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Resumo geral

O conhecimento sobre a acarofauna é exiguo-devido principalmente a dificuldade de
acesso ao bioma e a falta de especialistas no grupo. Os &caros que parasitam a superficie
externa dos corpos de hospedeiros da ordem Chiroptera compreendem quatro ordens.
Para descrever o padrdo de interagdes entre 0s acaros ectoparasitas de morcegos, a ordem
de &caros mesostigmata foi o grupo-modelo. Neste grupo incluem familias e géneros de
acaros parasitas exclusivamente de morcegos, ou mesmo 0S que parasitam outros
vertebrados. Realizamos coletas em 14 localidades, cada uma delas visitada pelo menos
duas vezes. Caracterizamos a assembleia de acaros mesostigmatas e 0s seus hospedeiros
quanto a abundéancia e riqueza de espécies. Visualizamos e analisamos as interacGes entre
Acaro-Morcego em redes bipartidas usando métricas a nivel de rede e de espécies.
Obtivemos o registro de novas interacdes e novas espécies foram reconhecidas. A rede
Acaro-Morcego apresenta uma alta modularidade. A espécie de morcego Carollia
perspicillata foi uma importante espécie-chave para as interacdes registradas, esteve
conectando médulos e com ligacdes dentro do proprio médulo. Constatamos uma alta
relacdo de EXCLUSIVIDADE entre uma espécie de acaro e uma espécie de morcegos na
rede. Estes resultados sdo um importante alerta para a conservacao desses organismos e
seus ambientes. Visto que a regido de estudo se encontra em constante exploracdo dos
recursos naturais causando alteracdes abruptas da paisagem. Tais interagdes sdo pouco
conhecidas. Numa escala evolutiva estas espécies teriam pouco tempo para adaptar-se e

deixariam de existir.

Introducéo geral

Os &caros e carrapatos pertencem a subclasse Acari, um agrupamento megadiverso
de aracnideos com 39.847 espeécies descritas (Zhang, 2011). Provavelmente é um grupo
parafilético, com as superordens Acariformes e Parasitiformes mais proximamente
relacionados a outros grupos de aracnideos que entre si (Pepato & Klimov, 2015; Pepato
et al., 2010) (FIGURA 01). Sdo frequentemente encontrados em diversos ambientes
terrestres, aquaticos e subterraneos, de vida livre, ecto ou endoparasitas de vertebrados e
invertebrados (Krantz & Walter 2009; Walter & Proctor, 2013).

Os acaros ectoparasitas de morcegos sao classificados nas ordens Trombidiformes e
Sarcoptiformes (Acariformes), Mesostigmata e Ixodida (Parasitiformes) (Krantz &
Walter, 2009). Estes aracnideos utilizam recursos da superficie externa do corpo do

hospedeiro (sangue, pele, orelha, pelagem e asas) para fixagéo, alimentacao e reproducéo.



Diversas sdo estratégias de sobrevivéncia com ciclos de vidas complexos envolvendo
vertebrados como hospedeiros (Radovsky, 1966), como parasitas temporarios e
organismos de vida livre, dependendo da fase de desenvolvimento (Silveira et al., 2015).
Alguns desses acaros utilizam o hospedeiro apenas para a dispersdo (Radovsky, 1985) e
outros acaros dependem totalmente do hospedeiro como recurso alimentar em todo seu
ciclo de vida (Rudnick, 1960).

A relacdo entre algumas familias de Mesostigmatas como Spinturnicidae,
Macronyssidae e Laelapidae, sugerem adaptacGes fisiologicos e morfologicos entre
parasitas e seus hospedeiros que envolvem processos evolutivos. Representantes de
outras familias como Trombiculidae, Ixodidae e Argasidae (ordens Trombidiformes e
Ixodida-as duas ultimas, respectivamente) podem parasitar diferentes hospedeiros
durante o ciclo de vida. Fica por ser testada, portanto, a hipdtese de que aquelas
associacfes mais especializadas, diferente dos grupos mais generalistas, levaram a
filogenias congruentes das espécies parasitas e hospedeiras (Dusbabek, 2002).

Dentre os Mesostigmatas neotropicais, as evidéncias de coevolugdo com seus
hospedeiros (morcegos) apoiam-se na distribuicdo restrita de alguns géneros (familia
Spinturnicidae) coincidirem com a mesma regido biogeografica de seus hospedeiros:
Periglischrus Kolenati, 1857 € restrito ao continente americano e comumente encontrado
em morcegos da familia Phyllostomidae (Morales-Malacara & Juste, 2002); Spinturnix
von Hayden 1826 é cosmopolita, em morcegos da familia Vespertilionidae (Herrin &
Tipton, 1975); Cameronieta Machado-Allison, 1965 com espécies ocorrendo em Cuba,
Venezuela, Porto Rico e Brasil, sendo constantemente associado aos morcegos da familia
Mormopidae (Almeida et al., 2016; Dusbabek, 1967; Herrin & Tipton, 1975); o género
monotipico Paraspinturnix Rudnick, 1960 ocorre na América do Norte associado as
espécies de morcegos pertencentes ao género Myotis (Vespertilionidae); e
Mesosperiglischrus restritos as espécies de morcegos da familia Natalidae. Estes acaros
tém pouca mobilidade e a sua distribuicdo depende do hospedeiro que ele esté associado.

Os estudos com ectoparasitas de morcegos ampliam o conhecimento sobre a biologia,
sistematica, aspectos filogenéticos e distribuicdo do hospedeiro e do parasita, oferecendo
informagdes relevantes para esclarecer aspectos epidemioldgicos para transmissdo de
algumas doencas (Bertola et al., 2005). Revelam ainda requisitos necessarios para se

compreender a relacéo parasito-hospedeiro, do ponto de vista ecoldgico e evolutivo.



Holothyrida

Mesostigmata |

Parasitiformes

Endeostigmata |

Sarcoptiformes
Trombidiformes

Solifugae

Figura 1: Cladograma adadptado de Pepato & Klimov, 2015. Na figura, as caixas
acinzentadas correspondem as duas superordens da subclasse Acari.

Sdo conhecidas 51 espécies nominais de acaros distribuidas em 10 familias
associadas aos morcegos no Brasil (Silva et al., 2017). Entretanto, sdo escassos 0s estudos
a respeito da diversidade de acaros ectoparasitos de morcegos no Brasil quando
comparado ao potencial de diversidade existente do grupo (Almeidaetal., 2011; Azevedo
et al., 2002; Confalonieri, 1976; Dantas-Torres et al., 2009; Gettinger & Gribel, 1989;
Silva et al., 2009). Vale destacar que a maioria os trabalhos publicados no pais estdo
relacionados a dipteros ectoparasitas, em detrimentos dos &caros (Graciolli, 2004;
Graciolli & Bernard, 2002; Graciolli & Bianconi, 2007; Graciolli & de Carvalho, 2012;
Rui & Graciolli, 2005; Teixeira & Ferreira, 2010).

A composicdo de espécies da subclasse Acari pode ser considerada subestimada.
Quanto aos acaros ectoparasitas de morcegos da Amazonia paraense o conhecimento é
ainda mais deficiente, as colecdes cientificas no Para carecem de exemplares testemunhos
ou, mesmo quando existem ndo estdo catalogados e identificados mesmo em nivel
familiar. Os poucos trabalhos se resumem a registros pontuais (Confalonieri, 1976;
Machado-Allison, 1967; Machado-Allison & Antequera, 1971), o que, aliado a caréncia
de taxonomistas, culminam na necessidade de estudos que revelem a diversidade da
acarofauna associada aos morcegos da Amazonia oriental e que, por meio destes estudos,

forme-se taxonomistas e colecdes sistematizadas.
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Objetivos
Objetivo Geral

v’ Caracterizar o sistema de interacdes parasita-hospedeiro composto por
espeécies de acaros Mesostigmatas e por espécies de morcegos (Mammalia:

Chiroptera) na Amazonia Oriental
Objetivos Especificos:

v’ Caracterizar e diagnosticar a diversidade taxonémica de acaros
Mesostigmatas associados aos hospedeiros da ordem Chiroptera;

v Descrever a relacdo de abundancia e riqueza de acaros com a abundancia
e riqueza das espécies de morcegos hospedeiros;

v Caracterizar a estrutura da rede Acaro-Morcego utilizando métricas a nivel

de rede e espécie.
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InteracGes entre 4caros Mesostigmatas e morcegos na Amazoénia oriental, Brasil
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Resumo. 1. As interacdes entre 0s organismos é uma das forcas fundamentais para a diversificacdo
das espécies. A maioria dos estudos realizados com ectoparasitas de morcegos até 0 momento
concentraram-se em estudos taxonémicos, de morfologia geral, descritores ecologicos e
epidemioldgicos, sendo a maioria a respeito dipteras parasitas de morcegos.

2. Este estudo teve o objetivo de descrever os padrdes de interaces do sistema parasita-hospedeiro da
diversidade de acaros Mesostigmata ectoparasitas de morcegos em diversos ambientes através de
analises de redes ecologicas bipartidas.

3. O estudo foi realizado em 14 localidades no bioma da floresta Amazonica, estado do Para e
Maranhéo, Brasil. Realizamos 20 noites de capturas de morcegos por meio de redes de neblinas abertas
ao anoitecer, algumas localidades foram amostradas duas vezes.

4. Foram coletadas um total de 703 espécimes de acaros Mesostigmatas pertencentes as familias
Spinturnicidae e Macronyssidae associados aos morcegos. Novos registros de interacfes entre espécies
de morcegos e espécies de acaros ficaram registradas, ampliamos o registro da distribuicdo geografica

de parasitas e hospedeiros, além de detectarmos novas espécies de acaros. A estrutura da rede de acaros
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e morcegos apresentou um nivel alto de especializacdo, com um padréo de alta modularidade em redes
desta ordem de acaros na comunidade de morcegos para a regido.

5. Este é o primeiro estudo utilizando a abordagem de redes ecoldgicas com os acaros associados a
morcegos na porcao oriental da floresta amazonica. Sugerimos a espécie de morcego Carollia
perspicillata como bom modelo de espécie-chave para se compreender as dindmicas ecoldgicas e

evolutivas dessas interagdes entre morcegos e acaros em outras regides.

Palavras-chave. Biodiversidade, Acari, ectoparasitismo, parasita-hospedeiro, rede ecoldgica,

neotropical

Abstract. 1. Interaction among organisms is one of the fundamental forces of species diversification.
Most studies conducted on bats’ ectoparasites until now have focused in taxonomy, general
morphology, and ecological and epidemiological descriptors, most on dipteran parasites of bats.

2. Our study aimed to describe patterns of interactions in the host-parasite system using the diversity
of mesostigmata mites sampled from several environments. We evaluated interactions among
organisms through bipartite ecological networks, using metrics at the network and vertex level.

3. The study was carried out in 14 locations in the amazon forest biome, in the states of Par4 and
Maranh&o, Brazil. Mist nets were used, open at dusk. We totaled 20 nights of host captures, and the
sampling locations were sampled at least twice.

4. We collected a total of 703 specimens of mesostigmata mites belonging to the families
Spinturnicidae and Macronyssidae, which are associated with bats. Novel species have also been
recognized and made known to science. New records of interactions occurring between species of bats
and mites became known; we expanded the registry of the geographical distribution of parasites and
hosts and reveal the high modularity in networks of this order of mites in the community of bats in the
region.

5. This is the second study on the association of bats with mites, and the first using the ecological
networks approach in the amazon biome, states of Para and Maranhdo, Brazil. We suggest that the bat
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species Carollia perspicillata is a good key species model to understand the ecological dynamics and
evolution of these interactions between bats and mites.

Key words. Biodiversity, Acari, ectoparasitism, parasite-host, ecological networks, Neotropical.
Introducéo

A interacdo entre os organismos é uma das forcas fundamentais para a diversificagdo das espécies
(Thompson 2005). Essas relacdes bioldgicas podem ser classificadas de acordo com os efeitos
causados por uma espécie sobre a outra (interespecificas) ou entre individuos da mesma espécie
(intraespecificas), onde podemos observar relagdes ecoldgicas harmonicas quando os dois organismos
se beneficiam ou antagonistas quando apenas um organismo pode se beneficiar (Ricklefs 2003). A
associagdo observada entre parasita e hospedeiro resulta da evolucdo conjunta do parasita
correlacionada com a do hospedeiro e remonta tempos geoldgicos distintos (Mayr 1957), que pode
incluir eventos de co-especiacdo, dispersdo, transferéncias interespecificas, etc.

Dentre 0s ectoparasitas de morcegos, destacam-se 0s acaros e carrapatos representantes das ordens
Ixodida, Mesostigmata, Sarcoptiformes e Trombidiformes (Krantz and Walter 2009). A ordem
mesostigmatas € uma enorme e cosmopolita assembleia de acaros altamente diversos em
comportamento e habitats, destes a maioria das espécies sdo predadores (vida livre) e outras fazem
simbiose com mamiferos, répteis, aves e artropodes. As familias Spelaeorhynchidae Oudemans, 1902
e Spinturnicidae Oudemans 1902, sdo parasitas obrigatorios desses mamiferos; e as familias
Macronyssidae Oudemans, 1936 e Laelapidae Berlese,1892 parasitam morcegos e outros vertebrados
(Confalonieri 1976; Rudnick 1960).

Os acaros ectoparasitas de morcegos desenvolveram distintas adaptagdes associadas ao parasitismo
quanto a localizacdo e identificagdo do hospedeiro, a fixacéo ao corpo do hospedeiro, a alimentacao e
digestdo de sangue e mecanismos de defesa, o que inclui mudancas na morfologia, anatomia,

fisiologia, imunologia, comportamento e reproducéo (Dusbabek 2002).
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A evolucéo dos mesostigmatas foi direcionada principalmente pelos nimeros reduzidos de estagios
inativos e ativos do ciclo de vida (Radovsky and Furman 1969), sendo uma caracteristica vantajosa ao
modo de vida de parasitismo. O surgimento do desenvolvimento “intrauterino” dos estagios de iniciais,
no caso dos Spinturnicidae que séo parasitas exclusivos de morcegos e passam todos o0s estagios do
ciclo de vida (protoninfa, deutoninfas e adultos) se alimentando do sangue do hospedeiro. S&o acaros
de corpo achatado dorso-ventralmente e estdo adaptados a viver nos patagios (membrana das asas) dos
morcegos, sendo a maior area em relacdo ao corpo e com alta vascularizacdo (Almeida et al. 2015),
com estabilidade de temperatura e umidade (Beck 1966) e menor risco de deslocamento durante o voo
(Radovsky 1967). Apresentam distribuicdo cosmopolita, no entanto alguns géneros sé ocorrem no
Velho Mundo e outros géneros no Novo Mundo.

Os acaros da familia Macronyssidae apresentam distribuicdo cosmopolita. Pelo menos 13
géneros de Macronyssidae sdo associados aos morcegos (Radovsky 2010) . Além destes hospedeiros,
estes acaros, sdo encontrados parasitando outros vertebrados como répteis, roedores, e aves (Radovsky
1966). Na maioria, os membros desta familia, apresentam habitos nidicolas, os adultos,
principalmente, os machos, permanecem nos abrigos (ou ninhos) de seus hospedeiros, migrando para
0 corpo do mesmo, quando necessario, para alimentar-se de sangue. Protoninfas e as fémeas séo
encontradas principalmente nos hospedeiros, pela maior dependéncia por alimento. Durante o ciclo de
vida, os estagios de protoninfas e adultos (machos e fémeas) alimentam-se ativamente do hospedeiro,
entretanto as deutoninfas séo inativas e, portanto, ndo alimentam-se (Dowling 2006).

No Brasil, foram listadas um total de 49 espécies de acaros pertencentes a 10 familias associadas
as diversas familia de morcegos, com ocorréncias de trés espécies e um género da familia
Spelaerhynchidae, 17 espécies e dois géneros da familia Spinturnicidae e 18 espécies e seis géneros
da familia Macronyssidae (Silva et al. 2017) em morcegos das familias Embalonuridade, Molossidae,

Noctilionidae, Phyllostomidae e Vespertilionidae.
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Entretanto, a maioria dos estudos realizados com ectoparasitas de morcegos até o momento
concentraram-se em estudos taxonémicos, de morfologia geral, descritores ecoldgicos e
epidemioldgicos, como taxas de infestacGes, prevaléncias, sendo a maioria com as Dipteras Streblidae
e Nycteribiidae parasitas de morcegos (Graciolli 2004; Graciolli and Bernard 2002; Graciolli and
Bianconi 2007; Rui and Graciolli 2005; Teixeira and Ferreira 2010) - poucos tratam dos acaros
parasitas de morcegos (Almeida et al. 2015; Almeida et al. 2016; Almeida et al. 2011; Almeida et al.
2017; Silva et al. 2017); e alguns poucos estudos exploraram a relacdo parasita hospedeiro, mas 0s
dados ainda ndo foram publicados (Silva 2017).

As analises de redes ecoldgicas bipartidas permitem representar e avaliar as intera¢6es entre dois
grupos distintos de organismos, de modo que um grupo s interage com outro, ndo entre si (Newman,
2010), atraves de diversas métricas a nivel das espécies e da rede.

No geral, espera-se que as redes do sistema parasita hospedeiros sejam modulares, pelo grau de
intimidade entre as partices de espécies. Tais eventuais assimetrias inerentes as redes coevolutivas
podem aumentar a coexisténcia a longo prazo e facilitar a manutencéo da biodiversidade (Bascompte
et al. 2006).

Neste estudo revelamos padrGes de interacdes do sistema parasita-hospedeiro utilizando a
diversidade de acaros Mesostigmata, ectoparasitas de morcegos amostrados em diversos ambientes na
Amazonia oriental.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em 14 localidades no bioma da floresta Amazonica, Estado do Para e
Maranhdo, Brasil. As localidades representam fitofisionomias heterogéneas, que incluem desde
floresta ombrofila densa em areas de interflivios associados as principais bacias hidrograficas da
Amazonia paraense, em areas de planicie, planalto e drenagens costeiras, quais sejam englobam trés
areas de endemismos: rio Tapajds, Xingu, Tocantins (PA) e Mearin (MA) (Fig. 1; Tabela 1). Estas

areas sdo consideradas homogéneas quanto a composicao da fauna de morcegos (hospedeiros) (Silva
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1 etal. 2005; Tavares et al. 2017). As amostragens foram realizadas com o numero de licenca 42658-1,

2  concedida pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade-SISBIO.

-51.0 -48.0 -45.0

<> Urbano
@ Fragmento florestal
A Caverna

Fig.1. Mapa da regido de estudo das interacBes morcegos-acaros Mesostigmatas, com indicagdo das localidades
amostradas, tipos de ambientes indicados pelos simbolos e cores na legenda

3 Amostragem dos hospedeiros e dos acaros ectoparasitas

4 Foram usadas redes de neblina (“mist nest”), abertas ao anoitecer, por um periodo de 6 horas e
5 12 horas. As redes foram abertas em clareiras, trilhas ou proximo aos igarapés e em matas proximas a
6 entrada de cavernas, sendo vistoriadas em intervalos de 30 minutos. Foram priorizadas as noites secas
7 e escuras (lua nova). Totalizamos 20 noites de capturas dos hospedeiros, sendo que as localidades de

8 coletas, a maioria, foram amostradas pelo menos duas vezes, quando possivel.
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Tabela 1. Localidades amostrais dos morcegos e respectivos acaros parasitos, por municipio, tipo de ambiente utilizado
nas analise e coordenadas geogréficas.

N° Localidades Municipio  UF  Ambientes Coordenadas
1  Sitio Coringa Nova PA  Vegetacdo  S01°04'44.4" 0 047°22'06.5"
Timboteua
2  Sitio Neilson Nova PA  Vegetacdo  S01°07'46.3" 0 047°21'11.7"
Timboteua
3  Fazendajaponés  Nova PA  Vegetacdo  S01°07'27.33" 0 047°23'15.36"
Timboteua
4 Fazenda Sato Nova PA  Vegetacdo  S01°07'00.8" 0 047°22'42.2"
Timboteua
5 VilaS&oJosé do  Viseu-PA PA  Vegetacdo  S01°36'51.3" O 046°14'27.0"
Gurupi
6 CavernaPiria Viseu-PA PA  Caverna S01°12'33.3" O 046°17'33.5"
Ferrifera
7  Sitio Sr.Riba Governador MA Vegetagdo  S02°08'30.3" 0 045°48'43.2"
Nunes
8  Sitio Sr. Antero Olindanova MA Vegetagdo  S02°58'38.6" 0 044°57'50.1"
9 Caverna Brasil Novo PA  Caverna S03°22'38.38" 0 052°34'32.01"
Planaltina arenitica
10 UFPA -Campus  Altamira PA  Urbano S03°12'37.8" 052°12'44.9"
I
11  Modulo 2- U.H. Altamira PA  Vegetagdo  S03°19'21.9" 0 52°16'28.9"
Belo Monte
12  Sitio Cururutuia ~ Braganca PA  Vegetacdo  S01°04'48.0" 0 6°44'19.5"
13 S.Jaburu Altamira PA  Urbano S03°11'58.9" 0 52°12'08.6"
14 Betania Altamira PA  Urbano S03° 9'25.49" 0 52°15'12.74"

Os quiropteros foram manuseados com auxilio de luva de raspa de couro. Apds a captura, cada
morcego foi examinado por dois observadores, simultaneamente, com o auxilio de pingas foram
removidos 0s seus ectoparasitas (Whitaker et al. 2009), e acondicionados em alcool 100%,
devidamente etiquetados por hospedeiro. Apos a retirada dos ectoparasitas, os morcegos foram

mantidos em sacos individuais identificados até o final da coleta, evitando a recaptura.
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Foram obtidos dados morfométricos, horario de captura, sexo, estagio de desenvolvimento
(juvenil ou adulto) e estado reprodutivo dos hospedeiros. Exemplares testemunhos foram sacrificados,
fixados em formalina 10% e conservados em etanol 70%. Esses individuos tiveram sua identificacdo
confirmada e serdo tombados na Colecdo de Mamiferos do Museu Paraense Emilio Goeldi como
material testemunho. Na eutanasia dos morcegos, foi utilizada uma combinacédo de 1/1 de xilocaina e
Ketamina (0,1mg/100g peso corporal), por via intramuscular na pata posterior esquerda.

Os morcegos foram identificados no nivel taxondmico especifico, pela utilizacdo de
caracteristicas morfologicas descritas nas chaves existentes em Gardner (2007), Lopez-Baucells et al.

(2016), Jones and Hood (1993), Vizotto and Taddei (1973) e com auxilio de especialistas.

Montagem e identificacdo dos acaros
Os exemplares de acaros mesostigmatas foram contabilizados e identificados a nivel
taxonémico de espécies ou foram agrupados em morfotipos. Para as analises morfoldgicas, os acaros
foram primeiramente mantidos em acido lactico a 90% por 24 h para clarificacdo e posteriormente
montados em laminas para microscopia em meio de Hoyer’s (Krantz and Walter 2009), mantidas na
estufa a 60 °C, por 24 horas ou até completa secagem. Durante as identificacdes foram usadas as chaves
taxonémicas disponiveis em Herrin and Tipton (1975); Krantz and Walter (2009); Radovsky (2010);

Saunders (1975) (Fig. 3).

Analises dos dados
A analise de agrupamento foi estimada a partir do indice de similaridade de Jaccard para indicar
a proporcao de espécies compartilhadas entre duas amostras em relacdo ao total de espécies, medindo
a similaridade da composicdo de acaros e morcegos nos ambientes amostrados. Para isso, usamos uma
matriz de dados de presenca e auséncia para as espécies de acaros por ambientes, e da mesma maneira,

para 0S morcegos, nas colunas estdo dispostas as espécies de acaros ou morcegos e nas linhas os
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ambientes, para as quais registramos a presenca ou auséncia das ocorréncias de acaros ou morcegos
nesses ambientes.

Para a analise de rede, os dados gerais foram organizamos em uma matriz adjacente quantitativa
(ponderada), onde as células foram preenchidas com a abundancia de interacdes entre as espécies ou
morfotipos de acaros mesostigmatas e as espécies de morcegos, onde as colunas representaram as
espécies de acaros e as linhas as espécies de morcegos. Também foram construidas matrizes
qualitativas, onde a ocorréncia da interacao € representada pelo nimero 1 e auséncia pelo numero 0.

Para avaliar a completude da amostragem das interacfes para a amostragem, foi estimado o
numero (riqueza) de interagcdes unicas acumuladas com o aumento do esforco de amostragem, através
de uma curva de acumulagdo. A analise € inspirada no método de rarefacdo baseadas em amostras
utilizadas para a riqueza de espécies (Devoto et al. 2012; Gotelli and Colwell 2010) e aplicada para
redes de interacdes

Caracterizamos a estrutura da rede, calculando algumas métricas ao nivel de rede, como a
Conectancia (C), Aninhamento (WNODF) e a Modularidade (Q) importantes na conservacao das redes
ecoldgicas (Tylianakis et al. 2010), além do indice de especializagdo da rede (H2’), que fornece uma
visdo sobre a funcionalidade da rede (Vazquez et al. 2009) e algumas métricas ao nivel do vértice, que
medem e avaliam o papel e a importancia de uma espécie na rede, como o grau (k), especializacdo das
espécies(d’) e o grau das espécies nos modulos (Coeficiente de participagdo C e Conexao Z).

Todas as andlises estatisticas de redes bipartidas foram calculadas com as fun¢des ‘networklevel’,
‘specieslevel’ e ‘computeModules’ do pacote bipartite (Dormann et al. 2009; Dormann et al. 2008),

implementado no programa R Studio (R Development Core Team 2008).

Resultados
Caracterizacdo da Assembleia de &caros Mesostigmatas e seus hospedeiros
Do total da diversidade de acaros amostrados neste estudo, registramos 703 espécimes de acaros

Mesostigmatas pertencentes as familias Spinturnicidae (3 géneros e 17 espécies) e Macronyssidae (5
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géneros e 8 espécies), de 124 individuos de morcegos parasitados, pertencentes a 27 espécies, 18
géneros e 5 familias (total de 549 morcegos, 5 familias, 18 géneros e 40 espécies de morcegos
capturados) de ambientes das localidades mencionadas anteriormente (Tabela 2 e Apéndices 1-3).
Das familias de acaros observadas, Spinturnicidae representam 78,3 % da abundancia total e
maior riqueza de espécies, com 17 espécies (incluindo morfoespécies), esses acaros representam trés
géneros: Cameronieta, Periglichrus e Spinturnix. Sendo o género Periglischrus o mais abundante e
diverso, representado por mais de 50 % dos individuos (393 espécimes) coletados, e com 13 espécies

registradas.
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Tabela 2. Abundancias absolutas das associacOes entre as espécies de dcaros Mesostigmatas coletadas sobre os seus hospedeiros morcegos em todos os quatros ambientes.

Téaxons de Morcegos

n 123 4567 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Total

Ambientes

EMBALLONURIDAE
Emballonurinae

Peropteryx kappleri 1 1 Cav. Planaltina
MORMOOPIDAE
Pteronotus gymnonotus 2 14  Cav. Planaltina
Pteronotus parnellii 22 2 129 135 Cav. Planaltina
PHYLLOSTOMIDAE
Carollinae
Carollia perspicillata 2 2 2  Cav. Planaltina
Carollia perspicillata 8 9 16 1 3 30 Vegetagédo
Desmodontinae
Desmodus rotundus 1 5 5 Urbano
Desmodus rotundus 1 1 1 Vegetacao
Glossophaginae
Anoura caudifer 1 2 2 Urbano
Glossophaga soricina 10 47 47 Cav. Piria
Glossophaga soricina 1 1 1 Urbano
Glossophaga soricina 2 5 5 Vegetagédo
Lonchophyllinae
Hsunycteris thomasi 1 3 3 Vegetacao
Lonchorhininae
Lonchorhina aurita 5 1 23 24 Cav. Planaltina
Phyllostominae
Lophostoma brasiliense 1 2 2 4 Vegetacao
Lophostoma carrikeri 1 2 2 Vegetacdo
Phyllostomus discolor 1 2 3 Urbano

1 19 11 Vegetacdo
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Continuacdo...

Téaxons de Morcegos n 1 2 3 456 7 8910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 Total Ambientes
Phyllostomus hastatus 3 3 2 5 Cav. Piria
Phyllostomus hastatus 9 101 13 6 120 Vegetacao
Tonatia cf. bidens 1 15 15 Urbano
Tonatia saurophila 1 8 3 11 Vegetacao
Rhinophyllinae

Rhinophylla fischerae 4 20 21 41 Vegetacdo
Rhinophylla pumilio 7 5 5 10 Vegetacao
Stenodermatinae

Artibeus cf. fimbriatus 2 4 4 Urbano
Artibeus gnomus 1 1 1 Vegetacao
Artibeus lituratus 3 13 13 Urbano
Artibeus lituratus 1 8 8 Urbano
Artibeus lituratus 6 15 15 Vegetacdo
Artibeus obscurus 1 4 4 Urbano
Artibeus obscurus 9 40 3 43 Vegetacdo
Artibeus planirostris 1 2 2 Urbano
Artibeus planirostris 3 1 3 4 Vegetacdo
Dermanura cinerea 3 7 6 13 Vegetacao
Sturnira lillium 1 1 1 Urbano
Uroderma bilobatum 2 4 2 6 Vegetacao

THYROPTERIDAE

Thyroptera cf. lavali 1 32 32 Vegetacdo
VESPERTILIONIDAE

Vespertilioninae

Myotis nigricans 4 9 65 Vegetacao
TOTAL 124 2 41 9 26 2 1 117 2 2 15 25 21 105 1 23 8 55 17 9 0 14 3 8 1 140 703

Legenda: 1.Periglischrus cf. paravargasi; 2.Synasponyssus wenzeli; 3.Spinturnix americanus; 4.Radfordiella sp.3; 5.Radfordiella sp.2; 6.Radfordiella sp.1; 7.Periglischrus torrealbai;
8.Periglischrus tonatii; 9.Periglischrus n.sp.2; 10.Periglischrus n.sp.1; 11.Periglischrus ramirezi; 12.Periglischrus parvus; 13.Periglischrus iheringi; 14.Periglischrus herrerai;

15.Periglischrus gameroi; 16.Periglischrus eurysternus; 17.Periglischrus caligus; 18.Periglischrus acutisternus; 19.Parichoronyssus sp.; 20.Macronyssus sp.2; 21.Macronyssoideos
sp.2; 22.Macronyssoideos sp.1; 23.Cameronieta n.spl; 24.Cameronieta sp.2; 25.Cameronieta almaensis.
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Dentre as espécies de acaros, o rank de abundancia apresentou uma distribuicao crescente. As
espécies Cameronieta almaensis, Periglischrus torrealbai, Periglischrus iheringi, Macronyssus sp.,
Periglischrus caligus e Synasponyssus wenzeli obteram as maiores abundancias registradas nos
morcegos parasitados. As seis espécies acimas citadas sdo responsaveis por 71,8% da abundancia total

de &caros parasitos de morcegos registrados neste estudo, para as 15 localidades. As demais espécies

de acaros apresentaram abundancias abaixo de 5% até 1% (Fig. 8).

Quanto aos morcegos parasitados, a familia Phyllostomidae apresentou maior ocorréncia de
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Fig. 8. Distribuicdo do ranking de abundancia relativa para as espécies de &caros Mesostigmatas
encontrados parasitando morcegos nas localidades amostradas.

espécies e de individuos de acaros, com 21 espécies, sendo 14 de Spinturnicidae (N=394 individuos)

e sete de Macronyssidae (N=62 individuos) dos acaros associados a esta familia de morcegos. Esta
familia, também, teve maior riqueza de espécies e abundancias de morcegos registrados. Dentre 0s
phyllostomideos, a subfamilia Phyllostominae e a Stenodermatinae obtiveram maior riqueza de
espécies de acaros (Fig. 9), e a maior abundancia de individuos de acaros ocorreu em Phyllostominae

e na familia Mormoopidae (Pteronotus) (Fig. 10). A subfamilia Stenodermatinae apresentou a maior

riqueza e maior abundéancia do total de morcegos phyllostomideos parasitados.
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Em relacdo a composicdo das espécies de acaros e seus morcegos, a analise de medida de

distancia de similaridade de Jaccard resultou em trés agrupamentos, conforme o tipo de ambiente das

localidades amostradas (Fig.11).

@ 200 1 OSpinturnicidae B Macronyssidae

E

2

2 150 - -

k>3

=

8

3

-3 100 ~

Q

=

wr

=]

=3

=

= 50 A

g

)

: A I

=

<0 . . . . . = T . l

¢ F O FF F F P FF T F >

F FFHFFHFT Y &S E
F & & F F S F §© F & FE
S & & Cr Q Q o ) QS & X S

~o‘l>\ ¥ E & 5 X ] & “

SRR, o & F & S R

Ao ) LY J( J \_Y_)

' !

Embalonuridae Phyllostomidae Mormoopidae Thyropteridae
Vespertilionidae

Fig. 9. Abundancia de acaros Mesostigmatas por subfamilias (ou géneros) de morcegos.

\O
J

[e22]
1

<
1

=)
1

(%]
1

A
1

W
1

\¥]
I

N° de espécies de Acaros Mesostigmatas

o =
1

O Spinturnicidae B Macronyssidae

J & & F & F g * * & &
& . . . . . . . Ny . &
& & §F §&F §F §F & & & & & S
& & & S & S) & 3 & S S &
F & & i g S & N & & S 3
JF & & (@} s) DQ ,Q,o QQ X s 2 ’QQ
$ & & & & & S &
& T e <) F L §F S A%

| L . N —

Embalonuridae Phyllostomidae Mormoopidae Thyropteridae
Vespertilionidae

Fig.10. Riqueza de espécies de acaros Mesostigmatas por subfamilias (ou géneros) de

maorcegos.

28



>
ve)

0.98
1

0.95

096
A
Caverna Piria —

Caverna Planaltina

Height
Height
0.90

0.94
1

Caverna Piria.

0.85

0.92
L

0.90
Urbano~‘
Vegela;aoJ
0.80
Caverna Planaltina
Urbano
Vegetagao

Cavernas Urbano
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Interacéio Acaro-Morcego

A matriz de dados inclui 25 espécies (incluindo morfotipos) de acaros mesostigmatas
ectoparasitas e 27 espécies de morcegos (25 X 27), representantes das familias Embalonuridae (1
subfamilia), Phyllostomidae (8 subfamilias), Mormoopidae, Vespertilionidae (1 subfamilia) e
Thyropteridae. As espécies de acaros pertencem a oito géneros, inclusos nas familias Spintunicidae e
Macronyssidae.

A curva de rarefacdo de interacBes mostrou-se muito proximo da riqueza assintotica, obtivemos
uma riqueza observada de 50 interacdes Unicas, 0 que correspondeu a 90,9% das interacdes esperadas

entre esses parasitas e seus hospedeiros (Fig. 12).
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Fig. 12. Curva de rarefacdo da riqueza de interacGes amostradas. A riqueza de interagdes (linha tracejada escura) com o
erro padrdo (linhas tracejadas cinza) sdo mostradas como linhas horizontais.
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Fig. 13. Rede de interacdo de Morcegos-acaros. As espécies de acaros estdo dispostas a direita e as espécies de morcegos
a esquerda. O tamanho de cada retangulo representa a abundancia da espécie. Linhas de diferentes larguras ligando duas
espécies representam a frequéncia (Abundancia de 4caros) da interagdo.

No geral, a rede observada (Fig. 13), obtida a partir de uma matriz do tamanho de 675
interacdes, teve um baixo valor de aninhamento (WNODF= 4,65), baixa conectancia (C=0,03) e alta
especializacdo da rede (H2=0,89). Além de alta modularidade (Q= 0,81; Z= 87,3), com 10 mddulos
de interacdes detectados entre as espécies de &caros ectoparasitas e seus hospedeiros indicados na

Figura 14 (linhas e quadrados vermelhos).
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Figura 14: Dendrograma ponderado dos Mesostigmatas ectoparasitas de morcegos coletados no bioma da Amazénia, Para
e Maranhdo, Brasil. As interacdes existentes dentre e fora dos médulos séo representadas pelos pequenos quadrados azuis
solidos, cuja o rank de intensidade de cor destes quadrados representa a forga dessas interagfes entre espécies de morcegos
no eixo vertical e espécies de acaros no eixo horizontal.

Para a analise ao nivel do vértice, o papel de cada espécie nos modulos foi determinado com
base no grau de conexao Z e coeficiente de participacdo C, e seguimos os critérios da classificacdo de
espécies em periféricas, conectoras, conectoras de mddulo e conectoras de rede, estabelecidos por
Olesen et al. (2007). Todas as especies de hospedeiros e parasitas obtiveram a medida de grau de
conexdes (Z) dentro do modulo abaixo de 2,5. A maioria das especies (76,9%) obtiveram o coeficiente
de participacéo (C) igual a zero. Algumas espécies foram classificadas como espécies periféricas pelos

baixos valores de conexdes (Z) e participacdes (C) dentro do modulo e entre modulos (Z <2,5e C <
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0.62). A espécie hospedeira Carollia perspicillata comportou-se como uma espécie conectora de
modulos (Z < 2,5 e C > 0,62), isto é, com muitas interagdes entre as espécies de acaros de diferentes
modulos.

O grau de conectividade (k) de &caros variou entre 1 a 9 conexdes, com a media de 2,0 espécie
de acaros por espécie de hospedeiro, sendo que 14 espécies de acaros parasitaram pelo menos uma
espécie de morcego, e apenas uma espécie de acaro esteve associada a 9 espécies de morcegos. Quanto
ao grau de conectividade (k) de morcego teve variacdo de 1 a 5 interacdes, com a média de 1,25 de
espécies de morcegos por espécie de acaros. Dos hospedeiros, a maioria, somando 10 espécies de
morcegos estdo associados com uma espécie acaro, € uma espécie de morcego esteve conectado a 5
espécies de acaros.

O indice de especializacao das espécies (d’) ndo diferiu totalmente entre as espécies de acaros
e de seus hospedeiros (F=1,75; GL=1; p > 0,05), e a maior média de especializacédo (d = 0,75) foi para

as espécies de acaros sendo mais especialistas (Fig. 15).
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Fig. 15. Variacdo do indice de especializacdo (d’) das espécies de acaros e morcegos.
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As especies de acaros apresentaram abundancias entre 1 a 140 interacdes por espécie de
hospedeiro. As espécies de acaros: Cameronieta almaensis esteve fortemente associada aos morcegos
da familia Mormoopidae; Periglischrus iheringi esteve fortemente associada com varios géneros da
subfamilia Stenodermatinae; Periglischrus torrealbai com os morcegos do género Phyllostomus;
Periglischrus caligus com o hospedeiro Glossophaga soricina; Macronyssus spl associado aos
morcegos de Myotis nigricans; Synasponyssus wenzeli associado aos morcegos Thyroptera lavali.
Esses acaros foram encontrados em hospedeiros que habitavam ambientes heterogéneos, desde areas
florestadas e antropizadas (incluindo ambientes urbanos) e cavernas. Estas espécies juntas, somam
61,3 % das interacbes com 0s seus hospedeiros.

Registramos novas associacdes de acaros e morcegos, as quais devem ter sua dindmica e
ocorréncias de interaces no bioma da Amazodnia estudadas: Periglischrus parvus associada ao
morcego Rhynophilla fischerae; Periglischrus caligus associada ao morcego nectivoro Hsunycteris
thomasi; espécie do género Radfordiella associada com os morcegos Pteronotus parnelli, Lonchorhina
aurita e Lophostoma brasiliensis. Espécies de géneros Macronyssoideos associado a Rhinophylla
pumilio, Artibeus gnomus, Dermanura cinerea, Uroderma bilobatum e Artibeus obscurus,
Synasponyssus wenzeli associada a Carollia perspicillata, Periglischrus torrealbai ocorrendo em C.
perspicillata e Artibeus planirostris.

Neste estudo registramos novas ocorréncias de espécies de acaros parasitas para o Brasil:
Periglischrus eurysternus associado com a espécie do morcego Tonatia Saurophila, Synasponyssus
wenzeli associado a espécies de morcego Thyroptera cf. lavali, ambos os &caros mencionados
anteriormente foram coletados em morcegos de areas florestadas, e Periglischrus gameroi associado
aos morcegos Lonchorhina aurita coletados em ambiente cavernicola.

Possiveis novas espécies foram reconhecidas para 0s géneros Periglischrus (duas
morfoespécies) e Cameronieta (uma morfoespécie): Periglischrus n. spl associada a espécie de

morcego Tonatia cf. bidens; Periglischrus n. sp2 associada a Lophostoma brasiliense e Cameronieta
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n.spl. associada aos hospedeiros Pteronotus gymnonotus e Pteronotus. parnellii. (Detalhes

relacionados a taxonomia dos géneros e comentarios sao apresentados como Informagdes de suporte).

Discusséo
Caracterizacdo da assembleia de acaros ectoparasitas e seus hospedeiros

Das duas familias encontradas de Mesostigmatas, a maior abundéncia e riqueza de espécies da
familia Spinturnicidae esta ligada a dependéncia desses acaros aos seus hospedeiros vertebrados em
todos os seus estagios do ciclo de vida (Herrin and Tipton 1975; Rudnick 1960). Apesar dos taxons
inventariados da familia Macronyssidae serem parasitas de morcegos, suas dependéncias aos recursos
do hospedeiro variam conforme o estagio de vida, podendo ficarem associados aos corpos dos
hospedeiros ou a seus abrigos (tocas) (Radovsky 1985; 2010).

Neste estudo algumas espécies de acaros foram abundantes mesmo com menor abundancia do
hospedeiro especifico. A abundancia de uma determinada espécie de parasita pode variar de acordo
com a abundancia do hospedeiro especifico (ou ndo) registrado durante as amostragens (Dick 2007).
Desta forma, os efeitos ecoldgicos da abundancia também podem ter influéncias evolutivas (Poulin,
2010), e pode refletir ou ser consequéncia do alto namero de ligagbes na rede, que tanto representa
forca de interacdo, como por pressdes seletivas impostas pelo sistema parasita-hospedeiro.

Deve-se considerar que os parasitas podem explorar seus hospedeiros em niveis distintos,
produzindo associa¢Bes primarias e ndo primarias, e com isto a estratégia de amostragem padronizada
pode ser sensivel, visto que em alguns estudos que tratam das especificidades das associagdes, 0s
autores ndo tiveram o controle rigoroso da coleta dos hospedeiros e parasitas, e por consequéncia a
literatura esté repleta de associacdes decorrentes de contaminacgdes, sendo relatadas como vélidas
(Dick 2007; Herrin and Tipton 1975; Wenzel and Tipton 1966).

As associagdes naturais foram classificadas em primérias e ndo primarias (ocasional ou
transferéncia horizontal) e resultantes de erros humano pela contaminac¢do de amostras (Dick, 2007).

As interagdes entre S. wenzeli e C. perspicillata e do género de acaro Cameronieta, podem ser
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resultado de uma transferéncia horizontal ndo-primaria, visto que ocorreu um unico registro, durante
as amostragens da localidade (ou abrigo) de ocorréncia. O que € possivel pelo compartilhamento de
habitat ou do proprio abrigo, como cavernas que compde habitacdes confinadas por permitirem a
colonizacao abundante de bandos mistos, com diversas espécies de morcegos.

A maior abundancia e riqueza dos morcegos da familia Phyllostomidae durante o estudo,
corresponde ao padrdo ja registrado na literatura com morcegos serem 0s mais diversos em numero de
espécies (Simmons 2005), apresentarem ampla diversidade morfolégica que contribuiu para a
colonizacdo de hébitats diversificados e ocupacdo de nichos variados, incluindo morcegos
especializados em alimentar-se de recursos oferecidos por plantas (néctar, frutas e pélen), predadores
de insetos e de pequenos vertebrados até os especializados na ingestao de sangue (Wetterer et al. 2000).
Isso pode explicar a alta abundancia e riqueza de espécies dos acaros do género Periglischrus, visto
que sdo conhecidos por estarem mais associados a familia de morcegos Phyllostomidae (Rudnick
1960).

A relacdo entre 0s &caros e seus parasitas e 0 ambiente ndo é estatica. A densidade populacional
e composicdo de acaros também pode estar relacionada com os tipos de ambientes e suas
disponibilidades como abrigos (permanentes ou temporarios), aos quais seus hospedeiros habitam em
menor ou maior abundancia (Altringham 2011). Ambientes florestados podem apresentar maior
numero e multiplos abrigos, configurando um ambiente mais aberto e heterogéneo, com o melhor
particionamento de recursos fisicos (pouso, hibernacdo e reproducdo), alimentares e menor
competicdo; e os ambientes como cavernas, como abrigos mais singulares, “fechados ou confinados”
e estdveis, teriam maior competicdo de recursos-espaco (Altringham 2011; Kunz 1982). J& os
ambientes urbanos, cada vez mais expandindo suas areas, abrigam espécies de morcegos,
principalmente, insetivoras e frugivoras (Ferreira et al. 2010), que utilizam os poucos abrigos naturais
disponiveis e os abrigos nas edificacbes humanas (causando certas inconveniéncias e problemas de

salde publica), o que contribui para a menor variedade de recursos fisicos, alimentares (mais alimentos
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aos insetivoros pela iluminacdo atrair os insetos), maior visibilidade a predadores para algumas
espécies e maior competicao.

As caracteristicas ambientais, junto de observacdes preliminares deste estudo nos levam a
questionamentos sobre o padréo de relacdo do sistema parasita-hospedeiro: Ambientes florestados,
apresentariam menor especificidade para algumas espécies de acaros e menor expressao de relacoes
coevolutivas? Ja ambientes de cavernas apresentariam um maior numero de espécies especializadas
de acaros na rede com multiplos nds e maior expressdo de relacBes co-evolutivas? E os ambientes
urbanizados, podem significar maior nimero de espécies de acaros com menor especificidade e maior
proporcao de relacdes generalistas e oportunistas interagindo com morcegos?

Ambientes urbanos e de cavernas podem compor uma fauna de morcegos semelhantes, quando
as espéecies de morcegos registradas para estes ambientes sdo comumente adaptadas a viverem nos dois
tipos de ambientes. Para algumas espécies de morcegos, determinadas cavernas podem nao serem 0s
abrigos “perfeitos”, por outro lado, algumas espécies de morcegos cavernicolas formam grandes
coldnias com diferentes espécies, e muitas vezes, mantidas de geracdo a geracao (maior fidelidade).
Assim, como ambientes urbanos podem serem propicios (ou ndo) em oferecer abrigos e alimentos para
algumas espécies de morcegos.

Pouco se sabe sobre a composicdo de acaros parasitas de morcegos urbanos e cavernicolas e
em fragmentos florestais na Amazonia Para-Maranhédo (Brennan 1969; Confalonieri 1976; Fain 1972;
Fain and Aitken 1969; 1970; Klompen 1992; Machado-Allison and Antequera 1971). Na caverna Piri4,
este € o primeiro relato de acaros associados a morcegos, Vvisto que a area se encontra em exploracao
mineraria, e urgentemente sua fauna precisa ser estudada, igualmente, o primeiro relato desses

organismos na caverna planaltina e demais ambientes localizados na regido do Xingu e costeiras.

Interac&o Morcego-Acaro
A andlise de completude da amostragem nos mostrou que o esforco de amostragem das

interagOes foi o suficiente para revelar a estrutura da rede Morcego-Acaro para os dados coletados.
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Dentre as interacfes observadas, as espéecies de acaros do género Periglischrus representaram 66% das
interacdes, Visto que o género estad intimamente associado com as espécies de morcegos da familia
Phyllostomidae, que ocorreram em maior riqueza e abundancia. Morales-Malacara (2001) relacionou
as espécies Periglischrus com as subfamilias de seus hospedeiros Phyllostomideos, com base em
grupos de espécies de acaros que compartilhavam atributos morfolégicos na fase adulta.

Os altos niveis de especializacdo podem significar maior diferenciacdo de nichos (Blithgen
2010), o que aumenta a funcionalidade e biodiversidade, por levar a uma diminuicdo da competicéo
e favorecer a coexisténcia de espécies (Bluthgen and Klein 2011). Como um &caro especializado a
viver no uropatagio e outro que vive nos patagios, na mesma espécie de hospedeiro, a especializacdo
levou a ocuparem regides especificas no hospedeiro (Bruyndonckx et al. 2009b).

Entretanto, a predominancia de espécies especialistas mais conectadas entre si, do que com
conjuntos de espécies generalistas, explica o baixo aninhamento encontrado. Visto, que o aninhamento
se da quando espécies mais generalistas (muitas ligacdes) interagem entre si e com espécies
especialistas (poucas ligacbes) e as espécies especialistas, por sua vez, interagem mais com
generalistas do que entre si (Bascompte et al. 2003). O aninhamento, pode diminuir a competicao
interespecifica pela maior disponibilidade de nicho (Bastolla et al. 2009).

Na rede modular, os médulos identificados formaram compartimentos claramente separados
entre grupos (ou individualmente) de espécies de parasitas que interagem mais com um grupo (ou uma
espécie) de hospedeiros do que com as demais. Essa alta modularidade, mostra que as interacGes entre
as espeécies de acaros (Spinturnicidae e Macronyssidae) e com as espécies de seus hospedeiros nao é
aleatoria. Observamos um padrdo modular de interagdes, onde subgrupos de espécies interagem com
maior intensidade de interacGes entre si do que com outros subgrupos, como registrado na literatura
para outras interacoes (Lewinsohn et al. 2006). As redes antagonistas em geral sdo caracterizadas pelo
alto nivel de integracdo fisiologica e dependéncia fisica (ou trofica) que levam a especializacéo

evolutiva (Fontaine et al. 2011).
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Deste modo, o padrdo modular observado pode sugerir o estabelecimento histérico das
interacdes e estar relacionado as restri¢des filogenéticas ou a dinamica coevolutiva que determinam as
interacdes, podendo levar a uma alta especializacdo (Lewinsohn et al. 2006). A especificidade para
algumas familias de acaros parasitas (incluindo Macronyssidae e Spinturnicidae) pode ser interpretado
como resultado de uma evolugdo conjunta com seus hospedeiros, com o padrdo filogenético
coincidente (Dusbabek 2002), mas também por outros processos de evolugdo que ndo envolve a
especiacao do parasita (Bruyndonckx et al. 2009a) . Deste modo, muitos parasitos estdo associados a
hospedeiros ndo filogeneticamente relacionados, mas por coabitarem biétopos similares, denominada
de evolucdo ecologica (Dusbabek 2002).

Sdo esperadas comunidades interativas fortemente compartimentadas quando ha uma forte
pressdo seletiva para a especificidade de interaces (Poulin, 1997). Por exemplo, a preferéncia de
habitat pelo hospedeiro podem favorecer o isolamento do parasita, como o isolamento do raro acaro
Synasponyssus wenzeli € provavelmente influenciada pelo habitat das espécies de Thyroptera, que
normalmente fazem pequenas col6nias isoladas em folhas enroladas, longe de outras espécies de
morcegos (Radovsky 2010). E além do préprio ciclo de vida do parasita, pode torna-lo especifico,
visto que mesmo Pteronotus parnellii ter sido coletado em cavernas que abrigam uma gama de
morcegos de diferentes espécies, a maior ocorréncia de Cameronieta almaensis foi referente aos
morcegos Mormoopidae, como sugerido na literatura. Assim, a alta modularidade surge como um
subproduto da dindmica coevolutiva das espécies, quando a forga da selecdo é assimétrica entre
“exploradores” e suas “vitimas” (Andreazzi et al. 2017). Mesmo redes de organismos de mesmo estilo
de vida (parasitas) tendem a ser mais modulares ou mais aninhadas (Poisot et al. 2013).

O numero de ligacOes tende a mudar propriedades na rede (Lewinsohn et al. 2006). Deste
modo, a estrutura da rede e os processos ecoldgicos e evolutivos dependem do tipo e grau de intimidade

da rede, em redes de alta intimidade (alta especializacdo) de interages podem ter um padrdo altamente
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modular e menor conectancia (Fontaine et al. 2011). Onde a conectancia é menor quando maior € a
especificidade (maior intimidade) na rede.

Além disso, o tamanho (riqueza de espécies) da rede varia a conectancia em redes mutualisticas
(Dunne et al. 2002). No entanto, 0 mesmo principio ndo pode ser previsto para as redes assimétricas
do sistema parasita hospedeiro. Mesmo com o aumento da riqueza de espécies na rede, apenas parte
das possiveis interacOes se realizariam na natureza (Poisot and Gravel 2014).

Isso, porque a estrutura da rede depende do grau de especificidade dos parasitas encontrados.
Nisso podemos incluir caracteristicas do parasita a especializacdes a0 modo de vida de parasitismo,
como o ciclo de vida e morfologia do parasita, além de caracteristicas do hospedeiro como os habitos
de vida e de comportamentos particulares. Tais atributos ndo correspondentes das espécies podem
limitar a ocorréncia de certas interacfes (Vazquez 2005).

Na rede, a maioria das ligacGes (80%) das espécies de acaros ectoparasitas depende de uma ou
duas espécies hospedeiras especificas durante o ciclo de vida. Assim, a extincdo de espécies
hospedeiras resultaria na consequente extin¢do dos ectoparasitos especificos (Bascompte and Jordano
2007). Essa exclusivamente sugere ao parasita receber o0 mesmo o status de conservacao do seu
hospedeiro especifico (Graciolli and Dick 2009).

Todavia, a alta especificidade na rede pode estar ligada a area heterogéneas que contem pares
de espécies que ndo podem interagir por intervalos ndo sobrepostos, habitat e periodo de atividade
como sugerido para plantas e polinizadores (Blithgen 2010). No entanto, tais grupos estudados sao
parasitas encontrados exclusivamente nestes vertebrados voadores e, foram coletados dentro dos
limites de suas distribui¢cGes no bioma da Amazoénia.

As ligagdes observadas, confirmam a especificidade ja registradas na literatura para algumas
espécies ou géneros (no caso dos Macronyssidae) de acaros pela conectividade ao seu hospedeiro
especifico (Herrin and Tipton 1975; Radovsky 2010; Wenzel and Tipton 1966). E ampliam ao registro

de distribuicdo das seguintes espécies: S. wenzeli, segundo registro dessa espécie rara quase 50 anos
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depois de sua descricdo, no Peru, associada com outra espécie de morcego da familia Thyropteridae
(Radovsky and Furman 1969); A espécie P. gameroi conhecida antes apenas para a Venezuela
associada a Lonchorhina aurita (Machado-Allison and Antequera 1971). E a recente espécie descrita
P. eurysternus encontrada parasitando o morcego T. saurophila no México (Morales-Malacara and
Juste 2002).

O baixo de numero de ligagdes dentre e entre modulos, quer dizer que mesmo dentro do proprio
maodulo a maioria das conexdes sdo especificas, ndo formando mddulos com aninhamentos, mesmo as
espécies mais generalistas ou polixenas (associados a varios hospedeiros), como P. iheringi
interagindo com 9 espécies de morcegos formam subgrupos bem separados de interacdo, interagindo
apenas com os morcegos da familia Phyllostomidae. A espécie é dependente das espécies da familia,
mostrando uma relacgéo filogenética quanto ao uso de seus hospedeiros.

Os mddulos séo bem separados e seus links de interagdes, na maioria, ocorreram dentro de seus
préprios mddulos, o que pode gerar a perda de modulos isolados. Do contrario, espécies de hospedeiros
que se conectam a espécies de parasitas de diferentes modulos, sdo consideradas espécies chaves para
a conservacdo das espécies de parasitas, e a extincdo dessas espécies podem gerar o efeito de cascata
da extincdo (Guimera et al. 2005; Olesen et al. 2007).

Os Modulos B, C e G demonstraram relacdo de exclusividade de uma espécie de acaro com
uma espécie de morcego, o que pode estar relacionado aos efeitos de amostragens que apontam uma
interacdo de especificidade genérica ndo real (Vazquez et al. 2009). Mas devemos considerar que
algumas espécies de acaros destes modulos exclusivos sdo mencionadas a especificidade para a espécie
de hospedeiro ocorrente da espécie como S. wenzeli e P.cf. paravargasi. No caso de P. n. spl sera
improvavel afirmar estd especificidade a espécie de morcego Tonatia cf. bidens pelo pouco
conhecimento a seu respeito.

Os trabalhos de redes de interacOes de ectoparasitos de morcegos confirmam a alta

especializacdo das interagdes, e mostram como o tipo de vegetacéo e a sazonalidade, podem influenciar
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na especializacdo das interacdes, promovendo mudancas na composicao e abundancia de espécies de
hospedeiros e parasitas, sendo os fatores abidticos e bidticos importantes para se entender a dindmica
das interacOes parasita-hospedeiro (Zarazta-Carbajal et al. 2016). Além disso, permitem inferéncias
sobre a dindmica coevolutiva em conjuntos de espécies (Andreazzi et al. 2017). Apesar deste nivel de
abordagem estar além do escopo do presente trabalho, fica claro que serdo necessarios futuros esforgos
que busquem identificar padrdes de redes de interacdes em ambientes heterogéneos como o0 complexo
mosaico amazoénico.
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Concluséo Geral

As analises de redes ecoldgicas apresentadas confirmam a alta especificidade das espécies de
acaros nas duas familias de mesostigmatas encontradas, nas amostragens de habitats heterogéneos, de
hospedeiros diversificados, e com a alta capacidade de disperséo desses hospedeiros; o que sugere uma
investigacdo profunda das dindmicas dessas interagdes entre os pares identificados parasita-

hospedeiros no bioma da Amazonia.
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Neste estudo, a espécie de morcego Carollia perspicillata € um importante conector de
interacdes entre as espécies de acaros estudados, esteve associada a diferentes espécies dos parasitas
encontrados e conectando mddulos distintos com interagdes de espécies das duas familias estudadas.
Tais achados sugerem a espécie como um bom modelo de estudos (espécie-chave) para se compreender
as dinamicas ecoldgicas e evolucéo dessas interacfes entre morcegos e acaros.

Registramos interacGes ocorrentes entre especies de morcegos e espécies de acaros antes
desconhecidas, e ampliamos o registro da distribuicdo geogréfica de parasitas e hospedeiros. Este é a
segunda dissertagdo com acaros associados a morcegos e o primeiro estudo utilizando a abordagem de
redes ecologicas, no bioma da Amazonia, Pard e Maranhdo, Brasil. Adicionalmente, trés espécies
novas para a ciéncia foram reconhecidas e serdo descritas em breve.

Esse tipo de relacdo de exclusividade de hospedeiro, onde uma espécie de parasita depende
especificamente de uma espécie de hospedeiro para a sobrevivéncia, € um importante alerta para a
conservacdo dos hospedeiros, seus parasitas e ambientes, visto que a regido do estudo € onde se
desenvolve empreendimentos como hidrelétricas, minerdrios e madeireiros, além da constante
supressdo vegetal para a implantacdo de pastos e lavouras de monoculturas que causam alteragfes
abruptas na paisagem, e podem colocar em risco o conhecimento desta relacdo ecoldgica e evolutiva,
ainda pouco conhecida. Numa escala evolutiva essas espécies (parasitas e morcegos) teriam pouco

tempo para se adaptarem e deixariam de existir.
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Apéndice 1

Fig. 4: Representantes dos géneros de mesostigmatas identificados. Familia MACRONYSSIDAE:

A= Macronyssoideos; B=Macronyssus; C=Parichoronyssus; D= Synasponyssus
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Apéndice 2

Fig. 5: Representantes dos géneros de mesostigmatas identificados. Familia SPINTURNICIDAE:
A= Spinturnix; B=Periglischrus; C=Cameronieta. Familia MACRONYSSIDAE: D= Radfordiella
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Apéndice 3

Fig. 6: Representantes das subfamilias (ou familias) de morcegos capturados: A-Phyllostominae;
B-Glossophaginae; C-Lonchophyllinae; D-Stenodermatinae; E-Lonchorhininae; F-Carollinae;
G-Rhinophyllinae; H-Desmodontinae; 1-Momoorpidae; J-Emballonurinae; K-Vespertilioninae;
L-Thyropteridae.




Informacéo de suporte
Consideragdes Taxondmicas dos Mesostigmatas estudados
Familia MACRONYSSIDAE Oudemans, 1936

Parichoronyssus Radovsky, 1967 (Apéndice 1:Fig. 6-C)

Diagnose: Armadura dorsal consiste de Gnico escudo nos adultos. As fémeas, tem o escudo dorsal com
porcoes laterais e posteriores escurecidas e submersas numa cuticula estriada, com cerca de 13-25 setas
em cada lado do escudo. Os machos distinguem-se dos machos dos demais géneros pelo apotele do
palpo bifurcado; ventre com um escudo holoventral. Nas protoninfas, o campo sensorial do tarso | tem
duas setas distais pediculadas; seta j3 ausente e escudo podonotal com ndo mais do que 10 pares de

setas; escudo pigidial com 2 pares de setas (Radovsky 2010).

Discussao: Este género apresenta distribuicdo neotropical, sendo composto por sete espécies
associadas aos hospedeiros phillostomideos, mormoopideos, noctilionideos e embalonuridoes. No
Brasil, sdo reportadas quatro espécies (Parichoronyssus sp., P. bakeri, P. crassipes e P. euthysternum)
para os estados do Rio de janeiro e Minas Gerais (Almeida et al. 2011; Moras et al. 2013). Neste

estudo, registramos novas ocorréncias de localidades e de espécies de hospedeiros.

Literatura e novos registros:

Tabela 3: Lista de acaros e seus hospedeiros inventariados. Legenda: 1=Altamira-PA; 6=N. Timboteua; 8=Viseu-PA.
Acaros Parichoronyssus Hospedeiros

Parichoronyssus sp. T. saurophila®; Phyllostomus hastatus®®

Radfordiella Fonseca,1948 (Apéndice 2:Fig. 7-D)
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Diagnoses: Adultos com o par de setas J5 ausentes no escudo dorsal. Fémeas com escudo ventral sem
esculturas. Nos machos, trocanter do palpo sem um processo ou no maximo cum uma linha mostrando

sua posicdo. Nas protoninfas, 5 pares de setas ventrais na regido final do idiossoma (Radovsky 2010).

Discussao: Este Género apresenta distribuicdo no novo mundo (trépicos e subtrdpicos) e as espécies
sdo encontradas em associacBes com morcegos da familia Phyllostomidae. Sdo conhecidas seis
espécies e duas sdo registradas para o Brasil (Radfordiella desmodi e Radfordiela sp.) e uma desta
estava parasitando morcegos da familia vespertilionidae (Almeida et al. 2011; Azevedo et al. 2002;
Moras et al. 2013). Neste estudo, registramos trés morfotipos Radfordiella sp1, sp2 e sp3 associados

a morcegos Phyllostomidae e Mormoopidae.

Literatura e novos registros:

Tabela 4: Lista de acaros e seus hospedeiros inventariados. Legenda: 1=Altamira-PA; 2=Bragan¢a-PA; 3= Brasil Novo-
PA,; 6=N.Timboteua; 8=Viseu-PA.

Acaros Radfordiella Hospedeiros

Radfordiella spl P. discolor®

Radfordiella sp2 Lophostoma brasiliense®

Radfordiella sp3 C. perspicillata>3®; D. rotundus®; Lonchorhina

aurita®; P. parnelli®

Macronyssoideos Radovsky, 1966 (Apéndice 1: Fig. 6-A)

Diagnose: Adultos com espora anterior larga da coxa Il. Fémeas com Opistonotum do escudo dorsal
com 9-11 pares de setas e escudo peritremético unido ao escudo dorsal. Machos com setas J5 ausentes;
algumas setas no escudo dorsal com pontas expandidas e/ou algumas coxas com crista ventral.
Protoninfas com 6 pares de setas localizadas ventralmente na regido final do idiossoma (Radovsky

2010).
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Discussdo: Este género apresenta distribuicdo neotropical. No Brasil, € conhecida a espécie M. kochi
Fonseca, 1948 associada aos morcegos da subfamilia Stenodermatinae (Artibeus lituratus e A.
planirostris) no estado do Rio de Janeiro (Almeida et al. 2011) e Macronyssoideos sp. também
parasitando A. lituratus mas no estado de Minas gerais (Azevedo et al. 2002). Neste estudo

identificamos dois morfotipos: Macronyssoides spl e sp2.

Literatura e novos registros: (Tabela 3)

Tabela 5: Lista de &caros e seus hospedeiros inventariados. Legenda: 6=N.Timboteua; 8=Viseu-PA.

Acaros Macronyssoideos Hospedeiros
Macronyssoideos spl A. obscurus®
Macronyssoideos sp2 R. pumilio®8; A. gnomust; D. cinerea®; U. bilobatum®

Macronyssus Kolenati, 1858 (Apéndice 1: Fig. 6-B)

Diagnoses: Fémeas com escudo esternal com 3 pares de setas; escudos ventrais com algumas
esculturas distintas e setas J5 (minuscula) presente no escudo dorsal. O escudo dorsal, nos machos,
com 30 ou menos setas de cada lado; um minusculo par de seta J5 presente; processo ventral do
trocanter do palpo como uma forte crista longitudinal. Nas protoninfas, a seta j1 fica localizada anterior

ao escudo dorsal que, por sua vez, tem 10 pares de setas (Radovsky 2010).

Discussdo: Este género apresenta distribuicdo cosmopolita. No Brasil, e somente no estado de Minas
Gerais, € conhecido Macronyssus aff. Leislerianus parasitando Artibeus fimbriatus (Phyllostomidae,
Stenodermatinae) e Histiotus velatus (Vespertilionidae, Vespertilioninae) (Moras et al. 2013). Aqui,
Macronyssus sp. esteve parasitando Myotis nigricans (Vespertilionidae, Vespertilioninae) coletado na
localidade amostrada no municipio de Braganca-PA. Trata-se do género com maior nimero de

espécies descritas para a familia, sendo bastantes diversos morfologicamente.

Synasponyssus Radovsky e Furman, 1969 (Apéndice 1: Fig. 6-D)
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Diagnose: Em fémeas, 0 escudo dorsal com 21 pares de setas marginais ou submarginais de tamanho
moderado, exceto a pequena seta j1 e s1-2 e seta J5 minuscula, mais 11 pares discais representadas por
tricoporos. Os machos deste género apresentam escudo dorsal dividido em um escudo principal e um
pigidio subcontiguo; escudo com um total de 33 pares de setas, dos quais 9 maiores pares marginais
ou submarginais no escudo principal e setas Z5 no pigidio. Por sua vez, as protoninfas tem o escudo
podonotal reduzido e com apenas 5 pares de setas e escudo pigidial com 8 pares de setas (Radovsky

and Furman 1969; Radovsky 2010).

Discussao: Este género é monotipico com a S. wenzeli exclusivamente associada aos morcegos da
familia Thyropteridae neotropicais. Este € o segundo registro da espécie na regido Neotropical e o
primeiro registro na Amazonia brasileira. Neste estudo, encontramos esta espécie associada a outra
espécie de T. cf. lavali em uma mata ciliar de um remanescente florestal localizado no municipio de

Nova Timboteua (PA).

Familia SPINTURNICIDAE Oudemans, 1902

Cameronieta Machado-Allison, 1965 (Apéndice 2: Fig. 7-C)

Diagnose: Placa dorsal dividida, com porcao anterior (podonotum) e posterior (opostonotum) fundidos
por sutura ou completamente separada. 5 pares de setas propodossomais. Unica seta metapodossomal.
Peritremas longos, completamente dorsal entre o nivel da coxa Ill e IV até o nivel da coxa I.
“Camerostome” presente protegendo as pecas bucais em seu interior. Escudo anal em fémeas divididos
em componentes ventrais e dorsais. Estagios de vida facilmente reconhecidos pelo comprimento e

forma do Peritrema. Tristosterno ausente (Almeida et al. 2016).

Discussdo: Aqui registramos a segunda ocorréncia da espécie C. almaensis, antes conhecida apenas

para o nordeste do Brasil. No caso de Cameronieta sp2 ndo conseguimos nos convencer se a mesma
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se tratava da espécie C. torrei Dusbabek 1967 ou C. tibbettsi Dusbabek 1967, mas comparada com as

demais espécies amostradas do género nao sdo similares.

Possiveis espécies novas: Cameronieta n.spl distingue-se pelo tamanho da primeira seta
propodossomal, conexdo do escudo epigidial, bainha ou espinho na coxa da perna Il e cuticula abaixo

do escudo epigidial.
Literatura e novos registros:

Tabela 6: Lista de &caros e seus hospedeiros inventariados. Legenda: 2=Braganca-PA; 3= Brasil Novo-PA.

Acaros Cameronieta Hospedeiros
Cameronieta n.spl Pteronotus parnelli*?; P. gymnonotus*-3
Cameronieta sp2 C. perspicillata**2

Cameronieta almaensis Almeida, Gettinger P. parnelli*3; P. gymnonotus*®; Peropteryx

e Gardner, 2016 kappleri*?®

Periglischrus Kolenati, 1857 (Apéndice 2: Fig. 7-B)

Diagnose: Placa dorsal superficialmente dividida, mas a porc¢ao posterior estreitamente conectada por
duas ligacOes do escudo. 6 pares de setas propodossomais, com o0 sexto par localizado posterior ao
estigma. Peritrema totalmente dorsal e longo entre a coxa IV até a coxa . Opistossoma dorsal com
varios pares de setas de tamanho médio a minusculas. Opistossoma da fémea relativamente plano,
largo e em forma de leque. Tritosterno ausente. Placa esternal da fémea geralmente mais longa que
larga, com e pares de setas no escudo ou nas margens do mesmo. Par de setas metaesternais localizadas
posterior a placa esternal. Placa holoventral do macho entre as coxas I-111, com 5 pares de setas e 2
pares de poros. Placa genital de fémea reduzida e estreita, com par de pequenas setas proximas ou na

margem posterior. Placa anal pequena, estreita, terminal e com pares de setas adanal subterminal
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ventral pequenas e setas dorsal postanal mintscula. Area da intercoxa IV de machos com varios pares

de setas, incluindo o par adanal (Herrin and Tipton 1975).

Discussao: As espécies deste género sdo diferenciadas quanto o contorno da placa esternal, o tamanho
e topografia das setas propodossomais e 0 tamanho da seta dorsal proximal do fémur I-1V (Herrin and
Tipton 1975). A similaridade entre as espécies podem causar confusdes taxondmicas, se considerada
somente as caracteristicas citadas anteriormente (Morales-Malacara 2001). Atualmente, séo
conhecidas 25 espécies, incluindo uma espécie ainda ndo descrita. Este Género é comumente

encontrado associado as espécies de morcegos da familia Phyllostomidae.

Possiveis espécies novas: As espécies Periglischrus n.spl e Periglischrus n.sp2 diferenciam-se das
demais espécie validas para este género pela espessura e tamanho das setas esternais, distancia do
primeiro e segundo par de setas podossomais, tamanho da seta proximal dorsal do fémur I. No entanto,

precisamos fazer comparagdes com materiais tombados em museus para validar esses novos registros.

Literatura e novos registros: A tabela abaixo simplifica as ocorréncias encontradas para este género

neste estudo e na literatura para a regido estudada:

Tabela 7: Lista de acaros e seus hospedeiros inventariados. Legenda: 1=Altamira-PA; 2=Bragan¢a-PA; 3= Brasil Novo-
PA; 4=G.Nunes-MA,; 5=0.Nova-MA; 6=N.Timboteua; 8=Viseu-PA; 9=Barra da Corda-MA; 10=Belém-PA. *Dados da
literatura encontrados para a regido de estudo: ocorréncias 9 e 10= Confalonieri (1976).

Acaros Periglischrus Hospedeiros
P. acutisternus Machado-Allison,1964 P. hastatus»*%9; P. discolor*®
P. iheringi Oudemans,1902 A. planirostrist®; Dermanura cinerea®;

Uroderma bilobatum®; A. obscurust268; A,
lituratus™*>®8; A, cf. fimbriatus'; Sturnira
lillium?; C.perspicillata®; Glossophaga
soricinal; Vampyrodes caraccioli'®

P. caligus Kolenati, 1857 Glossophaga soricina®®; Hsunycteris thomasi®
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P. eurysternus Morales-Malacara e Juste, 2002  Tonatia saurophila®

P. torrealbai Machado-Allison,1965 P. hastatus*>68; P. discolor*®; A. planisrostris®; C.perspicillata®
P. parvus Machado-Allison,1964 Rhinophylla fischerae*

P. ramirezi Machado-Allison e Antequera, 1971  Rhinophylla fischerae®; R. pumilio®®

P. herrerai Machado-Allison,1965 Desmodus rotundus®

P. gameroi Machado-Allison e Antequera,1971  Lonchorhina aurita®

P. tonatii Herrin e Tipton, 1975 Lophostoma carrikeri®
P. cf. paravargasi Herrin e Tipton,1975 Anoura caudifer*
Periglischrus n.spl Tonatia cf. bidens!
Periglischrus n.sp2 Lophostoma brasiliense®

Spinturnix Von Heyden, 1826 (Apéndice 2: Fig. 7-A)

Diagnose: Placa dorsal nao dividida. 3-5 pares de setas propodossomais dispostas lateralmente até a
placa dorsal. Peritremas curtos, por¢éo posterior sendo dorsal a coxa Il e porcao anterior sendo ventral
geralmente entre as coxas Il e Ill; um par de setas metapodossomais proximo aos estigmas.
Opistossoma com poucas ou muitas setas; Tritosterno geralmente pequeno, mas pode ser
moderadamente grande ou totalmente reduzido. Placa esternal de fémeas com 3 pares de setas e 2 pares
de poros. Placa holoventral de machos com 3-5 pares de setas e 2 pares de poros (Herrin and Tipton

1975).

Discussdo: Neste estudo foi encontrada apenas uma espécie deste género, Spinturnix americanus
Banks, 1902 em localidades do municipio de Braganca (PA) e Nova timboteua (PA) parasitando o
morcego Myotis nigricans Schinz,1821. Na regido esta espécie era conhecida apenas ocorrendo em
Belém (PA) como parasita do morcego Myotis simus Thomas,1901 (Confalonieri 1976). Esta espécie

é caracterizada pela seguinte diagnose (curta): 25 ou menos (13 pares ou menos pares) de setas
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opistossomais dorsais em fémeas; quatro (dois pares) longas setas opistossomais dorsais em machos;

com ou sem setas posterolaterais longas nas tibias I11-1V(Herrin and Tipton 1975).
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