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A INFLUÊNCIA FILOGEOGRÁFICA SOBRE AS DIFERENÇAS NA COMPOSIÇÃO 

DA FAUNA DE MOSCAS ECTOPARASITAS DO HOSPEDEIRO Carollia 

perspicillata. 

 

 

RESUMO 

 

Este estudo teve como objetivo investigar a influência do padrão filogeográfico da espécie de 

morcego Carollia perspicillata sobre a composição das espécies de moscas ectoparasitas 

albergadas ao longo de sua distribuição geográfica. Como objetivos específicos, este estudo 

visou listar quais espécies de moscas ectoparasitas estão associadas a C. perspicillata ao 

longo de sua distribuição geográfica; verificar quais destas espécies apresentam uma relação 

de especificidade com o C. perspicillata e se há variação na composição, i.e., diversidade beta 

(diversidade-β) das espécies de ectoparasitas concomitante aos grupos filogeográficos de C. 

perspicillata. A fim de responder a estas perguntas, construiu-se um banco de dados 

organizado em uma matriz de incidência a partir de artigos científicos publicados entre os 

anos de 2000 e 2022, contendo pelo menos três das informações: número total de morcegos C. 

perspicillata capturados; número total de ectoparasitos por espécie de mosca em C. 

perspicillata; prevalência de cada espécie de mosca parasita em C. perspicillata; riqueza da 

fauna local de morcegos infestados. A diversidade-β de espécies ectoparasitas foi estimada 

pelo índice de Jaccard e empregou-se análises de variância multivariada de similaridade 

(ANOSIM, PERMANOVA) tendo como fatores os grupos filogeográficos de C. perspicillata. 

Ao longo da distribuição geográfica de C. perspicillata, 36 espécies de moscas foram listadas 

como parasitas, todavia, somente as espécies Trichobius joblingi, Strebla guajiro, Speiseria 

ambigua e Paratrichobius longicrus ocorreram acima de 20% dos locais analisados. Os 

resultados da ANOSIM e da PERMANOVA indicam uma diferença da diversidade-β de 

moscas ectoparasitas entre os dois grupos filogeográficos de C. perspicillata (SUD e WID), o 

que reforça a hipótese de uma influência filogeográfica na formação das faunas de 

ectoparasitos deste morcego. 

 

Palavras-chave: Diptera, filogeografia, morcegos, parasitismo, Streblidae. 

 

 

 

 



 
 

THE PHYLOGEOGRAPHIC INFLUENCE ON THE DIFFERENCES IN THE 

ECTOPARASITIC FLYES FAUNA COMPOSITION OF THE HOST Carollia 

perspicillata. 

 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to investigate the influence of the phylogeographic pattern of the bat species 

Carollia perspicillata on the species composition of ectoparasitic flies hosted throughout its 

geographic distribution. As specific objectives, this study aimed to list which species of 

ectoparasitic flies are associated with C. perspicillata throughout its geographic distribution; 

to verify which of these species present a specific relationship with C. perspicillata and if 

there is variation in the composition, i.e., beta diversity (β-diversity) of the ectoparasite 

species concomitant to the phylogeographic groups of C. perspicillata. In order to answer 

these questions, a database organized in an incidence matrix was built from scientific articles 

published between the years 2000 and 2022, containing at least three of these informations: 

total number of captured C. perspicillata bats ; total number of ectoparasites per fly species in 

C. perspicillata; prevalence of each parasitic fly species in C. perspicillata; richness of the 

local fauna of infested bats. The β-diversity of ectoparasite species was estimated by the 

Jaccard index and multivariate analysis of variance of similarity (ANOSIM, PERMANOVA) 

was used, taking the phylogeographic groups of C. perspicillata as factors. Throughout the 

geographical distribution of C. perspicillata, 36 species of flies were listed as parasites, 

however, only the species Trichobius joblingi, Strebla guajiro, Speiseria ambigua and 

Paratrichobius longicrus occurred in over 20% of the analyzed sites. The ANOSIM and 

PERMANOVA results indicate a difference in the β-diversity of ectoparasite flies between 

the two phylogeographic groups of C. perspicillata (SUD and WID), which reinforces the 

hypothesis of a phylogeographic influence on the formation of the ectoparasite fauna of this 

bat. 

 

 

Keywords: Diptera, phylogeography, bats, parasitism, Streblidae. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O parasitismo é uma relação ecológica simbiótica e antagonista, onde um componente 

da relação (i.e., o parasito) utiliza o outro (i.e., o hospedeiro) como fonte de nutrientes e/ou 

abrigo (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007). É um dos modos de vida mais difundido 

entre os organismos vivos, com cerca de 50% das espécies conhecidas sendo parasitas 

(POULIN; MORAND, 2004). Entre os artrópodes, a maior riqueza de espécies parasitas é 

observada na classe Arachnida, representadas principalmente por ácaros e carrapatos, e na 

classe Hexapoda, representadas principalmente por insetos como percevejos, piolhos, pulgas e 

moscas (DURDEN; MULLEN, 2018). Estes organismos são encontrados parasitando uma 

grande diversidade de hospedeiros vertebrados, desde anfíbios a mamíferos, e dependendo do 

nível de infestação, podem acarretar sérios danos ao hospedeiro (BURKETT-CADENA, 

2018). 

Os morcegos são parasitados principalmente por duas famílias de moscas 

ectoparasitas, Nycteribiidae e Streblidae (GRACIOLLI; AUTINO; CLAPS, 2007; DICK; 

GRACIOLLI; GUERRERO, 2016). As espécies de moscas destas famílias têm uma 

morfologia adaptada ao modo de vida ectoparasita, com corpos achatados lateralmente ou 

dorso-ventralmente, asas ausentes, não funcionais ou reduzidas, e estruturas que possibilitam 

se agarrarem aos hospedeiros, como garras e ganchos (DITTMAR et al., 2015). São vivíparas 

e com fertilização interna dos ovos (DICK; PATTERSON, 2006), sendo que as fêmeas põem 

uma única larva de 3º instar no ninho, que se desenvolve em um pupário e em torno de 4 

semanas, emerge numa mosca adulta pronta para colonizar um hospedeiro (DITTMAR et al., 

2015). 

A família Nycteribiidae contém 3 subfamílias, 11 gêneros e 274 espécies 

(GRACIOLLI; DICK; GUERRERO, 2016). No continente americano é representada por 2 

gêneros e 53 espécies, parasitando morcegos das famílias Vespertilionidae, Phyllostomidae e 

Thyropteridae (GRACIOLLI; AUTINO; CLAPS, 2007). A família Streblidae contém 5 

subfamílias, 33 gêneros e 229 espécies, sendo a maior diversidade observada no continente 

americano com 3 subfamílias, 26 gêneros e 158 espécies registradas (DICK; GRACIOLLI; 

GUERRERO, 2016). No Brasil, as moscas Nycteribiidae são representadas por 2 gêneros 

(Basilia Miranda-Ribeiro, 1903 e Hershkovitzia Guimarães e D’Andretta, 1956) e 26 

espécies, ao passo que as moscas Streblidae são representadas por 24 gêneros e cerca de 84 

espécies (GRACIOLLI; AUTINO; CLAPS, 2007; LOURENÇO; ALMEIDA; FAMADAS, 

2016), sendo a grande maioria parasitas de morcegos da família Phyllostomidae. 



10 
 

Presume-se que a formação das relações parasito-hospedeiro é influenciada por dois 

processos principais, a aquisição e a perda de espécies de parasitos através do tempo 

(COMBES, 2001). A aquisição de espécies de parasitos por uma espécie hospedeira ocorre 

por herança a partir de espécies hospedeiras ancestrais (BROOKS, 1988), ou por permuta com 

espécies hospedeiras relacionadas ou não relacionadas filogeneticamente, mas que coocorrem 

em uma área geográfica qualquer (ANTONOVICS; HOOD; PARTAIN, 2002; BROOKS et 

al. 2006). Por outro lado, a perda de espécies de parasitos pode ocorrer devido a acidentes 

históricos (p.ex. divisão abrupta de uma população hospedeira, onde uma população 

fundadora torna-se isolada e livre de algumas espécies de parasitos), ou por dispersão de 

espécies hospedeiras para novos ambientes, que podem apresentar condições desfavoráveis 

para algumas espécies de parasitos (p.ex. ausência de hospedeiros intermediários apropriados 

no novo ambiente) (HAFNER; PAGE, 1995; PATERSON; PALMA; GRAY, 1999). 

Supõe-se então que, a composição da fauna de parasitos de uma espécie hospedeira é, 

em parte, devido ao seu ambiente (KENNEDY; BUSH, 1994). Desse modo, podemos esperar 

que o efeito da filogeografia da espécie hospedeira (i.e., história de diferenciação de 

populações de uma espécie no espaço-tempo; AVISE, 2000) se manifeste através de variação 

composicional das espécies de parasitos que a mesma alberga ao longo de sua distribuição 

geográfica, ao passo que o efeito do ambiente se manifeste, através de similaridades 

composicionais de espécies de parasitos entre uma espécie hospedeira e àquelas que 

coocorrem em um ambiente (p.ex. mesma área geográfica), independente de sua relação 

filogenética (HOBERG; BROOKS, 2008). 

As associações entre as espécies de moscas ectoparasitas e seus hospedeiros morcegos 

têm sido consideradas conservativas e com alta especificidade parasito-hospedeiro 

(PATTERSON; BALLARD; WENZEL, 1998). Todavia, estas asserções resultam de 

observações locais e podem obscurecer possíveis variações na composição de espécies 

albergadas por um hospedeiro ao longo de sua distribuição geográfica, resultante da 

filogeografia da espécie hospedeira e/ou suas interações com o ambiente. 

A espécie Carollia perspicillata Linnaeus, 1758 é um morcego frugívoro pertencente a 

família Phyllostomidae, com distribuição do sul do México até o norte da Argentina 

(BARQUEZ et al., 2015; FIGURA 1). Esta espécie é considerada vital para o reflorestamento 

e para o controle das populações de insetos (REIS, 2007), já que esses morcegos também 

incluem artrópodes em sua dieta. É um morcego de pequenas dimensões, orelhas e cauda 

diminutas, uma região nasal curta e em forma de triângulo. São portadores de pelos 

compactados e macios. Alguns possuem coloração que varia entre preto, marrom e cinza, 
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havendo também os albinos e alaranjados. O lábio inferior tem forma de v com uma verruga 

central rodeada de papilas menores (CLOUTIER; THOMAS, 1992). 

Embora observa-se que existem inúmeros trabalhos e estudos sobre a biologia dos 

morcegos e benefícios para a vida natural de todo o seu ecossistema, atenta-se que, produções 

científicas que abordam sobre os ectoparasitas e os morcegos parasitados da espécie C. 

perspicillata podem acrescentar ainda mais informações sobre os padrões dos parasitas e 

diversidade geográfica onde as comunidades dos morcegos se encontram. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 1. Distribuição geográfica de Carollia perspicillata ao longo da região Neotropical. 

(Fonte: The IUNC Red List of Threatened Species). Os círculos sólidos pretos correspondem 

às localidades investigadas neste estudo. 

 

 

2. OBJETIVOS 

 

O presente estudo teve como objetivo principal investigar o padrão de associação de 

espécies das moscas ectoparasitas albergadas pelo morcego Carollia perspicillata ao longo de 

sua distribuição geográfica, a fim de testar a hipótese de que a filogeografia do hospedeiro 
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tem influência na estruturação deste padrão de associação. Como objetivos específicos, as 

seguintes questões foram investigadas: i) quais espécies de moscas ectoparasitas estão 

associadas a C. perspicillata ao longo de sua distribuição?; ii) dentre estas espécies, quais 

podem ser consideradas apresentar uma relação de especificidade com C. perspicillata?; iii) 

há variação na composição (i.e., diversidade beta) das espécies de moscas ao longo da 

distribuição de C. perspicillata?; iv) Caso sim, o fator histórico (i.e., filogeografia do 

hospedeiro) está associado a estas variações? 

 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 OBTENÇÃO DOS DADOS 

 

Os dados das espécies de moscas ectoparasitas albergadas pelo morcego C. 

perspicillata foram obtidos por meio da análise de artigos publicados em periódicos 

científicos entre os anos de 2000 a 2022. As plataformas de pesquisa utilizadas foram as bases 

eletrônicas de pesquisa Google Acadêmico (Google Scholar), Scielo, Scopus e Web of 

Science, tendo como palavras-chave “Streblidae”, “bat flies”, “ectoparasite of bats”, 

“ectoparasitos de morcegos” e “moscas ectoparasitas de morcegos” (ver LOURENÇO; 

ALMEIDA; FAMADAS, 2016). Os artigos incluídos para as análises precisavam conter pelo 

menos três das informações seguintes: 1) número total de morcegos C. perspicillata 

capturados; 2) número total de ectoparasitos por espécie de mosca em C. perspicillata; 3) 

prevalência de cada espécie de mosca parasita em C. perspicillata; 4) riqueza da fauna local 

de morcegos infestados. As coordenadas geográficas das localidades de cada estudo também 

foram registradas. 

 

3.2 ANÁLISE DOS DADOS 

A partir da análise dos resultados dos artigos, uma matriz de incidência (0 – ausência; 

1 – presença) das espécies de moscas ectoparasitas foi construída com as linhas 

correspondentes às localidades de estudo e as colunas correspondentes às espécies de moscas. 

O número de espécies de moscas associadas à C. perspicillata foi estimado pelo número total 

de espécies de moscas registradas na matriz, ao passo que a especificidade da associação foi 

estimada pelo somatório das presenças de cada espécie dividido pelo número total de 

localidades. A variação na composição das espécies ectoparasitas entre as localidades, i.e., 

diversidade beta (diversidade−β) foi estimada pelo índice de Jaccard (JOST; CHAO; 

CHAZDON, 2011). Para verificar se a diversidade−β de moscas ectoparasitas é influenciada 
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pelo padrão filogeográfico de C. perspicillata, análises de variância multivariada de 

similaridade (ANOSIM, PERMANOVA; ANDERSON, 2001; CLARKE, 1993) foram 

empregadas, tendo como fatores os dois grupos filogeográficos do hospedeiro, sendo um de 

ampla distribuição e outro, o sudeste do Brasil (sensu PAVAN et al., 2011). Em ambas as 

análises, a significância (α = 0,05) das estimativas dos valores testes foram obtidas por 999 

permutações. As análises foram performadas no ambiente R 4.2.1 (R CORE TEAM, 2022) 

utilizando a extensão vegan (OKASEN et al., 2022). 

 

 

4. RESULTADOS 

 

Um total de 48 artigos foram obtidos (ANEXO 1), correspondendo à 51 localidades ao 

longo da distribuição geográfica de C. perspicillata (FIGURA 1). Trinta e seis espécies de 

moscas ectoparasitas, todas da família Streblidae, foram listadas em associação com essa 

espécie hospedeira. Todavia, somente quatro espécies, a saber Trichobius joblingi Wenzel, 

1966, Strebla guajiro García e Casal, 1965, Speiseria ambigua Kessel, 1925 e Paratrichobius 

longicrus Miranda Ribeiro, 1907 foram presentes em mais de 20% das localidades (TABELA 

1), sendo consideradas com uma associação mais específica com C. perspicillata. 

As análises de variâncias multivariadas de similaridades indicam uma forte influência 

do padrão filogeográfico de C. perspicillata sobre a diversidade−β das espécies de moscas 

ectoparasitas deste morcego (ANOSIM: R = 0,2; p-value = 0,003; 999 permutações; 

TABELA 2). Adicionalmente, uma análise de escalonamento multimensional e uma análise 

de dispersão multivariada baseada em componentes principais (ANDERSON; ELLINGSEN; 

MCARDLE, 2006) foram realizadas para a visualização gráfica da dispersão das localidades 

em relação aos seus respectivos centróides (grupos filogeográficos). Os gráficos demonstram 

que a composição de espécies de moscas ectoparasitas associadas ao grupo filogeográfico do 

sudeste do Brasil (SUD) de C. perspicillata correponde a um subconjunto de espécies das 

moscas associadas ao grupo filogeográfico de ampla distribuição (WID) do hospedeiro 

(FIGURA 2; FIGURA 3).  
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TABELA 1: Matriz de incidência das moscas ectoparasitas de Carollia perspicillata em 51 localidades ao longo de sua distribuição 

geográfica. 
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-46,59 -23,40 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-56,77 -21,41 42 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

-43,43 -22,58 187 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-67,87 -9,95 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

-44,64 -22,17 31 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

-41,11 -13,92 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-44,21 -2,69 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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-94,38 17,29 16 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
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-74,06 4,43 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-48,23 -25,18 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

-35,10 -8,58 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-53,91 -24,14 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-48,20 -15,66 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

-52,63 -23,66 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-42,59 -5,05 13 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-79,77 9,18 543 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-47,84 -15,75 159 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

-50,79 -2,60 283 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-37,08 -10,90 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
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TABELA 1: continuação. 
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-73,27 -3,74 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-42,60 -14,16 181 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

-49,46 -28,74 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-53,47 -22,21 69 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-43,56 -22,48 197 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-54,62 -20,44 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-53,15 4,09 14 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-52,00 -18,41 47 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

-55,48 -27,42 34 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-43,10 -3,00 106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-71,59 5,42 65 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

-43,44 -22,93 24 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-42,63 -19,80 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

-55,62 -20,45 115 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 

-35,13 -8,73 440 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-35,47 -8,19 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

-37,26 -8,50 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-37,41 -10,66 23 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-36,96 -10,48 54 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-37,18 -11,11 244 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-58,04 -23,48 72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-49,67 -22,37 74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-88,65 17,76 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-51,63 1,72 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

-46,17 -21,38 107 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-44,67 -21,59 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

-43,62 -19,29 209 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 
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TABELA 1: continuação. 

Lon = Longitude; Lat = Latitude; n = número de hospedeiros capturados; Am = Anastrebla modestini ; Af = Aspidoptera falcata ; Ap = Aspidoptera phyllostomatis 

Mm = Mastoptera minuta; Ma = Megistopoda aranea ; Mp = Megistopoda proxima ; Mps = Metelasmus pseudopterus ; Pl = Paraeuctenodes longipes ; Ps = Paraeuctenodes 

similis ; Pal = Paratrichobius longicrus ; Sa = Speiseria ambigua ; Sp = Speiseria peytonae ; Sal = Strebla alvarezi ; Sc = Strebla cormurae ; Sc = Strebla curvata ; Sg = 

Strebla guajiro ; Sh = Strebla hertigi ; Sm = Strebla mirabilis ; Sw = Strebla wiedemanni ; Tp = Trichobioides perspicillatus ; Ta = Trichobius anducei ; Tan = Trichobius 

angulatus ; Tas = Trichobius assimilis ; Tc = Trichobius caecus ; Tco = Trichobius costalimai ; Td = Trichobius dugesii ; Tdu = Trichobius dugesioides ; Tf = Trichobius 

furmani ; Th = Trichobius handleyi ; Tj = Trichobius joblingi ; Tjo = Trichobius johnsonae ; Tl = Trichobius longipes ; Tpa = Trichobius parasiticus ; Ts = Trichobius 

silvicolae ; Tt = Trichobius tiptoni ; Tu = Trichobius uniformis . 

 

TABELA 2: Resultado da PERMANOVA tendo como fatores os dois grupos filogeográficos de Carollia perspicillata. 

 

Fatores g.l. Soma dos quadrados R2 F p-value 

Grupos 1 0,9 0,1 5,4 0,001 

Resíduos 49 8,1 0,9   

Total 50 9 1   
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FIGURA 2: Análise de escalonamento multidimensional da diversidade−β das espécies de 

moscas ectoparasitas associadas ao morcego C. perspicillata segundo os grupos filogenéticos 

Sudeste (SUD; círculos laranjas) e de ampla distribuição (WID; círculos pretos). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 3: Dispersão multivariada baseada em componentes principais da diversidade−β das 

espécies de moscas ectoparasitas associadas ao morcego C. perspicillata segundo os grupos 

filogenéticos Sudeste (SUD; círculos laranjas) e de ampla distribuição (WID; círculos pretos). 

Os círculos solidos centrais representam os centróides dos grupos, ao passo que os círculos 

vazios representam o intervalo de confiança de 95% de divesidade−β dos grupos. 
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5. DISCUSSÃO 

 

As associações entre moscas ectoparasitas da família Streblidae (estreblideas) e seus 

hospedeiros são consideradas como relações de alta especificidade parasito-hospedeiro, 

ocorrendo pouca variação na composição de espécies parasitas ao longo da distribuição 

geográfica do hospedeiro (DICK; PATTERSON, 2006). No presente estudo, 36 espécies de 

estreblideas foram listadas em associação com Carollia perspicillata ao longo de sua 

distribuição, todavia, em média, 4 espécies de estreblideas foram associadas com C. 

perspicillata por localidade (mín. 1 – máx. 22 espécies).  

As espécies Trichobius joblingi, Strebla guajiro, Speiseria ambigua e Paratrichobius 

longicrus foram as que possuem maior incidência nas associações com C. perspicillata, 

todavia, somente T. joblingi e S. guajiro foram presentes em mais de 30 localidades (90,2% e 

76,5 % de incidência, respectivamente). Isto pode indicar que as interações estreblideas−C. 

perspicillata são realizadas tanto por espécies estreblideas hospedeiro-específicas, quanto por 

generalistas. Este padrão de interações tem sido observados em outros sistemas parasito-

hospedeiro, com a maioria das interações ocorrendo entre espécies consideradas 

“generalistas” (hospedeiras e parasitas), ao passo que as espécies consideradas “especialistas” 

concentram suas interações com as “generalistas”, raramente interagindo entre si (VÁZQUEZ 

et al., 2005; GRAHAM et al., 2009). 

Alternativamente, as moscas estreblideas podem apresentar especifidade local, ao 

passo que a uma escala mais ampla pode apresentar um generalismo em relação aos 

hospedeiros utilizados (ERIKSSON et al., 2019). Por exemplo, a estreblidea Megistopoda 

aranea Coquillett, 1899 é frequentemente encontrada em morcegos da espécie Artibeus 

planirrostris Spix, 1823 em localidades de cerrado no Brasil (SANTOS, et al., 2013; 

RAMALHO; DINIZ; AGUIAR, 2021), todavia, esta estreblidea é frequentemente encontrada 

em outras espécies de morcegos deste gênero (p.ex. Artibeus jamaicenses Leach, 1821 na 

América Central, A. frimbiatus Gray, 1838 sudeste do Brasil, A. obscurus Schinz, 1821 norte 

do Brasil), ou até mesmo outras espécies da subfamília de morcegos Stenodermatinae (p.ex. 

Sturnira lilium Geoffroy, 1810 e Plathirrhinus vitattus Peters, 1860) (GUERRERO, 1997).  

Estas observações reforçam a ideia de que as associações Streblidae – Phyllostomidae 

resultam de associações históricas, bem como de fatores locais (p.ex. composição local da 

fauna de quirópteros, compartilhamento de abrigos, umidade, entre outros). A influência do 

padrão filogeográfico de C. perspicillata na diversidade−β das espécies estreblideas que este 

hospedeiro alberga ao longo de sua distribuição geográfica é um forte indício destes processos 
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de formação das associações entre estes organismos. Estudos sustentam que C. perspicillata 

divergiu de um ancestral Carollia no norte da América do Sul e depois dispersou ao longo da 

região Neotropical, atualmente podendo ser diferenciada em dois clados, um com distribuição 

mais ampla, com populações ocorrendo ao sul do México, América Central, norte e centro da 

América do Sul, e o outro ocupando a região mais sudeste do continente (sudeste do Brasil) 

(DITCHFIELD, 2000; PAVAN et al., 2011).  

O presente estudo demonstra que as associações Streblidae – Carollia perspicillata são 

resultados de associações históricas, assim como possivelmente de aquisições de novas 

associações à medida que C. perspicillata dispersou ao longo da região Netropical. Ao 

dispersar, os indivíduos de uma espécie hospedeira levam consigo parte das populações e/ou 

comunidades de parasitos que albergam em suas áreas de origem (CLAYTON; AL-TAMINI; 

JOHNSON, 2003; PATERSON; GRAY, 1997). Como resultado, as populações de 

hospedeiros destas novas áreas colonizadas podem divergir em relação à composição de 

espécies de parasitos que albergam simplesmente por um processo de dispersão de seus 

hospedeiros. O subconjunto de estreblideas associadas ao clado Sudeste de C. perspicillata é 

composto principalmente das espécies estreblideas mais incidentes ao longo de sua 

distribuição geográfica, T. joblingi, S. guajiro, S. ambigua e P. longicrus. 

Por outro lado, a colonização de novas áreas por uma espécie hospedeira implica na 

exposição a novas espécies de parasitas, o que resulta na possibilidade de formação de novas 

associações parasito-hospedeiro (PAGE; CHARLESTON, 1998; COMBES, 2001; 

LLABERIA-ROBLEDILLO et al., 2022). Para que isto aconteça, algumas barreiras (filtros) 

devem ser ultrapassadas (COMBES, 2001). A primeira é a barreira do encontro, i.e., um 

parasito deve ter a possibilidade de encontro, estar presente no mesmo espaço tempo que um 

hospedeiro potencial para que a colonização ocorra. Em morcegos, os locais com maior 

possibilidade que isto aconteça são os abrigos diurnos utilizados pelas espécies (TER 

HOFSTED; FENTON, 2005; PATTERSON; DICK; DITTMAR, 2007). No caso de C. 

perspicillata, este morcego é gregário, com abrigos contendo de algumas dezenas a centenas 

de indivíduos coespecíficos, assim como também pode ser encontrada compartilhando abrigos 

com outras espécies de filostomídeos, como por exemplo Glossophaga soricina Pallas, 1776, 

Phyllostomus hastatus Pallas, 1767, entre outras (VOSS et al. 2016). 

As moscas estreblideas reproduzem por puparidade vivípara, com as larvas 

desenvolvendo-se no útero das fêmeas (MARSHALL, 1982). As fêmeas põe larvas de 3º 

ínstar (pré-pupas) sobre o substrato dos abrigos que imediatamente formam um pupário, após 

o estágio de pupa, uma mosca emerge e prontamente começa a procurar um hospedeiro para 
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colonizar (FRITZ, 1983; OVERAL, 1980). Dado o comportamento gregário de C. 

perspicillata, assim como a ocupação de abrigos diurnos com outras espécies de morcegos, a 

barreira de encontro para colonização por outras espécies de Streblidae não deve representar 

um empecilho difícil a ser ultrapassado. 

Vencida a barreira do encontro, a próxima barreira a ser ultrapassada é a da 

compatibilidade. Isto implica que, após a colonização de um novo hospedeiro, a sobrevivência 

do parasito ocorrerá por razões morfológicas, fisiológicas e/ou imunológicas (COMBES, 

2001). As espécies estreblideas, apesar de compartilharem semelhanças em seu plano corporal 

adaptado ao ectoparasitismo, apresentam diferenças estruturais marcantes relacionadas às 

regiões exploradas em seu hospedeiro (DICK, 2005; HILLER et al., 2018), sendo geralmente 

classificadas como rastejantes de asas (wing crawler), corredoras sobre pelos (fur runner) e 

corredoras sob pelos (fur swimmer) (DICK, 2005). Ao longo de sua distribuição, C. 

perspicillata alberga espécies estreblideas destes três grupos, portanto a barreira de 

compatibilidade morfológica não parece ser uma pressão seletiva para a colonização dos 

morcegos desta espécie por moscas estreblideas. 

Em relação às pressões fisiológicas ou imunológicas, muitos estudos apontam que esta 

é uma barreira importante no estabelecimento das associações parasito – hospedeiro (BIZE et 

al., 2008; PILOSOF et al., 2014). Em filostomideos, Herrera et al. (2016) observaram que a 

carga parasitária de ácaros e carrapatos provocam alterações imunológicas em seus 

hospedeiros. Todavia, não se encontrou estudos a respeito de respostas imunes em relação a 

infestação por moscas estreblideas. Isto não descarta a possibilidade de uma possível 

influência de uma barreira imunológica ao estabelecimento de novas associações moscas–

morcegos, visto que aspectos ecológicos, tais como riscos potenciais de aquisição de 

patógenos, são fatores importantes na modulação e evolução do sistema imune de morcegos 

neotropicais (SCHNEEBERGER; CZIRJÁKL; VOIGT, 2013). 

Por fim, devido à associação histórica de estreblideos–filostomideos, as linhagens de 

moscas estreblideas tornaram-se reprodutivamente isoladas sobre as respectivas linhagens de 

seus hospedeiros, o que pode levar a uma continuação ou aumento da especificidade da 

associação devido à disponibilidade de parceiros reprodutivos (DICK; PATTERSON, 2006). 

As espécies estreblideas frequentemente encontradas em C. perspicillata constituem 

complexos de espécies (DICK; GRACIOLLI; GUERRERO, 2016; GUERRERO, 1997), 

apesar de serem identificadas com o emprego de chaves taxonômicas (p.ex. GUERRERO, 

1994; 1995). Speer et al. (2019) recentemente demosntraram que em uma população do 

morcego filostomídeo Erophylla sezekorni Gundlach, 1861, na Bahamas, as populações da 
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mosca Trichobius frequens Peterson e Hurka, 1974 não apresentam fluxo gênico, constituindo 

populações reprodutivamente isoladas, respectivas às ilhas do arquipélago. 

Dessa forma, além da influência dos padrões filogeográficos dos hospedeiros nas 

associações estreblideos–morcegos, mecanismos intrínsecos as espécies (populações) das 

moscas estreblideas podem ser subjacentes à composição da diversidade observada nas 

associações entre estes organismos. 

 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

O presente estudo demonstra um efeito significativo da influência da filogeografia de 

C. perspicillata na diversidade−β das espécies de moscas ectoparasitas associadas a este 

hospedeiro ao longo de sua distribuição geográfica. Isto implica em uma dinâmica ao longo 

do espaço-tempo em perdas, assim como possíveis formações de novas associações com 

moscas estreblideas à medida que C. perspicillata dispersou ao longo da região Neotropical. 

Algumas associações parasito-hospedeiro parecem ser conservadas, constituindo o que é 

tradicionalmente definido como associações primárias e que são observadas com uma maior 

incidência na distribuição do hospedeiro. Todavia, é possível que este conservadorismo de 

associações seja um artefato taxonômico, dado que muitas espécies de moscas estreblideas 

podem compreender espécies crípticas. 
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