 220, série 62, registrada em 04 de fevereiro de 2010), processadas com
auxilio do programa PCI Geomatica 9.1. Realizamos uma classificagdo néo-
supervisionada da cobertura de solo da area de estudo aplicando um algoritmo de
méaxima verossimilhanca, a partir da composicao das bandas espectrais RGB-453. Entre
as 30 classes resultantes da classificacédo, identificamos as seguintes coberturas de solo:
mata ciliar, veredas, cerraddo, cerrado (stricto sensu), campo cerrado, areas de cultivo,

rios, estradas, areas rurais e nuvens. Por haver sobreposi¢éo das reflectancias espectrais
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das classes obtidas entre as coberturas de solo, agrupamos as classes em quatro
composicoes: vegetagdo arborea (VA) — mata ciliar, rios, veredas e cerraddo; cerrado
(stricto sensu) (CS); areas abertas (AB) — campo cerrado, estradas, areas rurais e de

cultivo; nuvens (NV).

Variéveis dependentes

Para analisar a resposta da variagdo na composicao da paisagem na abundancia das
espécies, utilizamos nos modelos somente aquelas com mais de 10 individuos
capturados. Uma vez que as medidas de biodiversidade variam de forma diferente em
relacdo a estrutura da paisagem (Gorressen e Willig 2004), incluimos indices ecoldgicos
relacionados a abundéncia de todas as espécies de filostomideos capturadas.
Representamos a riqueza de espécies (S) como 0 nimero de espécies capturadas em
cada ponto amostral. Para estimar a diversidade usamos o indice de Shannon (Pielou
1975), transformado em sua exponencial [exp(H”)] no nimero de espécies de uma
comunidade com abundéncia uniforme (Jost 2006). Utilizamos a probabilidade de
encontro interespecifico de Hurlbert (PIE) (Hurlbert 1971) para estimar a
equitabilidade. Classificamos os filostomideos em guildas relacionadas ao tipo de
forrageio (i.e., frugivoros, nectarivoros, gleaning animalivores e hematdfagos, Tabela

1), de acordo com proposta de Gardner (1977).

Variaveis independentes

Como variaveis explicativas para a abundancia das espécies e os valores dos indices
ecologicos, utilizamos a porcentagem de cobertura de vegetacédo arborea, de cerrado
(stricto sensu) e de areas abertas dentro de circulos concéntricos de 500 m, 1 km e 3 km

de raio. A cada um destes tipos de cobertura de solo podem ser associados os tipos de
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habitat e os recursos mais relacionados as espécies de morcegos, tais como: a maior
disponibilidade de abrigos e recursos alimentares (e.g., frutos, insetos e &gua) em zonas
riparias de savanas (Ciechanowski 2002; Lloyd et al. 2006), encontradas nas areas de
cobertura de vegetacdo arborea analisadas; a presenca de abrigos em ocos de arvore e
cupinzeiros em areas de vegetacdo savanica (Aguirre et al. 2003, Bernard e Fenton
2003), caracteristica da cobertura de cerrado (stricto sensu). J& a porcentagem de
cobertura de areas abertas pode ser considerada como campo cerrado somente na menor
escala analisada, ja que ndo foi possivel separar na classificacdo esta fisionomia das

areas rurais e de cultivo.

Escala espacial

As respostas das espécies a estrutura da paisagem podem ser fracas ou inexistentes caso
os atributos da paisagem sejam quantificados em uma escala diferente da que as
espécies percebem o ambiente (Klingbeil e Willig 2009). A partir da menor escala (500
m) escolhida esperamos obter as respostas da composi¢do paisagem somente da area em
que as redes de captura foram armadas, como forma de obter as respostas da
composicdo da vegetacdo na menor escala possivel. Assim como realizado em outros
estudos (Gorresen e Willig 2004; Klingbeil e Willig 2009), escolhemos a escala de 1 km
para incluir as areas de vida dos menores filostomideos (e.g., Lonchophylla mordax) e
as espécies de Lophostoma que forrageiam proximos aos seus abrigos (Kalko et al.
1999). Néo analisamos escalas maiores que 3 km de raio por haver grande sobreposicao
entre as areas dos pontos, produzindo auto-correlacao espacial das porcentagens de

cobertura analisadas.
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Anédlise dos dados

Para a analise da auto-correlacdo espacial utilizamos a matriz de dissimilaridade de
Bray-Curtis dos dados da comunidade e a matriz de distancia euclidiana das
coordenadas geograficas. Avaliamos a associagdo entre as matrizes através do
correlograma de Mantel e testamos a significancia (a = 0,05) a partir de 1000
permutagoes.

A associagéo entre as porcentagens de coberturas de solo e a abundancia das
espécies e os indices ecoldgicos foi feita a partir de modelos lineares mistos
generalizados (generalized linear mixed models — GLMM). Nestes modelos usamos a
distribuicdo Poisson para a distribui¢do dos residuos e a funcéo de ligacdo logit,
adotando a porcentagem de nuvens em cada escala como efeito aleatério do GLMM.
Uma vez que ndo houve forte correlagdo (r < 0,70) entre as porcentagens de cobertura
de solo analisadas, ndo realizamos transformacao nos valores obtidos a partir da
classificacdo das imagens de satélite.

Comparamos a importancia dos tipos de habitat em cada escala focal a partir das
probabilidades destes modelos (w;) serem o melhor modelo candidato. Calculamos as w;
a partir do critério de informacdo Akaike corrigido (AlICc), que é o mais indicado
quando o numero de amostras é da mesma ordem de magnitude do nimero de modelos
concorrentes (Burnham e Anderson 1998). Para considerar na selecdo das variaveis
também as interagdes entre estas, calculamos a w; em cada escala para seis modelos: trés
com apenas uma variavel (VA, CS e AB) e trés com as interacoes entre estas (VA:CS,
VA:AB, CS:AB). A importancia relativa de cada variavel (w..) foi entdo obtida pela
soma das w; de todos os modelos em que ela estava presente. A fim de verificar a escala
em que as respostas das variaveis dependentes foram mais relacionadas, realizamos uma

selecdo de modelos somente com as variaveis com maior w.. em cada escala e

20



utilizamos o w; para selecionar o modelo mais relacionado. Utilizamos a razéo de
evidéncia (wi/ w;) entre os primeiros (w;) e os segundos (w;) modelos das escalas
selecionadas para avaliar quantas vezes um modelo € mais relacionado aos dados do que
0 outro, segundo Burnham e Anderson (1998).

Calculamos a porcentagem de variancia explicada pela varidvel mais relacionada
comparando os desvios de ajuste do modelo (deviance) em relagdo a um modelo nulo,
somente intercepto e efeitos aleatdrios, de acordo com a formula: [100 x (desvio do
modelo nulo — desvio do modelo) / desvio do modelo nulo] (ver Dobson 2002).
Realizamos todas as analises no software R (R Development Core Team 2011)
utilizando os pacotes estatisticos AICcmodavg (Mazerolle 2011), Ime4 (Bates et al.

2011) e vegan (Oksanen et al. 2011).

Resultados

Capturamos 393 morcegos pertencentes a 23 espécies e 16 géneros da familia
Phyllostomidae (Tabela 1). As espécies mais abundantes foram Carollia perspicillata
(22,9% dos individuos capturados), Dermanura cinerea (21,1%), Lophostoma carrikeri
(9,9%), Artibeus planirostris (8,1%), L. silvicolum (6,1%) e Lonchophylla mordax
(5,8%). A maioria das espécies encontradas pertence as guildas dos gleaning
animalivores (43,5%) e dos frugivoros (39,1%), havendo também trés espécies

nectarivoras e uma hematofaga.
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Tabela 1 — Valores descritivos (média por ponto, nimero minimo e maximo) das
espécies de filostomideos e dos indices ecoldgicos para os 10 pontos amostrais na area
de cerrado estudada. As espécies em negrito foram analisadas individualmente nos
modelos. Guildas: F — frugivoro; H — hematdfago; N — nectarivoro; GA — gleaning

animalivore.

Guilda Média Min.—max.

Espécies

Artibeus lituratus F 0,6 0-2
Artibeus obscurus F 0,8 0-5
Artibeus planirostris F 3,2 0-14
Carollia brevicauda F 0,1 0-1
Carollia perspicillata F 9 1-35
Dermanura cinerea F 8,3 4-17
Desmodus rotundus H 1,5 0-7
Glossophaga soricina N 0,5 0-2
Lonchophylla mordax N 2,3 0-4
Lonchophylla thomasi N 0,1 0-1
Lophostoma brasiliense GA 0,6 0-3
Lophostoma carrikeri ~ GA 3,9 1-6
Lophostoma silvicolum GA 24 0-7
Micronycteris microtis  GA 0,3 0-2
Mimon crenulatum GA 13 0-3
Phylloderma stenops GA 01 0-1
Phyllostomus discolor GA 11 0-3
Phyllostomus hastatus ~ GA 0,7 0-5
Platyrrhinus lineatus F 0,9 0-3
Sturnira lilium F 0,5 0-3
Tonatia bidens GA 08 0-2
Trinycteris nicefori GA 0,1 0-1
Uroderma bilobatum F 0,2 0-1
Taxocenose

Abundancia acumulada 39,3 6-128
Riqueza [S] 11,6 10-14
Diversidade [exp(H")] 8,05 4,24-11,02
Equitabilidade [PIE] 0,83 0,60-0,92

N&o houve correlacdo espacial entre os dados da comunidade e as distancias
geograficas (r = 0,1; p = 0,2). Por conta disto, ndo foi necessario realizar medidas de

correcédo dos dados analisados (Legendre 1993).
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A abundancia das espécies foi relacionada a tipos de composicao de paisagem
diferentes, sendo a maioria associada negativamente a CS ou positivamente a VA
(Tabela 2). As Unicas espécies relacionadas a tipos de composi¢do da paisagem com
vegetacdo mais aberta foram D. cinerea e D. rotundus (associadas positivamente a CS e
a AB, respectivamente). Somente duas espécies (D. cinerea e L. silvicolum) possuiram
respostas relacionadas a maior escala, sendo a maioria das demais associadas a menor
escala (C. perspicillata, D. rotundus, M. crenulatum e P. discolor). No entanto, L.
carrikeri e M. crenulatum apresentaram baixa razao de evidéncia (< 2) dos modelos da
escala selecionada. As espécies que possuiram mais de 50% de variacéo explicada pelo
modelo selecionado foram D. rotundus, L. mordax e L. carrikeri, j& as espécies A.
planirostris, C. perspicillata, M. crenulatum e P. discolor possuiram baixa associacéo
aos seus modelos (menos de 20% de variagéo explicada).

Quanto aos indices ecoldgicos, observamos associacao negativa com AB
(equitabilidade e riqueza de espécies) e positiva com VA (diversidade). Em nenhum dos
indices analisados obtivemos uma razéo de evidéncia dos modelos da escala selecionada
maior do que dois. Entre os modelos encontramos uma menor variagdo explicada para a
equitabilidade (20,8%) do que para a diversidade e riqueza de espécies (36,9% e 47,5%,

respectivamente).
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Tabela 2 — Importéncia relativa (w.) dos tipos de composicao da paisagem relacionados
as espécies e indices ecoldgicos em cada escala analisada. Para os tipos de composicao
com maior importancia relativa (em negrito) é apresentado a probabilidade (w;), razéo de
evidéncia (wi/w;), porcentagem de variagéo explicada (v.e.) e estimadores dos

parametros (B), com o erro padrédo em parénteses, dos modelos selecionados.

W

Wi

VA CS AB W fo fr
Espécies
Artibeus planirostris (v.e. = 10,8%)
500m 73 74 26 0
1km 64" 52 29 67 2,0 -0,17(0,67) 3,79(2,21)
3 km 57 53 45 33
Carollia perspicillata (v.e. = 15,1%)
500m 68" 49 26 58 2,2 1,65(042) 2,43(1,21)
1km 44 54 42 26
3 km 47 50 51 16
Dermanura cinerea (v.e. = 41,4%)
500m 50 52 52* 16
1 km 47 64 41 8
3 km 34 67" 15" 76 4,7 050(0,61) 3,08 (1,11)
Desmodus rotundus (Vv.e. = 60,5%)
500m 59 33 68" 74 3,1 -1,67(0,73) 9,31(2,36)
1km 89 9 91 24
3km 94 96 7 2
Lonchophylla mordax (v.e. = 68,6%)
500m 53 55 38 14
1 km 25" 78 17" 68 3,6 3,54(1,21) -4,73(2,20)
3 km 38 60 32 19
Lophostoma carrikeri (v.e. = 52,9%)
500m 38 68 23 40
1km 36" 69 20" 52 1,3 3,11(0,82) -2,99 (1,43)
3km 47 53 42 8
Lophostoma silvicolum (v.e. = 36,7%)
500m 66 62 27 2
1 km 43 65 19 19
3 km 51" 52 7" 78 4,1 4,06(1,16) -6,79 (2,52)
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Mimon crenulatum (v.e. = 11,5%)

500m 24* 23" 31 39 1,2 0,60 (041) -2,52(2,55)
1 km 52 49 52* 32
3 km 51 54 50 30

Phyllostomus discolor (v.e. = 7,2%)

500m 53" 52 43 67 3,3 -1,30(0,83) 1,93 (2,26)
1 km 54 51 42 20

3km 50 52 49 13

Taxocenose

Riqueza [S] (v.e. = 47,5%)

500m 51" 50 53 37 1,1 2,57(0,14) -0,84(0,79)
1km 51 50 53 32

3km 48 52 53 31

Diversidade [exp(H’)] (V.€. = 36,9%)

500m 57 53 45 42 1,2 187(1,19) 1,22 (0,85)
1 km 57 53 43 35
3km 47 54 50 22

Equitabilidade [PIE] (v.€. = 20,8%)

500m 51 49 52 29
1 km 53 51 49 31
3 km 42° 55 58 40 1,3 4,51(0,07) -0.69 (0,49)

* Modelos com associagBes positivas entre as variaveis e as espécies ou
indices ecoldgicos.

* Varidveis que apresentaram menor desvio de ajuste do modelo, comparado
as demais com mesmo valor de importancia relativa na escala focal.

Discussao

As associagOes entre as espécies e a composicao da paisagem foram dependentes da
escala e da proporcado de cada tipo de fisionomia de cerrado na area estudada (Tabela 2).
A maior importancia da quantidade de habitat € observada também em outros estudos
que relacionam a estrutura da paisagem com as respostas nas populacgdes e taxocenoses
de morcegos em diferentes escalas (Gorrensen e Willig 2004; Klingbeil e Willig 2009,
2010). No entanto, tais trabalhos consideraram somente um tipo de fisionomia da

vegetacdo nas andlises (floresta primaria), tanto por dificuldade em separar os tipos de
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habitat na classificacdo das imagens como por limitagdo estatistica do numero de
amostras. Esta desconsideracao pode dificultar a observagao das respostas exclusivas da
fragmentacdo nas populagdes e taxocenoses, uma vez que habitats diferentes possuem
condigdes caracteristicas de abrigo e recursos que devem influenciar a abundéancia e a
composic¢do das espécies de morcegos em uma area (Bernard e Fenton 2007; Faria et al.

2006; Aguirre 2002).

Respostas das espécies

Em éareas de cerrado, as fisionomias com maior densidade de vegetacdo arbdrea
localizam-se nas zonas ripérias (Oliveira e Ratter 2002). Estas zonas proximas a rios
podem possibilitar maior disponibilidade de recursos (i.e., &gua, frutos e insetos) e
abrigos (Bernard e Fenton 2003), assim como uma estratificacdo vertical que permite
maior espaco para o voo de forrageio e uma cobertura de dossel que protege contra
predadores aéreos (Monadjem e Reside 2008). Entretanto, por realizarmos capturas
somente em areas de CS é possivel sugerir que, apesar de estarem associadas
positivamente com a VA, estas espécies devem utilizar este tipo de habitat para
forrageio ou como rota entre as areas proximas de VA.

Em trabalhos realizados em areas de floresta amazénica e de mata subtropical
semidecidua a quantidade de habitat foi 0 aspecto da paisagem mais relacionado a
abundancia das espécies frugivoras e nectarivoras (Klingbeil e Willig 2009; Gorressen e
Willig 2004). No cerrado, a ocorréncia de frutos carnosos ocorre geralmente durante a
estacao chuvosa e a floracdo se inicia no final da estacdo seca (Batalha e Mantovani
2000). Tal padréo também foi observado em leguminosas (principalmente Mimosoideae
e Caesalpinioideae) em uma area de cerrado (stricto sensu) a cerca de 50 km da area de

estudo (Bulh&o e Figueiredo 2002). Esta disponibilidade de flores e frutos nas areas de
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CS pode servir como atrativo para as espécies frugivoras e nectarivoras, com maior
associacao a VA, ocorrerem nos pontos de captura localizados em areas de CS.

As espécies frugivoras e nectarivoras, com excecdo de D. cinerea, tiveram
associagcOes mais fortes nas menores escalas, sugerindo que uma maior proporcéo de
VA proxima aos pontos amostrais é determinante para a ocorréncia destas espécies.
Carollia perspicillata normalmente possui abrigo préximo a areas com muitas fontes de
forrageio (Heithaus e Fleming 1978), o que pode explicar a sua maior resposta na escala
de 500 m em &reas de CS muito proximas de zonas riparias. A maior abundancia de D.
cinerea em &reas com maior propor¢do de CS na escala de 3 km sugere que esta espécie
deve ter condicOes de abrigo e recurso nestas areas, uma vez que 0s morcegos desta
espécie se alimentam de uma grande variedade de frutos e podem utilizar folhagem
como abrigo (Simmons e Voss 1998).

A associacdo positiva dos gleaning animalivores com areas de VA pode ser
relacionada tanto a disponibilidade de insetos em zonas riparias (Fukui et al. 2006)
como a estratificacdo vertical que facilita o forrageio neste tipo de vegetacéo
(Monadjem e Reside, 2008). As espécies desta guilda foram observadas com respostas
positivas a densidade de bordas em vegetacGes florestais, possivelmente devido a maior
disponibilidade de presas nestas areas (Laurance et al. 2002) ou ao menor contraste
entre a vegetacdo primaria e a secundaria, que ndo foram separadas nas analises
(Klingbeil e Willig 2009). A presenca de uma zona de transi¢do na &rea de cerrado
estudada (formada pelas matas ciliares, cerraddo, CS e campo cerrado) pode, da mesma
forma, diminuir o contraste entre as areas com e sem cobertura vegetal e aumentar a
quantidade de bordas de cada tipo de habitat. Este fator pode ter sido determinante para
a abundancia das espécies de Lophostoma tanto em areas de CS como em AB. No

entanto, durante a estacdo chuvosa, caso deste estudo, observa-se uma maior quantidade
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de presas para os gleaning animalivores no interior dos fragmentos, que pode ser
responsavel pela maior resposta a quantidade de habitat em &reas de floresta (Klingbeil

e Willig 2010).

Respostas da taxocenose

As respostas dos indices ecologicos tiveram menor dependéncia da escala focal do que
as espécies, apresentando também pouca varia¢do na importancia relativa das variaveis
(Tabela 2). Em outros estudos as respostas da maioria dos indices ecoldgicos as
métricas da paisagem utilizadas também néo apresentaram efeitos independentes
(Gorresen e Willig 2004; Klingbeil e Willig 2009). A variedade de tipos de associa¢des
das espécies a estrutura da paisagem deve ser responsavel pela baixa resposta observada
nas taxocenoses, ja que cada indice integra de diferentes formas as respostas das
espécies constituintes (Gorresen e Willig 2004). Entretanto, a relacdo positiva observada
entre os indices e a VA corrobora com a maior associacdo das espécies com estas areas.
Este padrdo revela que as zonas riparias sdo determinantes para estruturacdo das
comunidades de morcegos nesta area de cerrado, uma vez que um maior nimero de
espécies e de valores de diversidade e equitabilidade foram encontrados nos pontos com

maior proporcao de VA.

Ajuste dos modelos

Apesar da baixa porcentagem de variancia explicada por alguns modelos selecionados,
0 tipo de anélise aqui utilizada mostrou-se eficiente em revelar os tipos de fisionomias
do cerrado mais relacionados com as espécies e taxocenoses. A utilizacdo de selecéo de
modelos em estudos de paisagem com morcegos tém sido cada vez mais adotada em

estudos recentes (Akasaka et al. 2010; Lundy e Montgomery 2010; Meyer et al. 2008).
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Esse tipo de procedimento diminui o efeito da realizacdo de mdultiplos testes de
significancia realizado em outros estudos (Gorresen e Willig 2004, Klingbeil e Willig
2009, 2010). Alem disto, € possivel obter as escalas com maiores respostas das
populacdes e assembleias, através da comparacao entre as w; das variaveis com maiores

valores de importancia relativa em cada escala.

ImplicagGes conservacionistas

Este estudo representa a primeira tentativa de avaliar as respostas dos filostomideos a
propor¢éo dos tipos de fisionomias existentes em areas de cerrado, a partir de diferentes
escalas focais. A existéncia de uma maior relagdo da composicao da paisagem com as
espécies do que com os indices ecoldgicos, observada também em outros estudos
(Klingbeil e Willig 2009, 2010), mostra-se problematica, ja que as decisdes
conservacionistas tendem a priorizar caracteristicas das comunidades (e.g., riqueza,
diversidade e equitabilidade) que possuem pouca associagdo com as métricas da
paisagem.

Os morcegos realizam a dispersdo de sementes de diversas espécies de plantas,
sendo agentes necessarios na sucessdo de espécies pioneiras e no restabelecimento de
plantas em florestas (Fleming 1988; Galetti e Morellato 1994). A disperséo e deposi¢édo
das sementes ocorrem principalmente durante o percurso entre os abrigos noturnos
préximos as areas de forrageio (Thomas et al. 1988 ). Desta forma, a presenca de
espécies frugivoras em areas de CS pode ajudar na restauracéo deste tipo de habitat apos
impactos ambientais, que sdo causados em areas de cerrado principalmente por
gueimadas naturais ou antropicas (Braithwaite 1996).

A associacdo da maioria das espécies a uma maior proporcao e proximidade

(i.e., respostas em menores escalas) das areas de VA destaca o papel das zonas riparias
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para a manutencao destas populagdes. Por haver respostas diferenciadas das espécies em
relacdo a estrutura da paisagem entre as estacdes chuvosa e seca (Klingbeil e Willig
2010), faz-se necessario a realiza¢do de estudos em outros periodos do ano e com
capturas também nas outras fisionomias existentes em areas de cerrado. A menor perda
de folhas e a baixa atuacdo do fogo nas zonas ripérias durante a estagdo seca (Coutinho
1978; Braithwaite 1996), devem indicar uma influéncia ainda maior destas areas como
areas de refugio durante este periodo do ano. No entanto, a realizagdo das capturas
somente em areas de CS indica que este tipo de habitat é utilizado por todas as espécies
amostradas durante a estacdo chuvosa, seja como area de forrageio ou de abrigo. Estes
resultados ressaltam a necessidade de politicas conservacionistas que visem a protecao
dos diversos tipos de fisionomias dentro das reservas legais a serem criadas em areas de

cerrado.
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methods section. Figures also look best if they have a moderate weight boundary line
around map edges. Consult current issues of the journal for guidance in formatting and
using figures.

Because of our broadly international readership, articles should usually have a first
figure that indicates the continental and country location of the study landscape. This
can best be done by using one or two nested, small inset maps along with a larger map
of the study area. The number of scales that need to be shown and the amount of detail

needed depends on the extent of the study landscape.
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Parasitismo de moscas ectoparasitas em morcegos no limite norte do cerrado brasileiro
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Abstract

In this research we found the highest number of batflies species already recorded in the
brazilian cerrado and also describe the associations and the parasitism pattern of these
species in their hosts. We collected 1,390 ectoparasite flies, belonging to 24 species of
Streblidae and one of Nycteribiidae, parasitizing 227 bats of 15 species. Among the
species found, we highlight the presence of flies Trichobius sp.on Lonchophylla mordax
and the first occurrence of Hershkovitzia sp. on Thyroptera devivoi. The Lophostoma
species showed the highest proportion of individuals (70%) with infracommunities of
ectoparasite flies and the highest parasitologicals index values. The high number of
batflies and hosts species, as well as the high rates values of parasitism and of
infracommunities, reveals that this area has good shelter conditions for these species.
This abundance of species and of ectoparasites per host is opposed to the hypothesis
that a higher mean intensity of ectoparasites could be a result of less competition for

hosts by flies, in areas with lower ectoparasites species number.

Keywords

Diptera, Streblidae, Nycteribiidae, Phyllostomidae, savanna, host-parasite associations
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Resumo

Neste trabalho registramos o maior nimero de espécies de moscas ectoparasitas
entre os ja realizados no cerrado brasileiro e discutimos as associa¢fes e o0 padrdo de
parasitismo destas espécies em seus hospedeiros. NOs coletamos 1.390 moscas
ectoparasitas, pertencentes a 24 espécies de Streblidae e uma de Nycteribiidae,
parasitando 227 morcegos de 15 espécies. Entre as espécies encontradas destaca-se a
presenca de moscas Trichobius sp. em Lonchophylla mordax e a primeira ocorréncia de
Hershkovitzia sp. em Thyroptera devivoi. As espécies de Lophostoma foram as que
apresentaram maior propor¢do de individuos (70%) com infracomunidades de moscas
ectoparasitas e os mais altos valores dos indices parasitologicos. O elevado nimero de
espécies de moscas ectoparasitas e de hospedeiros, assim como os altos valores das
taxas de parasitismo e de infracomunidades, revela que esta area de cerrado possui boas
condicBes de abrigo para estas espécies. Esta abundancia tanto de espécies quanto de
ectoparasitos por hospedeiro se contrapde a hipdtese de que uma maior intensidade
média de ectoparasitos seria consequéncia de uma menor competicdo das moscas por

hospedeiros, em areas com menor riqueza de espécies ectoparasitas.

Palavras-chave

Diptera, Streblidae, Nycteribiidae, Phyllostomidae, savana, associa¢des parasito-

hospedeiro.
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Introducéo

Entre as causas da variagdo no padrdo de parasitismo dos ectoparasitos sdo
relacionadas caracteristicas tanto dos hospedeiros quanto intrinsecas aos parasitos. Por
estarem associados com seus hospedeiros durante maior parte do seu ciclo de vida, a
distribuicdo geografica, o comportamento, o tamanho corporal, as defesas imunoldgicas
e o tipo de abrigo destes sdo determinantes na abundancia e diversidade de parasitos em
uma regido (Marshall 1982, ter Hofstede e Fenton 2005, Patterson et al. 2007). Além
disto, a taxa de reproducdo, o comportamento reprodutivo e a razdo sexual dos
ectoparasitos (Reckardt e Kerth 2006, Dittmar et al. 2011), assim como as relagdes
interespecificas em um mesmo hospedeiro (Patterson et al. 2009, Presley 2011),
também contribuem para a sua ocorréncia.

Os dipteros ectoparasitos de morcegos, pertencentes as familias Streblidae e
Nycteribiidae, sdo hemat6fagos obrigatérios com grande variacdo morfoldgica e com
alta especificidade aos seus hospedeiros (Marshall 1982, Wenzel et al. 1966, Dick
2007). No neotrépico, estas familias distribuem-se em diversos tipos de vegetacdo
(Prevedello et al. 2005), com maiores quantidades de registros na regido amazonica
(Wenzel et al. 1966, Wenzel 1976, Guerrero 1997) e em florestas deciduas do centro-sul
do continente (Dick e Gettinger 2005, Bertola et al. 2005, Autino et al. 2009, Camilloti
et al. 2010).

O cerrado é caracterizado por possuir grande variacdo de fisionomias e um
padrdo diferenciado de distribuicdo da flora ao longo da sua extenséo (Oliveira-Filho e
Ratter 2002). Em funcdo disto, este bioma adquire grande importancia para o
entendimento dos padrdes das associagdes parasito-hospedeiro em suas areas
remanescentes. No Brasil, os estudos realizados sobre moscas ectoparasitas de

morcegos em areas de cerrado foram principalmente inventarios faunisticos (Graciolli e
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Coelho 2001, Graciolli e Aguiar 2002, Graciolli et al. 2006a, 2010). Os poucos
trabalhos que abordaram os aspectos quantitativos deste tipo de parasitismo neste bioma
estdo concentrados em areas do centro-oeste do Brasil (Coimbra et al. 1984, Komeno e
Linhares 1999, Eriksson et al. 2011, Aguiar e Antonini 2011).

Neste trabalho registramos o maior nimero de espécies de moscas ectoparasitas
entre os ja realizados no cerrado brasileiro e descrevemos quantitativamente as
associacles entre os estreblideos e nicteribiideos e seus hospedeiros. A partir dos
resultados aqui discutidos, pretendemos contribuir para 0 conhecimento do padréo de
parasitismo destes dipteros no cerrado e incentivar novos estudos em outras areas ainda

néo pesquisadas.

Material e métodos

A érea de estudo localiza-se no municipio de Barreirinhas (3° 0’ S, 43° 6’ O),
Maranhdo, no limite norte da distribuicdo do cerrado no Brazil (Figura 1). O clima é
tropical quente semi-arido (tipo Aw, de acordo com a classificacdo de Kdppen), com
temperatura média anual superior a 27°C. A precipitacdo pluviométrica anual varia entre
1.200 mm e 1.600 mm, com periodo chuvoso nos seis primeiros meses do ano e de
estiagem nos demais (IMESC 2011). O tipo de vegetacdo predominante é cerrado
(stricto sensu), apresentando também formacdes de campo cerrado, cerraddo, veredas e

mata ciliar, segundo a classificacdo de Oliveira-Filho e Ratter (2002).
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COLOMBIA

ARGENTINA
Fonte: Oliveira-Filho e Ratter (2002)

Figura 1 — Localizagao da area de estudo (seta) no limite norte do cerrado brasilelro.

Capturamos 0s morcegos em 12 pontos de cerrado (stricto sensu), distantes mais
de 3 km entre si e localizados a cerca de 200 m da borda de estradas ndo pavimentadas.
Entre os meses de janeiro e maio de 2011, realizamos em cada ponto cinco noites de
captura (das 18h até 24h) em periodos de lua minguante e nova. Para captura dos
morcegos, utilizamos 12 redes de neblina (2,5m x 12m) dispostas em seis estacdes, com
duas redes em cada uma e distantes mais de 20 m uma da outra. O esforco de captura
total foi de 129.600 m2.h, de acordo com padronizacdo proposta por Straube e Bianconi

(2002).
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A fim de identificar as recapturas, realizamos marcagfes em todos 0s morcegos
através de corte de parte da pelagem dorsal. Para coleta dos dipteros ectoparasitos, dois
observadores vistoriaram a superficie corporal dos morcegos, coletando as moscas com
auxilio de pincas e as fixando em &lcool a 70%. Identificamos as espécies de morcegos
de acordo com a classificacdo apresentada por Gardner (2007), exceto o0 género
Dermanura Gervais, 1856 que foi validado em estudos moleculares (Redondo et al.
2008, Solari et al. 2009). Ja as moscas ectoparasitas identificamos a partir da proposta
de Wenzel (1976), Wenzel et al. (1966) e Guerrero (1994a, 1994b, 1995, 1996). Os
testemunhos das espécies de morcegos e moscas ectoparasitas estdo depositados na
Colecdo de Referéncia Zooldgica da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul
(ZUFMS) e na Colecdo Zooldgica do Laboratério de Entomologia e Vetores da
Universidade Federal do Maranhéo.

Utilizamos neste trabalho as defini¢cbes propostas por Bush et al. (1997) para
comunidade componente (conjunto de espécies ectoparasitas encontradas em uma
espécie hospedeira), infracomunidade (comunidade de populacdes de ectoparasitos em
um Unico hospedeiro), prevaléncia (niUmero de hospedeiros parasitados/ nimero de
hospedeiros capturados) e intensidade média de infestacdo (média de parasitos por
hospedeiro). J& a porcentagem da abundancia total de uma Unica espécie de ectoparasito
encontrada em cada espécie hospedeira é apresentada no indice de especificidade, de
acordo com Dick e Gettinger (2005). Para calcular os intervalos de confianca da
prevaléncia e da intensidade média de infestacdo utilizamos o programa Quantitative
Parasitology 3.0 (Rozsa et al. 2000). As infestacbes em hospedeiros ndo primarios
ocorridas em noites em que o hospedeiro principal foi capturado foram consideradas

acidentais, segundo Dick (2007).
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Resultados

Capturamos 487 morcegos pertencentes a 27 espécies e quatro familias
(Molossidae, Phyllostomidae, Thyropteridae e Vespertilionidae). As espécies de
filostomideos totalizaram 85,2% das capturas, sendo as mais abundantes Dermanura
cinerea Gervais, 1856 (24,1%), Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) (21,8%) e
Lophostoma carrikeri (J.A. Allen, 1910) (9,9%). Registramos 227 morcegos (15
espécies) com ectoparasitos (Tabela 1), ndo havendo parasitismo em D. cinerea — 117
individuos capturados, A. lituratus (Olfers, 1818) — 7, A. obscurus (Schinz, 1821) — 10,
Carollia brevicauda (Schinz, 1821) — 1, Micronycteris microtis Miller, 1898 — 3,
Phylloderma stenops Peters, 1865 — 1, Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) — 9,
Trinycteris nicefori Sanborn, 1949 — 1, Uroderma bilobatum Peters, 1866 — 2
(Phyllostomidae), Cynomops planirostris (Peters, 1865) — 1 (Molossidae), Eptesicus
furinalis (d'Orbigny, 1847) — 1, e Myotis riparius Handley, 1960 — 1 (Vespertilionidae).

Coletamos 1.390 moscas ectoparasitas, representando 24 espécies (10 géneros)
de Streblidae e uma de Nycteribiidae; destas, 22 (88%) foram monoxeénicas (associadas
com uma Unica espécie hospedeira), duas oligoxénicas (presente em espécies
hospedeiras congenéricas) e uma polixénica (associada com espécies hospedeiras ndo-
congenéricas). Recapturamos quatro morcegos com moscas ectoparasitas; trés
individuos da espécie C. perspicillata — infestados por 12 moscas da espécie Trichobius
joblingi Wenzel, 1966, uma da Speiseria ambigua Kessel, 1925 e uma da Strebla
guajiro (Garcia e Casal, 1965) — e um de Lonchophylla mordax Thomas, 1903
(parasitado por um estreblideo Trichobius sp. nov.). Para as analises de padrdo de
parasitismo ndo consideramos o0s estreblideos dos hospedeiros que foram recapturados,

uma vez que estes ndo representam uma amostra independente de sua populacéo.
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Tabela 1 — Espécies de moscas ectoparasitas coletadas nos morcegos na area de cerrado

estudada.
Hospedeiro (n) Ectoparasito (n) P (95% IC) IM(95%IC) IE
Artibeus planirostris (39) Aspidoptera phyllostomatis(14) 25,6 (13,0-42,1) 1,4(1,0-1,8) 100
Megistopoda aranea (24) 33,3(19,1-50,2) 1,8(1,3-2,8) 100
Carollia perspicillata (106)  Speiseria ambigua (17) 12,3 (6,7-20,1) 1,3(1,1-1,7) 100
Strebla guajiro (13) 10,4 (5,3-17,9)  1,2(1,0-1,4) 100
Trichobius joblingi (135) 54,7 (44,7-64,4) 2,3(2-2,8) 99,3
Desmodus rotundus (15) Trichobius parasiticus (17) 53,3(26,6-78,7) 2,1(1,5-2,7) 100
Glossophaga soricina (9) Trichobius dugesii (1) 11,1° 1° 100
Lonchophylla mordax (25)  Trichobius sp. nov. (17) 28 (12,1-49,4) 2,3(1,3-44) 100
Lonchophylla thomasi (3) Trichobius sp. nov. (1) 2 33,3° 1° 100
Lophostoma brasiliense (7)  Mastoptera minuta (59) 85,7 (42,1-99,6) 9,8(4,3-20,3) 8,1
Strebla hoogstraali (16) 57,1(18,4-90,1) 4 (1,0-5,5) 100
Trichobius silvicolae (8) 42,9 (9,9-81,6) 2,7(2,0-:3) 889
Lophostoma carrikeri (48) Mastoptera minuta (533) 97,9(88,9-99,9) 11,3(9,3-14) 73,6
Pseudostrebla sparsisetis (90) 52,1 (37,2-66,7) 3,6 (2,4-5,8) 100
Stizostrebla longirostris (175) 83,3 (69,8-92,5) 4,4 (3,4-5,6) 99,4
Trichobius joblingi (1) ° 2,1° 1°¢ 0,7
Lophostoma silvicolum (28) Mastoptera minuta (130) 78,6 (59,0-91,7) 5,9(3,7-115) 17,9
Pseudostrebla greenwelli (2) 3,6° 2° 100
Pseudostrebla riberoi (9) 21,4 (8,3-41,0) 15(1,0-2,2) 100
Stizostrebla longirostris (1) ° 3,6° 1° 0,5
Strebla tonatiae (9) 7,1 (0,9-23,5) 4,5(1,0-45) 100
Trichobius silvicolae (1) 36° 1°¢ 11,1
Mimon crenulatum (15) Basilia mimoni (10) 33,3 (11,8-61,6) 2 (1,0-3,6) 100
Phyllostomus discolor (13)  Strebla hertigi (2) 15,4 (1,9-45,4) 1° 100
Trichobioides perspicillatus (9) 38,5(13,8-68,4) 1,8(1,0-2,4) 100
Trichobius costalimai (42) 92,3 (64,0-99,8) 35(2,0-52) 100
Phyllostomus hastatus (8) Mastoptera minuta (2) 25 (3,2-65,1) 1° 0,3
Trichobius longipes (13) 62,5 (24,5-91,5) 2,6 (1,2-4) 100
Sturnira lilium (6) Aspidoptera falcata (18) 66,7 (22,3-95,7) 4,5(1,7-6,5 100
Megistopoda proxima (5) 33,3(4,3-77,7) 15(1,0-2,0) 100
Thyroptera devivoi (2) Hershkovitzia sp. (1) 50°¢ 1° 100
Tonatia bidens (9) Strebla galindoi (4) 22,2 (2,8-60,0) 2 (1,0-3,0) 100

P: prevaléncia (%); IM: intensidade média de infestagcdo; IC: intervalo de confianga; IE: indice de
especificidade (%); a: novos registros de parasitismo no hospedeiro; b: associa¢fes acidentais; c¢: dados

insuficientes para calcular o IC.

A maioria das associacOes parasito-hospedeiro foi exclusiva (68,7%),
apresentando indice de especificidade igual a 100% (Tabela 1), e com apenas uma
especie de estreblideo (59,5% dos hospedeiros infestados). A espécie com maior
numero de infracomunidades de ectoparasitos foi L. carrikeri, apresentando 44,7% de
associacOes com trés espécies de estreblideos e 48,9% com duas (Tabela 2). Quanto aos

ectoparasitos, a espécie com maior numero de associacbes ndo acidentais foi

Mastoptera minuta (Costa Lima, 1921), encontrada em quatro espécies hospedeiras. Na
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Tabela 1, apresentamos os valores de prevaléncia e intensidade média das espécies de

estreblideos e nicteribiideos em seus hospedeiros.

Tabela 2 — NUmero de hospedeiros infestados por infracomunidades de moscas

ectoparasitas (N) e a porcentagem do total de morcegos parasitados na area de cerrado

estudada.
Hospedeiros (n) / Ectoparasito N %
Artibeus planirostris (21)
Aspidoptera phyllostomatis + Megistopoda aranea 4 19
Carollia perspicillata (67)
Speiseria ambigua + Trichobius joblingi 7 104
Strebla guajiro + Trichobius joblingi 7 10,4
S. ambigua + S. guajiro + T. joblingi 3 45
Lophostoma brasiliense (7)
Mastoptera minuta + Strebla hoogstraali 2 28,6
M. minuta + S.hoogstraali + Trichobius silvicolae 2 28,6
Lophostoma carrikeri (47)
M. minuta + Pseudostrebla sparsisetis 4 85
M. minuta + Stizostrebla longirostris 19 38,3
M. minuta + P. sparsisetis + S. longirostris 21 44,7
M. minuta + S. longirostris + T. joblingi 1 21
Lophostoma silvicolum (24)
M. minuta + Pseudostrebla riberoi 5 20,8
M. minuta + Pseudostrebla greenwelli + Strebla tonatiae 1 4,2
M. minuta + S. tonatiae + T. silvicolae 1 42
Phyllostomus discolor (13)
Trichobioides perspicillatus + Trichobius costalimai 4 30,7
Strebla hertigi + T. perspicillatus + T. costalimai 1 77
S. hertigi + T. costalimai 1 77
Phyllostomus hastatus (6)
M. minuta + Trichobius longipes 2 333
Sturnira lilium (4)
Aspidoptera falcata + Megistopoda proxima 3 75
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Discussao

O numero de espécies de moscas ectoparasitas registradas neste estudo (25) foi
superior @ maioria dos ja realizados na América do Sul, sendo menor somente do que 0s
inventarios realizados em vérias localidades no Paraguai (Dick e Gettinger 2005, 31
espécies) e no sul do Brasil (Prevedello et al. 2005, 32). Em &reas de cerrado, os estudos
com maior numero de espécies registradas foram realizados por Graciolli et al. (2010,
21 espécies), Eriksson et al. (2011, 17) e Komeno e Linhares (1999, 12). Entre os
fatores que podem ser sugeridos para a maior quantidade de espécies de moscas
ectoparasitas encontrada, destacamos: 1) a localizacdo da area de estudo préxima a zona
de transigdo oriental amazonica (Ab’ Saber 1977), abrangendo o limite de distribuicdo
de vaérias espécies hospedeiras (Simmons 2005); 2) a existéncia de fatores externos ao
hospedeiro que podem afetar a abundéncia dos ectoparasitos, como o tipo de clima,
vegetacdo (Prevedello et al. 2005) ou abrigo do hospedeiro (Wenzel et al. 1966,
Patterson et al. 2007); 3) o nimero maior de individuos e de espécies hospedeiras do
que o registrado em outros estudos com fauna menos rica e abundante, como 0s
realizados em uma floresta decidua (Camilloti et al. 2010) e em uma caatinga arbustiva
(Rios et al. 2008); 4) o esforco amostral superior aos trabalhos realizados em area de
cerrado (Graciolli et al. 2010, Eriksson et al. 2011).

As variagdes nas comunidades componentes de moscas ectoparasitas nas
espécies hospedeiras podem ser atribuidas a diferencas regionais na composicdo de
espécies de morcegos, a historia biogeogréfica da area ou a falta de especificidade dos
ectoparasitos (Rui e Graciolli 2005). Alem dos novos registros de associa¢des (Tabela
1), encontramos as seguintes variacdes nas comunidades componentes: a auséncia de
Paraeuctenodes similis Wenzel, 1976 em C. perspicillata, associacdo observada em

regidbes de Mata Atlantica (Bertola et al. 2005, Prevedello et al. 2005) e floresta
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amazonica (Guerrero 1996); a auséncia de Metelasmus pseudopterus Coquillet, 1907,
que é encontrada parasitando espécies de Artibeus do centro-sul do Brasil (Eriksson et
al. 2011, Bertola et al. 2005); 0 menor nimero de espécies ectoparasitas em Desmodus
rotundus (E. Geoffroy, 1810), que em outras areas de cerrado é parasitada também por
Trichobius furmani Wenzel, 1966 e Strebla wiedemanni Kolenati, 1856 (Eriksson et al.
2011, Aguiar e Antonini 2011); a auséncia de Trichobius uniformis Curran, 1935 e
Strebla curvata Wenzel, 1976 em Glossophaga soricina (Pallas, 1766), encontradas
nesta espécie em areas de cerrado (Eriksson et al. 2011, Graciolli et al. 2010), além do
parasitismo por Paraeuctenodes longipes Pess6a e Guimardes, 1937 registrado no sul
do Brasil (Graciolli e Rui 2001). Destaca-se, também, a inexisténcia de parasitismo em
D. cinerea, espécie que tem registro de parasitismo por moscas ectoparasitas do género
Neotrichobius Wenzel e Aitken, 1966 na regido amazonica (Guerrero 1994a).

Registramos somente duas associagdes acidentais, T. joblingi em L. carrikeri e
Stizostrebla longirostris Jobling, 1939 em Lophostoma silvicolum Tomes, 1863.
Desconsiderando estas associacfes, encontramos uma proporcdo de espécies
monoxénicas similar (88%) ao estudo realizado por Dick e Gettinger (2005, 87,1%),
que também priorizaram métodos que reduzissem o nimero de associa¢des acidentais.
A Unica espécie polixénica encontrada (M. minuta) esta atualmente agrupada em um
complexo, por haver pequena variacdo morfométrica e morfoldgica entre os individuos
de espécies hospedeiras diferentes (Wenzel 1976). No entanto, a sua maior
especificidade registrada em Lophostoma (99,6%) neste estudo corrobora com sua
maior abundancia em morcegos deste género (Guerrero 1995, Wenzel 1976).

A prevaléncia e a intensidade média de infestacdo de T. joblingi em C.
perspicillata (54,7%, 2,3, respectivamente) teve valor intermediario aos encontrados em

outras regides de cerrado por Komeno e Linhares (1999, 66%, 2,1) e Eriksson et al.
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(2011, 40,5%, 2,8). Observamos tal diferenca quanto & prevaléncia também nas
associacOes entre: Trichobius parasiticus Gervais, 1844 e D. rotundus (53,3%), com
valor superior aos registrados no Paraguai (Dick e Gettinger 2005, 31.4%) e em
cavernas no centro-oeste brasileiro (Aguiar e Antonini 2011, 29,5%); Aspidoptera
falcata Wenzel, 1976 e Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) (66,7%), com valores
maiores que 0s observados em cerrado (Eriksson 2011, 21,3%), mata atlantica (Graciolli
et al. 2006b, 10%) e floresta de araucaria (Graciolli e Bianconi 2007, 13,5%). Apesar da
maioria dos estudos ndo apresentarem o intervalo de confianca das prevaléncias dos
ectoparasitos, esta variacdo entre os valores observados em trabalhos de regides
diferentes fortalece a hipdtese de que a distribuicdo de estreblideos nas diversas
populacbes hospedeiras € bastante variavel (Graciolli e Bianconi 2007).

A resisténcia e a durabilidade dos abrigos dos hospedeiros sdo fatores que
propiciam o aumento da infestacdo das moscas nos morcegos, uma vez que favorecem o
desenvolvimento das pupas dos ectoparasitos nestes abrigos (ter Hofstede e Fenton
2005, Patterson et al. 2007). Entre as espécies parasitadas observamos uma maior
proporcdo de morcegos filostomineos (46,7%) e nectarivoros (20%) do que em outros
estudos no Neotrépico com esforco de captura semelhante, nos quais representaram
menos de 40% das espécies infestadas (Bertola et al. 2005, Eriksson et al. 2011,
Komeno e Linhares 1999). As espécies destes grupos possuem abrigos mais duradouros,
habitando principalmente ocos de arvores, cavernas e ninhos de cupinzeiros (Fenton et
al. 2001, Bernard e Fenton 2003). Esta maior ocorréncia de espécies com estes tipos de
abrigo, possivelmente, deve ter contribuido para a maior quantidade e numero de
especies de moscas ectoparasitas registradas. Da mesma forma, a menor frequéncia de
parasitismo sobre o0s estenodermatineos, o grupo mais abundante capturado, pode estar

relacionada a menor durabilidade e fidelidade destes aos seus abrigos, j& que estes
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morcegos se abrigam principalmente em folhagens e podem mudar de abrigo mais
frequentemente (Fenton et al. 2001).

As associagOes de Pseudostrebla greenwelli Wenzel, 1966, Strebla tonatiae
(Kessel, 1924) e Trichobius silvicolae Wenzel, 1976 com L. silvicolum, apesar de
apresentarem baixas prevaléncias, foram consideradas naturais, ja que seus hospedeiros
primarios ndo foram capturados na mesma noite. Pseudostrebla greenwelli e S. tonatiae
sdo encontradas principalmente em Lophostoma brasiliense (Peters, 1866) (Guerrero
1994a, Dias 2009, Graciolli e Bernard 2002), tendo a primeira apenas seis espécimes em
colecBes (Guerrero 1996, Graciolli e Bernard 2002). Ja a espécie T. silvicolae, apesar de
aparecer com maior prevaléncia em L. brasiliense, parasita principalmente L. silvicolum
(Wenzel 1976, Graciolli e Bernard 2002).

As espécies de Lophostoma tém como abrigo principalmente ninhos de cupins
(Bernard e Fenton 2003, Kalko et al. 1999), que em areas de cerrado desempenham um
papel chave como reflgios resistentes as queimadas sazonais deste tipo de vegetacdo
(Redford 1984). Uma vez que encontramos L. silvicolum em trés dos quatro pontos de
captura em que L. brasiliense estava presente, a prevaléncia invertida das moscas
ectoparasitas entre estas espécies hospedeiras pode ser relacionada ao compartilhamento
de abrigo pelos individuos de Lophostoma. Uma baixa disponibilidade de cupinzeiros
na area de estudo, para a abundancia de Lophostoma encontrada, pode ser a razéo para
este provavel compartilhamento, assim como para os maiores valores dos indices
parasitoldgicos nestas espécies (Tabela 1).

No neotropico, a existéncia de quiropteros com mais de uma especie de mosca
ectoparasita ja foi observada também em areas de mata atlantica (Teixeira e Ferreira
2010, Bertolla et al. 2005), cerrado (Aguiar e Antonini 2011) e em floresta amazonica

venezuelana (Wenzel 1976) e oriental (Santos et al. 2009). Neste estudo encontramos a
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maior propor¢do de hospedeiros com infracomunidades de moscas ectoparasitas
(40.5%), principalmente nas espécies de Lophostoma (Tabela 2). Destaca-se ainda a
ocorréncia em todas as composicGes de infracomunidades, de uma mesma espécie
hospedeira, a presenca das espécies de moscas mais abundantes (M. minuta, T.
costalimai e T. joblingi), padrdo de co-ocorréncia observado também em outros estudos
no parasitismo de: M. proxima em S. lilium (Bertola et al. 2005); T. joblingi em C.
perspicillata e T. costalimai em P. discolor (Santos et al. 2009). Com excecdo das
espécies de Lophostoma, todas as infracomunidades das demais espécies hospedeiras ja
haviam sido registradas em outros estudos (Bertola et al. 2005, Santos et al. 2009).

Em relacdo ao numero de individuos com infracomunidades, encontramos em S.
lilium um valor maior que o registrado por Bertola et al. (2005) e Santos et al. (2009),
mesmo apresentando uma quantidade menor de infestacGes (quatro) nesta espécie. Ja
em C. perspicillata, observamos uma menor propor¢do de individuos infestados com
infracomunidades (25,4%) do que nestes estudos, que capturaram menos individuos
infestados (30 e 12, respectivamente). A variacdo na frequéncia de infracomunidades de
moscas pode sugerir a existéncia de fatores ecoldgicos dos morcegos (e.g., tipo de
abrigo ou nivel de agregacdo de suas colbnias) que devem facilitar o encontro dos
hospedeiros pelos parasitas, favorecendo a co-ocorréncia das espécies de moscas
(Presley 2011). Esta relagdo pode ser responsavel pela maior ocorréncia de
infracomunidades de moscas em hospedeiros que possuem abrigos mais duradouros,
como as espécies de Lophostoma aqui registradas.

Quanto as reinfestacOes, devido ao tipo de marcacgéo que utilizamos, somente na
especie L. mordax foi possivel identificar quantos ectoparasitos o hospedeiro
recapturado possuia, ja que somente um especime foi capturado neste ponto amostral

até entdo. Este hospedeiro, em sua primeira captura, estava infestado por um individuo

64



de Trichobius sp. e foi recapturado 95 dias depois com outro ectoparasito da mesma
espécie. Registramos o0s demais hospedeiros recapturados (trés individuos de C.
perspicillata) no terceiro e quarto més da pesquisa em um anico ponto amostral, onde
capturamos 35 espécimes desta espécie (excluindo as trés recapturas). O fato dos
individuos destas espécies viverem em grupos dentro de abrigos duradouros, como 0cos
de arvore (Sampaio et al. 2008, Cloutier e Thomas 1992), podem ser as causas
determinantes para aumentar a chance de reinfestacdo destes morcegos em seus abrigos
(Reckardt e Kerth 2006, ter Hofstede e Fenton 2005).

O elevado nimero de espécies de moscas ectoparasitas e de hospedeiros, assim
como os altos valores das taxas de parasitismo e de infracomunidades, revela que esta
area de cerrado possui boas condi¢cfes de abrigo para estas espécies. Esta abundancia
tanto de espécies quanto de ectoparasitos por hospedeiro se contrapde a hipotese de que
uma maior intensidade meédia de ectoparasitos seria consequéncia de uma menor
competicdo das moscas por hospedeiros, em areas com menor riqueza de espécies
ectoparasitas (Camilloti et al. 2010). Provavelmente, fatores historicos e biogeogréaficos
das populacdes hospedeiras em cada area também devem ter sua contribuicdo no
namero de espécies e intensidade de infestacdo dos ectoparasitos. No entanto, maiores
esforgos sdo necessarios para compreender os processos que influenciam os padrdes de
parasitismo ao longo da distribuicdo das espécies de moscas ectoparasitas, a fim de
poder relaciond-los aos diferentes tipos de clima, vegetacdo e populacGes de

hospedeiros na Regido Neotropical.
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Acta Parasitologica

Paper writing guide

INTRODUCTION

It is essential for us that authors write and prepare their manuscripts according to the
instructions and specifications listed below. The length and effectiveness of the peer
review process will largely depend upon the care used by authors in preparing their
manuscripts. Therefore, contributors are strongly encouraged to read these instructions
carefully before preparing a manuscript for submission, and to check the manuscript for

conformance before submitting it for publication.

Manuscripts preferred for publication in Acta Parasitologica (AP) are those which:

1. contain original work - which is not published elsewhere in any medium by the
authors or anyone else, and is not under consideration for publication in any other
medium. This restriction does not apply to review articles

2. are focused on the core aims and scope of the journal - AP is a scientific journal
publishing fundamental research results from all fields of parasitology

3. are clearly and correctly written - should contain all essential features of a complete
scientific paper, should be written in a clear, easy to understand manner, and be
readable for a wide audience of parasitologists

4. are written in English - should be clearly and grammatically written, in correct and
checked by a native English-speaking biologist. Attention to detail of the language will
avoid severe misunderstandings which might lead to rejection of the paper

5. are delivered in electronic format

How to prepare your paper
Paper elements:
1. title page with:
1.1. title and short title
1.2. name(s) of author(s)
1.3. name and address of workplace(s)
1.4. personal e-mail address(es)

2. abstract
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3. key words

4. text

5. reference lists

6. figure legends

7. tables and table legends

Each of these elements is detailed below

1.1. Title and short title

We suggest the title should be relatively short but informative.

1.2. Name(s) of author(s)

A list of all authors of the paper should be prepared. We need full first name, initial(s)
for middle name(s) and full last name.

1.3. Name and address of workplace(s)

Authors' affiliations should be indicated in this section. A footnote can be used to
present additional information (for example: permanent, adequate postal addresses).

1.4. Personal e-mail address(es)

At least one e-mail address is needed. It will be used as the corresponding author's e-

mail address in all contacts with the authors.

2. Abstract

An abstract must accompany every article. It should be a brief summary of the
significant items of the main paper. An abstract should give concise information about
the content of the core idea of your paper. It should be informative and not only present
the general scope of the paper but also indicate the main results and conclusions. An
abstract should not normally exceed 200 words. It should not contain literature citations
or allusions to the tables or illustrations. All non-standard symbols and abbreviations
should be defined. In combination with the title and key words, the abstract is an
indicator of the content of the paper. Authors should remember that online systems rely
heavily on the content of titles and abstracts to identify articles in electronic
bibliographic databases and search engines. They are therefore requested to take great

care in preparing these elements.

3. Key words

List of all key words proposed by the authors, separated by commas.
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4. Text

General rules for writing:

- use simple and declarative sentences, avoid long sentences, in which the meaning may
be lost by complicated construction;

- be concise, avoid idle words;

- make your argumentation complete; use commonly understood terms; define all non-
standard symbols and abbreviations when you introduce them;

- explain all acronyms and abbreviations when they first appear in the text;

- use all units consistently throughout the article;

- be self-critical as you review your drafts.

Structure of a paper

Research papers and review articles should follow a strict structure. Generally a
standard scientific paper is divided into:

- introduction: you present the subject of your paper clearly, indicate the scope of the
subject, present the goals of your paper and finally its the organization;

- materials and methods: units and dimensions should be expressed according to the
metric system and Sl units;

- main text: you present all important elements of your scientific message; Latin genus
and species names should be in italics;

- conclusion: you summarize your paper.

Results and Discussion - may be combined or kept separate and may be further divided
into subsections. This section should not contain technical details. Abbreviations and
acronyms should be used sparingly and consistently. Where they first appear in the text,
they should be defined.

Footnotes/Acknowledgements

We encourage authors to restrict the use of footnotes. Allowable footnotes may include:
* the designation of the corresponding author of the paper;

* the current address of an author (if different from that shown in the affiliation);

« traditional footnote content.

Information concerning research grant support should appear in a separate
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Acknowledgements section at the end of the paper, not in a footnote.
Acknowledgements of the assistance of colleagues or similar notes of appreciation
should also appear in an Acknowledgements section, not in footnotes.

Tables

Authors should use tables only to achieve concise presentation, or where the
information cannot be given satisfactorily in other ways. Tables should be numbered
consecutively using Roman numerals and referred to in the text by number. Each table

should have an explanatory caption which should be as concise as possible.

Figures

Authors may use line diagrams and photographs to illustrate theses from their text. The
figures should be clear, easy to read and of good quality. Styles and fonts should match
those in the main body of the article. All figures must be mentioned in the text in

consecutive order and be numbered with Arabic numerals.

Authors should indicate precisely in the main text where tables/figures should be

inserted, if these elements are given at the end in the original version of the manuscript.

Images

Authors can attach files in most popular formats, including (for example):

« images in GIF, JPG or TIF formats and/or standard office applications (Adobe
Acrobat Reader, Microsoft Office etc.). Your attachments may be accessible through
links to external locations or to our internal locations (if you choose the second option,

please remember to send us your attachments).

5. Reference list
Only references cited in the text may be included in their list. They should be arranged
in the alphabetical order in the following format for journal article: Author(s), year of

publication, journal title (full name in italics), volume, range of pages, DOI.

Example:
Dabert J., Skoracki M. 2007. Syringoplutarchusia nordmanni, a new genus and species

of the feather mite family Syringobiidae (Acari, Astigmata, Pterolichoidea) from the
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Black-winged Pratincole Glareola nordmanni (Charadriiformes, Glareolidae). Acta
Parasitologica, 52, 62—69. DOI: 10.2478/s11686-007-0008-1.

For a book: Author(s), date, title, publisher, publication place.

Example:

Rohde K. (Ed.). 2005. Marine Parasitology. CSIRO Publishing, Collingwood VIC
3066, Australia and CABI Publishing, Wallingford, UK, 565 pp.

For book chapter or article in an edited book: Author(s) of chapter, year, chapter title.
In: Editors of the book (Eds.), book title in italics, place of publication, publisher,
chapter page range.

Example:

Cribb T.H. 2005. Family Opecoelidae Ozaki, 1925. In: (Eds. A. Jones, R.A. Bray and
D.l. Gibson) Keys to the Trematoda.

Vol. 2. CABI Publishing and The Natural History Museum, Wallingford, 443-531.

For proceedins from a conference: Author(s), year of publication, title. In: Conference
name, date, place of conference, page range.

Example:

Swiderski Z., Chomicz L., Grytner-Zigcina B., Sereda M.J. 2002.Ultrastructural
characteristic of the oncospheral germinative cells in Echinococcus multilocularis and
E. granulosus. In: Proceedings of the 10th International Congress of Parasitology
ICOPA X: Symposia, Workshops and Contributed Papers, 4-9 August, 2002,
Vancouver, Canada, 551-554.

For thesis: Author(s), year of publication, title, information, place of publication.
Example:

McKerr G. 1985. The fine structure and physiology of a trypanorhynch tapeworm
Grillotia erinaceus. PhD Thesis, The Queen’s University of Belfast, Northern Ireland,
UK.

Names of authors and titles of references should be given in original languages, except

these written in non Latin characters. The latter should be translated into English. When
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there is more than one reference of a given author in the same year, the references
should be distinguished by letter ‘a’ being used for the first reference and ‘b’, ‘c’ for the
following. The method of citation in the text should conform to that in recent issues of
Acta Parasitologica. Correct references are the responsibility of the author. In addition,
authors should provide complete, correct and properly structured DOl number to
references, whenever it is possible. If the article and book has DOl number, the author
should include it in the references. DOIs are very easy to find. Most publishers, if they
have them, place them at the top of the article front page. Please keep in mind that the

DOI number will automatically make the active link.

Submission formats

Manuscripts for AP can be submitted in the following formats:

« MS Word (97 or higher) either as standard DOCUMENT (.doc) or RICH TEXT
FORMAT (.rtf)

Supplementary data

Authors can also submit any data files and additional figures in attachments. These
elements can be submitted in any of the usual formats (PDF, MS Word, GIF, TIF, etc.).
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CONCLUSAO

O expressivo numero de espécies de morcegos e de moscas ectoparasitas
registrado neste trabalho revela que a &rea de cerrado estudada deve possuir boas
condicGes de abrigo e recurso para estas espéecies. Entre as razdes para esta quantidade
de espécies destaco a sua localizacdo proxima a zona de transicdo da Amazodnia
Oriental, abrangendo o limite de distribuicdo de espécies amazonicas, e a reduzida perda
de habitat em boa parte da regido estudada.

A ocorréncia de parasitismo principalmente nas espécies hospedeiras que
possuem abrigos mais duradouros confirma a importancia do tipo de héabitat dos
morcegos nos valores dos indices parasitologicos. Isto reforca a hipdtese de que o tipo
de abrigo do hospedeiro é mais importante para a intensidade média de ectoparasitos do
gue uma menor competicao das moscas por hospedeiros em areas com menor riqueza de
espécies ectoparasitas.

A associacdo da maioria das espécies a uma maior proporcéo e proximidade das
areas de vegetacdo arbdrea destaca o papel das zonas riparias para a manutencdo das
populacGes de morcegos em areas de cerrado. No entanto, a realizacdo das capturas
somente em areas de cerrado (stricto sensu) indica que este tipo de habitat € utilizado
por todas as espécies amostradas durante a estacdo chuvosa, seja como area de forrageio
ou de abrigo. Estes resultados ressaltam a necessidade de politicas conservacionistas
que visem a protecdo dos diversos tipos de fisionomias dentro das reservas legais a

serem criadas em areas de cerrado.
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