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APRESENTAÇÃO 

 

Nesta dissertação apresento os resultados do projeto de pesquisa sobre as 

respostas dos morcegos à composição da paisagem em uma área de cerrado no nordeste 

do Estado do Maranhão e descrevo as associações entre os morcegos e suas moscas 

ectoparasitas na área estudada.  

O trabalho está dividido em dois artigos. O primeiro discute as respostas das 

populações e comunidades de morcegos à proporção de cobertura de solo das principais 

fisionomias do cerrado estudado, este artigo será submetido à revista Landscape 

Ecology. Já o segundo descreve quantitativamente as associações entre as moscas 

ectoparasitas e as espécies de morcegos hospedeiras, submeterei este trabalho à revista 

Acta Parasitologica.  

Em razão da dificuldade de se obter imagens de satélite sem nuvens de todos os 

pontos amostrais, no capítulo 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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Resposta dos morcegos à composição da paisagem do cerrado no norte do Brasil 
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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 populações e taxocenoses de 

morcegos à quantidade de hábitat das principais fisionomias existentes em áreas de 

cerrado. Apresentamos aqui a primeira tentativa de avaliar as respostas dos 

filostomídeos, a partir de diferentes escalas focais, à proporção dos tipos de fisionomias 

do cerrado. Realizamos cinco noites de captura em 10 pontos amostrais, de janeiro a 

maio de 2011, em uma área de cerrado (stricto sensu) localizada no limite norte do 

cerrado brasileiro. Utilizamos três classes de cobertura do solo relacionadas às espécies 

e taxocenoses de morcegos: vegetação arbórea (VA), cerrado (stricto sensu) (CS) e 

áreas abertas (AB). Analisamos as respostas à proporção de VA, CS e AB em escalas 

focais concêntricas (de 0,5 km, 1 km e 3 km de raio) delineadas em cada ponto. 

Capturamos 393 morcegos pertencentes a 23 espécies e 16 gêneros da família 

Phyllostomidae. Com exceção de D. cinerea e D. rotundus, as espécies e índices 

ecológicos foram mais relacionados às fisionomias de cerrado com maior quantidade de 

vegetação arbórea, associando-se positivamente a VA e negativamente a CS e a AB. A 

associação da maioria das espécies a uma maior proporção e proximidade (i.e., 

respostas em menores escalas) das áreas de VA destaca o papel das zonas ripárias para a 

manutenção destas populações. Estes resultados ressaltam a necessidade de políticas 

conservacionistas que visem à proteção dos diversos tipos de fisionomias dentro das 

reservas legais a serem criadas em áreas de cerrado.  

 

Palavras-chave Chiroptera • savana • conservação • perda de hábitat • fragmentação 
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Introdução 

A perda de hábitat causada por atividades humanas é um dos maiores processos 

responsáveis pela diminuição do número de espécies de animais e vegetais (Fahrig 

1997; Wiegand et al. 2005). Devido a grande pressão antrópica existente em toda sua 

extensão e ao número expressivo de espécies endêmicas, o cerrado é considerado um 

dos 25 hotspots globais de biodiversidade (Myers et al. 2000). No entanto, existem 

poucos estudos que avaliaram o nível de associação entre a perda de hábitat e a 

abundância e número de espécies existentes em áreas de cerrado (Diniz-Filho et al. 

2009; Alho 2005; Tubelis e Cavalcanti 2000). 

Entre os mamíferos, os morcegos se destacam pelo seu potencial como 

indicadores de alterações de hábitat devido a sua abundância local, número de espécies 

e diversidade ecológica (Medellín 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 regeneração e sucessão de áreas 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 econômico dos serviços 

ecológicos realizados pelos morcegos evidencia a necessidade de conhecer os efeitos da 

perda de hábitat nas suas comunidades locais e regionais.    

Os trabalhos que avaliam os tipos de respostas das populações e comunidades de 

morcegos às alterações de hábitat, em sua maioria, utilizaram variáveis categóricas para 

caracterizar a composição da paisagem (e.g., hábitat contínuo ou fragmentado, 

impactado ou não), em uma escala focal arbitrária (Fenton et al. 1992; Faria 2006). As 

respostas das espécies de morcegos às características da paisagem em múltiplas escalas 

já foram realizados em áreas de floresta amazônica e subtropical (Gorrensen e Willig 

2004; Klingbeil e Willig 2009, 2010). Entretanto, estes trabalhos avaliaram somente um 
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tipo de vegetação nas análises (floresta primária), desconsiderando as características de 

abrigo e recursos de outros hábitats que podem influenciar a abundância e composição 

das espécies de morcegos em uma área (Bernard e Fenton 2007; Faria et al. 2006; 

Aguirre 2002). 

O cerrado apresenta diversos tipos de fisionomias, caracterizadas pela variação 

da estrutura e composição de sua vegetação (Oliveira-Filho e Ratter 2002). Esta 

variedade de hábitats em áreas de cerrado possibilita condições de abrigo e recurso que 

devem ter efeito sobre a estrutura da comunidade de morcegos em regiões de savana 

(Monadjem e Reside 2008; Aguirre et al. 2003). Em função disto, acreditamos que as 

abundâncias das espécies de morcego e os índices ecológicos das taxocenoses deverão 

ser mais associados à proporção 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 à composição da paisagem do cerrado na 

área estudada.  

 

 

Métodos 

Área de estudo 

A área de estudo localiza-se no município de Barreirinhas (3º 0’ S, 43º 6’ O), estado do 

Maranhão, no limite norte da distribuição do cerrado no Brasil (Fig. 1). O clima é 

tropical quente semi-árido (tipo Aw, de acordo com a classificação de Köppen), com 

temperatura média anual superior a 27ºC. A precipitação pluviométrica anual varia entre 

1200 mm e 1600 mm, com período chuvoso nos seis primeiros meses do ano e de 

estiagem nos demais (IMESC 2011).  
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Fig. 1 – Localização da área de estudo (retângulo negro) no mapa do estado do 

Maranhão (canto superior direito), com destaque para a imagem classificada da área de 

cerrado estudada mostrando as escalas focais concêntricas (de 0,5 km, 1 km e 3 km) de 

cada um dos 10 pontos amostrais. NV – nuvem, AB – áreas abertas, CS – cerrado 

(stricto sensu) e VA – vegetação arbórea. 
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O tipo de vegetação predominante é de cerrado (sensu lato) com as seguintes 

variações de fisionomias, segundo a classificação de Oliveira-Filho e Ratter (2002): 

mata ciliar, vegetação arbórea que margeia os rios sem influência de inundação 

periódica; veredas, áreas inundáveis próximas às matas ciliares com predomínio de 

palmeiras de buriti (Mauritia flexuosa); cerradão, vegetação arbórea de 8–12 m de 

altura e com cobertura de dossel de 50% a 90%; cerrado (stricto sensu), com 

dominância de arbustos e árvores de 3–8 m de altura entre a vegetação herbácea, 

formando uma cobertura de dossel de mais de 30%; campo cerrado, com árvores e 

arbustos espaçados por gramíneas e menos de 30% de cobertura de dossel. 

 

Desenho amostral 

Capturamos os 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 não 

pavimentadas. Entre os meses de janeiro e maio de 2011, realizamos em cada ponto 

cinco noites de captura (das 18h até às 24h) em períodos 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 esforço de captura total foi de 108.000 m².h, de 

acordo com padronização proposta por Straube e Bianconi (2002). Por haver diferenças 

quanto à eficiência de captura em redes de neblina dos morcegos de diferentes famílias 

(Kalko 1998; Kunz e Brock 1975), restringimos a análise às espécies de filostomídeos, 

assim como realizado por outros autores (Gorrensen e Willig 2004; Klingbeil e Willig 

2009).  

A fim de identificar as recapturas, realizamos marcações em todos os morcegos 

através de corte de parte da pelagem dorsal. Identificamos as espécies de morcegos de 

acordo com a classificação taxonômica apresentada por Gardner (2007), com exceção 
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do gênero Dermanura Gervais, 1856 que foi validado recentemente em estudos 

moleculares (Redondo et al. 2008; Solari et al. 2009). Os testemunhos das espécies 

estão depositados na Coleção de Referência Zoológica da Universidade Federal do 

Mato Grosso do Sul (ZUFMS).  

 

Classficação da paisagem 

A estrutura da paisagem é caracterizada por aspectos da sua configuração e composição. 

A configuração está relacionada à disposição espacial dos tipos de cobertura do solo, já 

a composição descreve as proporções entre estes diferentes tipos de hábitat. Uma vez 

que a maioria das medidas de fragmentação é derivada da quantidade de hábitat e 

possuem elevada correlação 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 necessária também devido à baixa quantidade de perda de 

hábitat na área estudada, o que pode dificultar o isolamento dos efeitos das métricas de 

configuração da paisagem (Bender et al. 2003). Além disto, a variação de fisionomias 

dentro de curtas escalas espaciais em áreas de cerrado impede a delimitação de 

fragmentos entre as suas zonas de transição.  

Para análise da composição da paisagem utilizamos imagens do satélite Landsat 

5 TM (órbita 220, série 62, registrada em 04 de fevereiro de 2010), processadas com 

auxílio do programa PCI Geomatica 9.1. Realizamos uma classificação não-

supervisionada da cobertura de solo da área de estudo aplicando um algoritmo de 

máxima verossimilhança, a partir da composição das bandas espectrais RGB-453. Entre 

as 30 classes resultantes da classificação, identificamos as seguintes coberturas de solo: 

mata ciliar, veredas, cerradão, cerrado (stricto sensu), campo cerrado, áreas de cultivo, 

rios, estradas, áreas rurais e nuvens. Por haver sobreposição das reflectâncias espectrais 
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das classes obtidas entre as coberturas de solo, agrupamos as classes em quatro 

composições: vegetação arbórea (VA) – mata ciliar, rios, veredas e cerradão; cerrado 

(stricto sensu) (CS); áreas abertas (AB) – campo cerrado, estradas, áreas rurais e de 

cultivo; nuvens (NV).  

 

Variáveis dependentes 

Para analisar a resposta da variação na composição da paisagem na abundância das 

espécies, utilizamos nos modelos somente aquelas com mais de 10 indivíduos 

capturados. Uma vez que as medidas de biodiversidade variam de forma diferente em 

relação à estrutura da paisagem (Gorressen e Willig 2004), incluímos índices ecológicos 

relacionados à abundância de todas as espécies de filostomídeos capturadas. 

Representamos a riqueza de espécies (S) como o número de espécies capturadas em 

cada ponto amostral. Para estimar a diversidade usamos o índice de Shannon (Pielou 

1975), transformado em sua exponencial [exp(H’)] no número de espécies de uma 

comunidade com abundância uniforme (Jost 2006). Utilizamos a probabilidade de 

encontro interespecífico de Hurlbert (PIE) (Hurlbert 1971) para estimar a 

equitabilidade. Classificamos os filostomídeos em guildas relacionadas ao tipo de 

forrageio (i.e., frugívoros, nectarívoros, gleaning animalivores e hematófagos, Tabela 

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

 

Variáveis independentes 

Como variáveis explicativas para a abundância das espécies e os valores dos índices 

ecológicos, utilizamos a porcentagem de cobertura de vegetação arbórea, de cerrado 

(stricto sensu) e de áreas abertas dentro de círculos concêntricos 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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hábitat e os recursos mais relacionados às espécies de morcegos, tais como: a maior 

disponibilidade de abrigos e recursos alimentares (e.g., frutos, insetos e água) em zonas 

ripárias de savanas (Ciechanowski 2002; Lloyd et al. 2006), encontradas nas áreas de 

cobertura de vegetação arbórea analisadas; a presença de abrigos em ocos de árvore e 

cupinzeiros em áreas de vegetação savânica (Aguirre et al. 2003, Bernard e Fenton 

2003), característica da cobertura de cerrado (stricto sensu). Já a porcentagem de 

cobertura de áreas abertas pode ser considerada como campo cerrado somente na menor 

escala analisada, já que não foi possível separar na classificação esta fisionomia das 

áreas rurais e de cultivo.  

 

Escala espacial 

As respostas das espécies à 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 composição paisagem somente da área em 

que as redes de captura foram armadas, como forma de obter as respostas da 

composição da vegetação na menor escala possível. Assim como realizado em outros 

estudos (Gorresen e Willig 2004; Klingbeil e Willig 2009), escolhemos a escala de 1 km 

para incluir as áreas de vida dos menores filostomídeos (e.g., Lonchophylla mordax) e 

as espécies de Lophostoma que forrageiam próximos aos seus abrigos (Kalko et al. 

1999). Não analisamos escalas maiores que 3 km de raio por haver grande sobreposição 

entre as áreas dos pontos, produzindo auto-correlação espacial das porcentagens de 

cobertura analisadas.  
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Análise dos dados 

Para a análise da auto-correlação espacial utilizamos a matriz de dissimilaridade de 

Bray-Curtis dos dados da comunidade e a matriz de distância euclidiana das 

coordenadas geográficas. Avaliamos a associação entre as matrizes através do 

correlograma de Mantel e testamos a significância (α = 0,05) a partir de 1000 

permutações. 

A associação entre as porcentagens de coberturas de solo e a abundância das 

espécies e os índices ecológicos foi feita a partir de modelos lineares mistos 

generalizados (generalized linear mixed models – GLMM). Nestes modelos usamos a 

distribuição Poisson para a distribuição dos resíduos e a função de ligação logit, 

adotando a porcentagem de nuvens em cada escala como efeito aleatório do GLMM. 

Uma vez que não houve forte correlação (r < 0,70) entre as porcentagens de cobertura 

de solo analisadas, não realizamos transformação nos valores obtidos a partir da 

classificação das imagens de satélite. 

Comparamos a importância dos tipos de hábitat em cada escala focal a partir das 

probabilidades destes modelos (wi) serem o melhor modelo candidato. Calculamos as wi 

a partir do critério de informação Akaike corrigido (AICc), que é o mais indicado 

quando o número de amostras é da mesma ordem de magnitude do número de modelos 

concorrentes (Burnham e Anderson 1998). Para considerar na seleção das variáveis 

também as interações entre estas, calculamos a wi em cada escala para seis modelos: três 

com apenas uma variável (VA, CS e AB) e três com as interações entre estas (VA:CS, 

VA:AB, CS:AB). A importância relativa de cada variável (w+) foi então obtida pela 

soma das wi de todos os modelos em que ela estava presente. A fim de verificar a escala 

em que as respostas das variáveis dependentes foram mais relacionadas, realizamos uma 

seleção de modelos somente com as variáveis com maior w+ em cada escala e 
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utilizamos o wi para selecionar o modelo mais relacionado. Utilizamos a razão de 

evidência (wi/ wj) entre os primeiros (wi) e os segundos (wj) modelos das escalas 

selecionadas para avaliar quantas vezes um modelo é mais relacionado aos dados do que 

o outro, segundo Burnham e Anderson (1998). 

Calculamos a porcentagem de variância explicada pela variável mais relacionada 

comparando os desvios de ajuste do modelo (deviance) em relação a um modelo nulo, 

somente intercepto e efeitos aleatórios, de acordo com a fórmula: [100 x (desvio do 

modelo nulo – desvio do modelo) / desvio do modelo nulo] (ver Dobson 2002). 

Realizamos todas as análises no software R (R Development Core Team 2011) 

utilizando os pacotes estatísticos AICcmodavg (Mazerolle 2011), lme4 (Bates et al. 

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

 

 

Resultados 

Capturamos 393 morcegos pertencentes a 23 espécies e 16 gêneros da família 

Phyllostomidae (Tabela 1). As espécies mais abundantes foram Carollia perspicillata 

(22,9% dos indivíduos 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 às guildas dos gleaning 

animalivores (43,5%) e dos frugívoros (39,1%), havendo também três espécies 

nectarívoras e uma hematófaga. 

 



22 
 

Tabela 1 – Valores descritivos (média por ponto, número mínimo e máximo) das 

espécies de filostomídeos e dos índices ecológicos para os 10 pontos amostrais na área 

de cerrado estudada. As espécies em negrito foram analisadas individualmente nos 

modelos. Guildas: F – frugívoro; H – hematófago; N – nectarívoro; 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 2,4 0–7 

Micronycteris microtis GA 0,3 0–2 

Mimon crenulatum GA 1,3 0–3 

Phylloderma stenops GA 0,1 0–1 

Phyllostomus discolor GA 1,1 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 0,8 0–2 

Trinycteris nicefori GA 0,1 0–1 

Uroderma bilobatum F 0,2 0–1 

    

Taxocenose    

Abundância 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 

 

 Não houve correlação espacial entre os dados da comunidade e as distâncias 

geográficas (r = 0,1; p = 0,2). Por conta disto, não foi necessário realizar medidas de 

correção dos dados analisados (Legendre 1993). 



23 
 

 A abundância das espécies foi relacionada a tipos de composição de paisagem 

diferentes, sendo a maioria associada negativamente a CS ou positivamente a VA 

(Tabela 2). As únicas espécies relacionadas a tipos de composição da paisagem com 

vegetação mais aberta foram D. cinerea e D. rotundus (associadas positivamente a CS e 

a AB, respectivamente). Somente duas espécies (D. cinerea e L. silvicolum) possuíram 

respostas relacionadas à maior escala, sendo a maioria das demais associadas à menor 

escala (C. perspicillata, D. rotundus, M. crenulatum e P. discolor). No entanto, L. 

carrikeri e M. crenulatum apresentaram baixa razão de evidência (< 2) dos modelos da 

escala selecionada. As espécies que possuíram mais de 50% de variação explicada pelo 

modelo selecionado foram D. rotundus, L. mordax e L. carrikeri, já as espécies A. 

planirostris, C. perspicillata, M. crenulatum e P. discolor possuíram baixa associação 

aos seus modelos (menos de 20% de variação explicada). 

Quanto aos índices ecológicos, observamos associação negativa com AB 

(equitabilidade e riqueza de espécies) e positiva com VA (diversidade). Em nenhum dos 

índices analisados obtivemos uma razão de evidência dos modelos da escala selecionada 

maior do que dois. Entre os modelos encontramos uma menor variação 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 – Importância relativa (w+) dos tipos de composição da paisagem relacionados 

às espécies e índices ecológicos em cada escala analisada. Para os tipos de composição 

com maior importância relativa (em negrito) é apresentado a probabilidade (wi), razão de 

evidência (wi/wj), porcentagem de variação explicada (v.e.) e estimadores dos 

parâmetros (β), com o erro padrão em parênteses, dos modelos selecionados.  

 

w+ 
wi 

wi 

wj 
β0 β1 

VA CS AB 

Espécies       

Artibeus planirostris (v.e. = 10,8%)   

500m 73 74 26 0   
 

1 km 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 (0,42) 2,43 (1,21) 

1 km 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 0,50 (0,61) 3,08 (1,11) 

     
  

 
Desmodus rotundus (v.e. = 60,5%)    

500m 59 33 68
+
 74 3,1 -1,67 (0,73) 9,31 (2,36) 

1 km 89 9 91 24   
 

3 km 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   
 

1 km 36
+
 69 20

+
 52 1,3 3,11 (0,82) -2,99 (1,43) 

3 km 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 (0,41) -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   
 

3 km 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) 

1 km 51 50 53 32   
 

3 km 48 52 53 31   
 

     
  

 
Diversidade [exp(H’)] (v.e. = 36,9%)   

500m 57
+
 53 45 42 1,2 1,87 (1,19) 1,22 (0,85) 

1 km 57 53 43 35   
 

3 km 47 54 50 22   
 

 
  

Equitabilidade [PIE] (v.e. = 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 associações positivas entre as variáveis e as espécies ou 

índices ecológicos. 

* Variáveis que apresentaram menor desvio de ajuste do modelo, comparado 

às demais com mesmo valor de importância relativa na escala focal.  

 

Discussão 

As associações entre as espécies e a composição da paisagem foram dependentes da 

escala e da proporção de cada tipo de fisionomia de cerrado na área estudada (Tabela 2). 

A maior importância da quantidade de hábitat é observada também em outros estudos 

que relacionam a estrutura da paisagem com as respostas nas populações 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 

vegetação nas análises (floresta primária), tanto por dificuldade em separar os tipos de 
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hábitat na classificação das imagens como por limitação estatística do número de 

amostras. Esta desconsideração pode dificultar a observação das respostas exclusivas da 

fragmentação nas populações e taxocenoses, uma vez que hábitats diferentes possuem 

condições características de abrigo e recursos que devem influenciar a abundância e a 

composição das espécies de morcegos em uma área (Bernard e Fenton 2007; Faria et al. 

2006; Aguirre 2002). 

 

Respostas das espécies 

Em áreas de cerrado, as fisionomias com maior densidade de vegetação arbórea 

localizam-se nas zonas ripárias (Oliveira e Ratter 2002). Estas zonas próximas a rios 

podem possibilitar maior disponibilidade de recursos (i.e., água, frutos e insetos) e 

abrigos (Bernard e Fenton 2003), assim como uma estratificação vertical que permite 

maior espaço 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 áreas de CS é possível sugerir que, apesar de estarem associadas 

positivamente com a VA, estas espécies devem utilizar este tipo de hábitat para 

forrageio ou como rota entre as áreas próximas de VA.  

Em trabalhos realizados em áreas de floresta amazônica e de mata subtropical 

semidecídua a quantidade de hábitat foi o aspecto da paisagem mais relacionado à 

abundância das espécies frugívoras e nectarívoras (Klingbeil e Willig 2009; Gorressen e 

Willig 2004). No cerrado, a ocorrência de frutos carnosos ocorre geralmente durante a 

estação chuvosa e a floração se inicia no final da estação seca (Batalha e Mantovani 

2000). Tal padrão também foi observado em leguminosas (principalmente Mimosoideae 

e Caesalpinioideae) em uma área de cerrado (stricto sensu) a cerca de 50 km da área de 

estudo (Bulhão e Figueiredo 2002). Esta disponibilidade de flores e frutos nas áreas de 
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CS pode servir como atrativo para as espécies frugívoras e nectarívoras, com maior 

associação a VA, ocorrerem nos pontos de captura localizados em áreas de CS.  

As espécies frugívoras e nectarívoras, com exceção de D. cinerea, tiveram 

associações mais fortes nas menores escalas, sugerindo que uma maior proporção de 

VA próxima aos pontos amostrais é determinante para a ocorrência destas espécies. 

Carollia perspicillata normalmente possui abrigo próximo a áreas com muitas fontes de 

forrageio (Heithaus e Fleming 1978), o que pode explicar a sua maior resposta na escala 

de 500 m em áreas de CS muito próximas de zonas ripárias. A maior abundância de D. 

cinerea em áreas com maior proporção de CS na escala de 3 km sugere que esta espécie 

deve ter condições de abrigo e recurso nestas áreas, uma vez que os morcegos desta 

espécie se alimentam de uma grande variedade de frutos e podem utilizar folhagem 

como abrigo (Simmons e Voss 1998). 

A associação positiva dos gleaning animalivores com áreas de VA pode ser 

relacionada tanto a disponibilidade de insetos em zonas ripárias (Fukui et al. 2006) 

como a estratificação vertical que facilita o forrageio neste tipo de vegetação 

(Monadjem e Reside, 2008). As espécies desta guilda foram observadas com respostas 

positivas à densidade de bordas em vegetações florestais, possivelmente devido à maior 

disponibilidade de presas nestas áreas (Laurance et al. 2002) ou ao menor contraste 

entre a vegetação primária e a secundária, que não foram separadas nas análises  

(Klingbeil e Willig 2009). A presença de uma zona de transição na área de cerrado 

estudada (formada pelas matas ciliares, cerradão, CS e campo cerrado) pode, da mesma 

forma, diminuir o contraste entre as áreas com e sem cobertura vegetal e aumentar a 

quantidade de bordas de cada tipo de hábitat. Este fator pode ter sido determinante para 

a abundância das espécies de Lophostoma tanto em áreas de CS como em AB. No 

entanto, durante a estação 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 

responsável pela maior resposta a quantidade de hábitat em áreas de floresta (Klingbeil 

e Willig 2010). 

 

Respostas da taxocenose 

As respostas dos índices ecológicos tiveram menor dependência da escala focal do que 

as espécies, apresentando também pouca variação na importância relativa das variáveis 

(Tabela 2). Em outros estudos as respostas da maioria dos índices ecológicos às 

métricas da paisagem utilizadas também não apresentaram efeitos independentes 

(Gorresen e Willig 2004; Klingbeil e Willig 2009). A variedade de tipos de associações 

das espécies à estrutura da paisagem deve ser responsável pela baixa resposta observada 

nas taxocenoses, já que cada índice integra de diferentes formas as respostas das 

espécies constituintes (Gorresen e Willig 2004). Entretanto, a relação positiva observada 

entre os índices e a VA corrobora com a maior associação das espécies com estas áreas. 

Este padrão revela que as zonas ripárias são determinantes para estruturação das 

comunidades de morcegos nesta área de cerrado, uma vez que um maior número de 

espécies e de valores de diversidade e equitabilidade foram encontrados nos pontos com 

maior proporção de VA.  

 

Ajuste dos modelos 

Apesar da baixa porcentagem de variância explicada por alguns modelos selecionados, 

o tipo de análise aqui utilizada mostrou-se eficiente em revelar os tipos de fisionomias 

do cerrado mais relacionados com as espécies e taxocenoses. A utilização de seleção de 

modelos em estudos de paisagem com morcegos têm 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 realização de múltiplos testes de 

significância realizado em outros estudos (Gorresen e Willig 2004, Klingbeil e Willig 

2009, 2010). Além disto, é possível obter as escalas com maiores respostas das 

populações e assembleias, através da comparação entre as wi das variáveis com maiores 

valores de importância relativa em cada escala.  

 

Implicações conservacionistas 

Este estudo representa a primeira tentativa de avaliar as respostas dos filostomídeos à 

proporção dos tipos de fisionomias existentes em áreas de cerrado, a partir de diferentes 

escalas focais. A existência de uma maior relação da composição da paisagem com as 

espécies do que com os índices ecológicos, observada também em outros estudos 

(Klingbeil e Willig 2009, 2010), mostra-se problemática, já que as decisões 

conservacionistas tendem a priorizar características das comunidades (e.g., riqueza, 

diversidade e equitabilidade) que possuem pouca associação com as métricas da 

paisagem.  

Os morcegos realizam a dispersão de sementes de diversas espécies de plantas, 

sendo agentes necessários na sucessão de espécies pioneiras e no restabelecimento de 

plantas em florestas (Fleming 1988; Galetti e Morellato 1994). A dispersão e deposição 

das sementes ocorrem principalmente durante o percurso entre os abrigos noturnos 

próximos às áreas de forrageio (Thomas et al. 1988 ). Desta forma, a presença de 

espécies frugívoras em áreas de CS pode ajudar na restauração deste tipo de hábitat após 

impactos ambientais, que são causados em áreas de cerrado principalmente por 

queimadas naturais ou antrópicas (Braithwaite 1996).  

A associação da maioria das espécies a uma maior proporção e proximidade 

(i.e., respostas em menores escalas) das áreas de VA destaca o papel das zonas ripárias 



30 
 

para a manutenção destas populações. Por haver respostas diferenciadas das espécies em 

relação à estrutura da paisagem entre as estações chuvosa e seca (Klingbeil e Willig 

2010), faz-se necessário a realização de estudos em outros períodos do ano e com 

capturas também nas outras fisionomias existentes em áreas de cerrado. A menor perda 

de folhas e a baixa atuação do fogo nas zonas ripárias durante a estação seca (Coutinho 

1978; Braithwaite 1996), devem indicar uma influência ainda maior destas áreas como 

áreas de refúgio durante este período do ano. No entanto, a realização das capturas 

somente em áreas de CS indica que este tipo de hábitat é utilizado por todas as espécies 

amostradas durante a estação chuvosa, seja como área de forrageio ou de abrigo. Estes 

resultados ressaltam a necessidade de políticas conservacionistas que visem à proteção 

dos diversos tipos de fisionomias dentro das reservas legais a serem criadas em áreas de 

cerrado.  
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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 número de espécies de moscas ectoparasitas 

entre os já realizados no cerrado brasileiro e discutimos as associações e o padrão de 

parasitismo destas espécies em seus hospedeiros. Nós 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 

presença de moscas Trichobius sp. em Lonchophylla mordax e a primeira ocorrência de 

Hershkovitzia sp. em Thyroptera devivoi. As espécies de Lophostoma foram as que 

apresentaram maior proporção de indivíduos (70%) com infracomunidades de moscas 

ectoparasitas e os mais altos valores dos índices parasitológicos. O elevado número de 

espécies de moscas ectoparasitas e de hospedeiros, assim como os altos valores das 

taxas de parasitismo e de infracomunidades, revela que esta área de cerrado possui boas 

condições de abrigo para estas espécies. Esta abundância tanto de espécies quanto de 

ectoparasitos por hospedeiro se contrapõe à hipótese de que uma maior intensidade 

média de ectoparasitos seria consequência de uma menor competição das moscas por 

hospedeiros, em áreas com menor riqueza de espécies ectoparasitas. 

  

Palavras-chave 

Diptera, Streblidae, Nycteribiidae, Phyllostomidae, savana, associações parasito-

hospedeiro. 
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Introdução 

 Entre as causas da variação no padrão de parasitismo dos ectoparasitos são 

relacionadas características tanto dos hospedeiros quanto intrínsecas aos parasitos. Por 

estarem associados com seus hospedeiros durante maior parte do seu ciclo de vida, a 

distribuição geográfica, o comportamento, o tamanho corporal, as defesas imunológicas 

e o tipo de abrigo destes são determinantes na abundância e diversidade de parasitos em 

uma região (Marshall 1982, ter Hofstede e Fenton 2005, Patterson et al. 2007). Além 

disto, a taxa de reprodução, o comportamento reprodutivo e a razão sexual dos 

ectoparasitos (Reckardt e Kerth 2006, Dittmar et al. 2011), assim como as relações 

interespecíficas em um mesmo hospedeiro (Patterson et al. 2009, Presley 2011), 

também contribuem para a sua ocorrência.    

Os dípteros ectoparasitos de morcegos, pertencentes às famílias Streblidae e 

Nycteribiidae, são hematófagos obrigatórios com grande variação morfológica e com 

alta especificidade aos seus hospedeiros (Marshall 1982, Wenzel et al. 1966, Dick 

2007). No neotrópico, estas famílias distribuem-se em diversos tipos de vegetação 

(Prevedello et al. 2005), com maiores quantidades de registros na região amazônica 

(Wenzel et al. 1966, Wenzel 1976, Guerrero 1997) e em florestas decíduas 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 variação de fisionomias e um 

padrão diferenciado de distribuição da flora ao longo da sua extensão (Oliveira-Filho e 

Ratter 2002). Em função disto, este bioma adquire grande importância para o 

entendimento dos padrões das associações parasito-hospedeiro em suas áreas 

remanescentes. No Brasil, os estudos realizados sobre moscas ectoparasitas de 

morcegos em áreas de cerrado foram principalmente inventários faunísticos (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 

estão concentrados em áreas 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 número de espécies de moscas ectoparasitas 

entre os já realizados no cerrado brasileiro e descrevemos quantitativamente as 

associações entre os estreblídeos e nicteribiídeos e seus hospedeiros. A partir dos 

resultados aqui discutidos, pretendemos contribuir para o conhecimento do padrão de 

parasitismo destes dípteros no cerrado e incentivar novos estudos em outras áreas ainda 

não pesquisadas.  

 

 

Material e métodos 

A área de estudo localiza-se no município de Barreirinhas (3º 0’ S, 43º 6’ O), 

Maranhão, no limite norte da distribuição do cerrado no Brazil (Figura 1). O clima é 

tropical quente semi-árido (tipo Aw, de acordo com a classificação de Köppen), com 

temperatura média anual superior a 27ºC. A precipitação pluviométrica anual varia entre 

1.200 mm e 1.600 mm, com período chuvoso nos seis primeiros meses do ano e de 

estiagem nos demais (IMESC 2011). O tipo de vegetação predominante é cerrado 

(stricto sensu), apresentando também formações de campo cerrado, cerradão, veredas e 

mata ciliar, segundo a classificação de Oliveira-Filho e Ratter (2002). 
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Figura 1 – Localização da área de estudo (seta) no limite norte do cerrado brasileiro. 

 

Capturamos os 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 não pavimentadas. 

Entre os meses de janeiro e maio de 2011, realizamos em cada ponto cinco noites de 

captura (das 18h até 24h) em períodos de lua minguante e nova. Para captura dos 

morcegos, utilizamos 12 redes de neblina (2,5m x 12m) dispostas em seis estações, com 

duas redes em cada uma e distantes mais de 20 m uma da outra. O esforço de captura 

total foi de 129.600 m².h, de acordo com padronização proposta por Straube e Bianconi 

(2002).  

Fonte: Oliveira-Filho e Ratter (2002) 
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A fim de identificar as recapturas, realizamos marcações em todos os morcegos 

através de corte de parte da pelagem dorsal. Para coleta dos dípteros ectoparasitos, dois 

observadores vistoriaram a superfície corporal dos morcegos, coletando as moscas com 

auxílio de pinças e as fixando em álcool a 70%. Identificamos as espécies de morcegos 

de acordo com a classificação apresentada por Gardner (2007), exceto o gênero 

Dermanura Gervais, 1856 que foi validado em estudos moleculares (Redondo et al. 

2008, Solari et al. 2009). Já 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 estão depositados na 

Coleção de Referência Zoológica da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul 

(ZUFMS) e na Coleção Zoológica do Laboratório de Entomologia e Vetores da 

Universidade Federal do Maranhão.  

Utilizamos neste trabalho as definições propostas por Bush et al. (1997) para 

comunidade componente (conjunto de espécies ectoparasitas encontradas em uma 

espécie hospedeira), infracomunidade (comunidade de populações de ectoparasitos em 

um único hospedeiro), prevalência (número de hospedeiros parasitados/ número de 

hospedeiros capturados) e intensidade média de infestação (média de parasitos por 

hospedeiro). Já a porcentagem da abundância total de uma única espécie de ectoparasito 

encontrada em cada espécie hospedeira é apresentada no índice de especificidade, de 

acordo com Dick e Gettinger (2005). Para calcular os intervalos de confiança da 

prevalência e da intensidade média de infestação utilizamos o programa Quantitative 

Parasitology 3.0 (Rózsa et al. 2000). As infestações em hospedeiros não primários 

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 famílias 

(Molossidae, Phyllostomidae, Thyropteridae e Vespertilionidae). As espécies de 

filostomídeos 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), não havendo parasitismo em D. cinerea – 117 

indivíduos 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 (É. 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 gêneros) 

de Streblidae e uma de Nycteribiidae; destas, 22 (88%) foram monoxênicas (associadas 

com uma única espécie hospedeira), duas oligoxênicas (presente em espécies 

hospedeiras congenéricas) e uma polixênica (associada com espécies hospedeiras não-

congenéricas). Recapturamos quatro morcegos com moscas ectoparasitas; três 

indivíduos 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 (García e Casal, 1965) – e um de Lonchophylla mordax Thomas, 1903 

(parasitado por um estreblídeo Trichobius sp. nov.). Para as análises de padrão de 

parasitismo não consideramos os estreblídeos dos hospedeiros que foram recapturados, 

uma vez que estes não representam uma amostra independente de sua população.  
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Tabela 1 – Espécies de moscas ectoparasitas coletadas nos morcegos na área 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
c
 1

 c
 100 

Lonchophylla mordax (25) Trichobius sp. nov. (17) 
a
 28 (12,1-49,4) 2,3 (1,3-4,4) 100 

Lonchophylla thomasi (3) Trichobius sp. nov. (1) 
a 

33,3
 c
 1

 c
 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) 88,9 

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) 
b 

2,1
 c
 1

 c
 0,7 

Lophostoma silvicolum (28) Mastoptera minuta (130) 78,6 (59,0-91,7) 5,9 (3,7-11,5) 17,9 

 

Pseudostrebla greenwelli (2) 3,6
 c
 2

 c
 100 

 

Pseudostrebla riberoi (9) 21,4 (8,3-41,0) 1,5 (1,0-2,2) 100 

 

Stizostrebla longirostris (1) 
b
 3,6

 c
 1

 c
 0,5 

 

Strebla tonatiae (9) 7,1 (0,9-23,5) 4,5 (1,0-4,5) 100 

 

Trichobius silvicolae (1) 3,6
 c
 1

 c
 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
 c
 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) 3,5 (2,0-5,2) 100 

Phyllostomus hastatus (8) Mastoptera minuta (2) 25 (3,2-65,1) 1
 c
 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) 1,5 (1,0-2,0) 100 

Thyroptera devivoi (2) Hershkovitzia sp. (1) 
a 

50
 c
 1

 c
 100 

Tonatia bidens (9) Strebla galindoi (4) 22,2 (2,8-60,0) 2 (1,0-3,0) 100 

P: prevalência (%); IM: intensidade média de infestação; IC: intervalo de confiança; IE: índice de 

especificidade (%); a: novos registros de parasitismo no hospedeiro; b: associações acidentais; c: dados 

insuficientes para calcular o IC.   

A maioria das associações parasito-hospedeiro foi exclusiva (68,7%), 

apresentando índice de especificidade igual a 100% (Tabela 1), e com apenas uma 

espécie de estreblídeo (59,5% dos hospedeiros infestados). A espécie com maior 

número de infracomunidades de ectoparasitos foi L. carrikeri, apresentando 44,7% de 

associações com três espécies de estreblídeos e 48,9% com duas (Tabela 2). Quanto aos 

ectoparasitos, a espécie com maior número de associações não acidentais foi 

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

estreblídeos e nicteribiídeos em seus hospedeiros. 

 

Tabela 2 – Número de hospedeiros infestados por infracomunidades de moscas 

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

estudada. 

Hospedeiros (n) / Ectoparasito N % 

Artibeus planirostris (21) 

     Aspidoptera phyllostomatis + Megistopoda aranea 4 19 

Carollia perspicillata (67) 

     Speiseria ambigua + Trichobius joblingi 7 10,4 

   Strebla guajiro + Trichobius joblingi 7 10,4 

   S. ambigua + S. guajiro + T. joblingi 3 4,5 

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 8,5 

   M. minuta + Stizostrebla longirostris 19 38,3 

   M. minuta + P. sparsisetis + S. longirostris 21 44,7 

   M. minuta + S. longirostris + T. joblingi 1 2,1 

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 4,2 

Phyllostomus discolor (13) 

     Trichobioides perspicillatus + Trichobius costalimai 4 30,7 

   Strebla hertigi + T. perspicillatus + T. costalimai 1 7,7 

   S. hertigi + T. costalimai 1 7,7 

Phyllostomus hastatus (6) 

     M. minuta + Trichobius longipes 2 33,3 

Sturnira lilium (4) 

     Aspidoptera falcata + Megistopoda proxima 3 75 
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Discussão 

O número de espécies de moscas ectoparasitas registradas neste estudo (25) foi 

superior à maioria dos já realizados na América do Sul, sendo menor somente do que os 

inventários realizados em várias localidades no Paraguai (Dick e Gettinger 2005, 31 

espécies) e no sul do Brasil (Prevedello et al. 2005, 32). Em áreas de cerrado, os estudos 

com maior número 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 localização da área de estudo próxima à zona 

de transição oriental amazônica (Ab’ Saber 1977), abrangendo o limite de distribuição 

de várias espécies hospedeiras (Simmons 2005); 2) a existência de fatores externos ao 

hospedeiro que podem afetar a abundância dos ectoparasitos, como o tipo de clima, 

vegetação (Prevedello et al. 2005) ou abrigo do hospedeiro (Wenzel et al. 1966, 

Patterson et al. 2007); 3) o número maior de indivíduos e de espécies hospedeiras do 

que o registrado em outros estudos com fauna menos rica e abundante, como os 

realizados em uma floresta decídua (Camilloti et al. 2010) e em uma caatinga arbustiva 

(Rios et al. 2008); 4) o esforço amostral superior aos trabalhos realizados em área de 

cerrado (Graciolli et al. 2010, Eriksson et al. 2011).  

As variações nas comunidades componentes de moscas ectoparasitas nas 

espécies hospedeiras podem ser atribuídas a diferenças regionais na composição de 

espécies de morcegos, à história biogeográfica da área ou à falta de especificidade dos 

ectoparasitos (Rui e Graciolli 2005). Além dos novos registros de associações (Tabela 

1), encontramos as seguintes variações nas comunidades componentes: a ausência de 

Paraeuctenodes similis Wenzel, 1976 em C. perspicillata, associação observada em 

regiões de Mata Atlântica (Bertola et al. 2005, Prevedello et al. 2005) e floresta 
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amazônica (Guerrero 1996); a ausência 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); o menor número de espécies ectoparasitas em Desmodus 

rotundus (E. Geoffroy, 1810), que em outras áreas de cerrado é parasitada também por  

Trichobius furmani Wenzel, 1966 e Strebla wiedemanni Kolenati, 1856 (Eriksson et al. 

2011, Aguiar e Antonini 2011); a ausência de Trichobius uniformis Curran, 1935 e 

Strebla curvata Wenzel, 1976 em Glossophaga soricina (Pallas, 1766), encontradas 

nesta espécie em áreas de cerrado (Eriksson et al. 2011, Graciolli et al. 2010), além do 

parasitismo por Paraeuctenodes longipes Pessôa e Guimarães, 1937 registrado no sul 

do Brasil (Graciolli e Rui 2001). Destaca-se, também, a inexistência de parasitismo em 

D. cinerea, espécie que tem registro de parasitismo por moscas ectoparasitas do gênero 

Neotrichobius Wenzel e Aitken, 1966 na região amazônica (Guerrero 1994a).  

Registramos somente duas associações acidentais, T. joblingi em L. carrikeri e 

Stizostrebla longirostris Jobling, 1939 em Lophostoma silvicolum Tomes, 1863. 

Desconsiderando estas associações, encontramos uma proporção de espécies 

monoxênicas similar (88%) ao estudo realizado por Dick e Gettinger (2005, 87,1%), 

que também priorizaram métodos que reduzissem o número de associações acidentais. 

A única espécie polixênica encontrada (M. minuta) está atualmente agrupada em um 

complexo, por haver pequena variação morfométrica e morfológica entre os indivíduos 

de espécies hospedeiras diferentes (Wenzel 1976). No entanto, a sua maior 

especificidade registrada em Lophostoma (99,6%) neste estudo corrobora com sua 

maior abundância em morcegos deste gênero (Guerrero 1995, Wenzel 1976). 

A prevalência e a intensidade média de infestação de T. joblingi em C. 

perspicillata (54,7%, 2,3, respectivamente) teve valor intermediário aos encontrados em 

outras regiões 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 diferença quanto à prevalência também nas 

associações 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 os observados em cerrado (Eriksson 2011, 21,3%), mata atlântica (Graciolli 

et al. 2006b, 10%) e floresta de araucária (Graciolli e Bianconi 2007, 13,5%). Apesar da 

maioria dos estudos não apresentarem o intervalo de confiança das prevalências dos 

ectoparasitos, esta variação entre os valores observados em trabalhos de regiões 

diferentes fortalece a hipótese de que a distribuição de estreblídeos nas diversas 

populações hospedeiras é bastante variável (Graciolli e Bianconi 2007). 

A resistência e a durabilidade dos abrigos dos hospedeiros são fatores que 

propiciam o aumento da infestação 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 

proporção de morcegos filostomíneos (46,7%) e nectarívoros (20%) do que em outros 

estudos no Neotrópico com esforço 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 árvores, cavernas e ninhos de cupinzeiros (Fenton et 

al. 2001, Bernard e Fenton 2003). Esta maior ocorrência de espécies com estes tipos de 

abrigo, possivelmente, deve ter contribuído para a maior quantidade e número de 

espécies de moscas ectoparasitas registradas. Da mesma forma, a menor frequência de 

parasitismo sobre os estenodermatíneos, o grupo mais abundante capturado, pode estar 

relacionada à menor durabilidade e fidelidade destes aos seus abrigos, já que estes 
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morcegos se abrigam principalmente em folhagens e podem mudar de abrigo mais 

frequentemente (Fenton et al. 2001). 

As associações de Pseudostrebla greenwelli Wenzel, 1966, Strebla tonatiae 

(Kessel, 1924) e Trichobius silvicolae Wenzel, 1976 com L. silvicolum, apesar de 

apresentarem baixas prevalências, foram consideradas naturais, já que seus hospedeiros 

primários não foram capturados na mesma noite. Pseudostrebla greenwelli e S. tonatiae 

são encontradas principalmente em Lophostoma brasiliense (Peters, 1866) (Guerrero 

1994a, Dias 2009, Graciolli e Bernard 2002), tendo a primeira apenas seis espécimes em 

coleções (Guerrero 1996, Graciolli e Bernard 2002). Já a espécie T. silvicolae, apesar de 

aparecer com maior prevalência em L. brasiliense, parasita principalmente L. silvicolum 

(Wenzel 1976, Graciolli e Bernard 2002).  

As espécies de Lophostoma têm como abrigo principalmente ninhos de cupins 

(Bernard e Fenton 2003, Kalko et al. 1999), que em áreas de cerrado desempenham um 

papel chave como refúgios resistentes às queimadas sazonais deste tipo de vegetação 

(Redford 1984). Uma vez que encontramos L. silvicolum em três dos quatro pontos de 

captura em que L. brasiliense estava presente, a prevalência invertida das moscas 

ectoparasitas entre estas espécies hospedeiras pode ser relacionada ao compartilhamento 

de abrigo pelos indivíduos de Lophostoma. Uma baixa disponibilidade de cupinzeiros 

na área de estudo, para a abundância de Lophostoma encontrada, pode ser a razão para 

este provável compartilhamento, assim como para os maiores valores dos índices 

parasitológicos nestas espécies (Tabela 1).  

No neotrópico, a existência de quirópteros com mais de uma espécie de mosca 

ectoparasita já foi observada também em áreas de mata atlântica (Teixeira e Ferreira 

2010, Bertolla et al. 2005), cerrado (Aguiar e Antonini 2011) e em floresta amazônica 

venezuelana (Wenzel 1976) e oriental (Santos et al. 2009). Neste estudo encontramos a 
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maior proporção de hospedeiros com infracomunidades de moscas ectoparasitas 

(40.5%), principalmente nas espécies de Lophostoma (Tabela 2). Destaca-se ainda a 

ocorrência em todas as composições de infracomunidades, de uma mesma espécie 

hospedeira, a presença das espécies de moscas mais abundantes (M. minuta, T. 

costalimai e T. joblingi), padrão de co-ocorrência 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 exceção das 

espécies de Lophostoma, todas as infracomunidades das demais espécies hospedeiras já 

haviam sido registradas em outros estudos (Bertola et al. 2005, Santos et al. 2009).  

Em relação ao número de indivíduos 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 infestações (quatro) nesta espécie. Já 

em C. perspicillata, observamos uma menor proporção de indivíduos infestados com 

infracomunidades (25,4%) do que nestes estudos, que capturaram menos indivíduos 

infestados (30 e 12, respectivamente). A variação na frequência de infracomunidades de 

moscas pode sugerir a existência de fatores ecológicos dos morcegos (e.g., tipo de 

abrigo ou nível de agregação de suas colônias) que devem facilitar o encontro dos 

hospedeiros pelos parasitas, favorecendo a co-ocorrência das espécies de moscas 

(Presley 2011). Esta relação pode ser responsável pela maior ocorrência de 

infracomunidades de moscas em hospedeiros que possuem abrigos mais duradouros, 

como as espécies de Lophostoma aqui registradas. 

Quanto às reinfestações, devido ao tipo de marcação que utilizamos, somente na 

espécie L. mordax foi possível identificar quantos ectoparasitos o hospedeiro 

recapturado possuía, já que somente um espécime foi capturado neste ponto amostral 

até então. Este hospedeiro, em sua primeira captura, estava infestado por um indivíduo 



65 
 

de Trichobius sp. e foi recapturado 95 dias depois com outro ectoparasito da mesma 

espécie. Registramos os demais hospedeiros recapturados (três indivíduos de C. 

perspicillata) no terceiro e quarto mês da pesquisa em um único ponto amostral, onde 

capturamos 35 espécimes desta espécie (excluindo as três recapturas). O fato dos 

indivíduos destas espécies viverem em grupos dentro de abrigos duradouros, como ocos 

de árvore (Sampaio et al. 2008, Cloutier e Thomas 1992), podem ser as causas 

determinantes para aumentar a chance de reinfestação destes morcegos em seus abrigos 

(Reckardt e Kerth 2006, ter Hofstede e Fenton 2005).    

 O elevado número de espécies de moscas ectoparasitas e de hospedeiros, assim 

como os altos valores das taxas de parasitismo e de infracomunidades, revela que esta 

área de cerrado possui boas condições de abrigo para estas espécies. Esta abundância 

tanto de espécies quanto de ectoparasitos por hospedeiro se contrapõe à hipótese de que 

uma maior intensidade média de ectoparasitos seria consequência de uma menor 

competição das moscas por hospedeiros, em áreas com menor riqueza de espécies 

ectoparasitas (Camilloti et al. 2010). Provavelmente, fatores históricos e biogeográficos 

das populações hospedeiras em cada área também devem ter sua contribuição no 

número de espécies e intensidade de infestação dos ectoparasitos. No entanto, maiores 

esforços são necessários para compreender os processos que influenciam os padrões de 

parasitismo ao longo da distribuição das espécies de moscas ectoparasitas, a fim de 

poder relacioná-los aos diferentes tipos de clima, vegetação e populações de 

hospedeiros na Região Neotropical.  
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CONCLUSÃO 

 

O expressivo número de espécies de morcegos e de moscas ectoparasitas 

registrado neste trabalho revela que a área de cerrado estudada deve possuir boas 

condições de abrigo e recurso para estas espécies. Entre as razões para esta quantidade 

de espécies destaco a sua localização próxima à zona de transição da Amazônia 

Oriental, abrangendo o limite de distribuição de espécies amazônicas, e a reduzida perda 

de hábitat em boa parte da região estudada.  

 A ocorrência de parasitismo principalmente nas espécies hospedeiras que 

possuem abrigos mais duradouros confirma a importância do tipo de hábitat dos 

morcegos nos valores dos índices parasitológicos. Isto reforça a hipótese de que o tipo 

de abrigo do hospedeiro é mais importante para a intensidade média de ectoparasitos do 

que uma menor competição das moscas por hospedeiros em áreas com menor riqueza de 

espécies ectoparasitas.  

A associação da maioria das espécies a uma maior proporção e proximidade das 

áreas de vegetação arbórea destaca o papel das zonas ripárias para a manutenção das 

populações de morcegos em áreas de cerrado. No entanto, a realização das capturas 

somente em áreas de cerrado (stricto sensu) indica que este tipo de hábitat é utilizado 

por todas as espécies amostradas durante a estação chuvosa, seja como área de forrageio 

ou de abrigo. Estes resultados ressaltam a necessidade de políticas conservacionistas 

que visem à proteção dos diversos tipos de fisionomias dentro das reservas legais a 

serem criadas em áreas de cerrado. 

 


