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Resumo

A diversidade de habitos alimentares e de vida dos morcegos favorece a ocorréncia de uma
grande riqueza parasitaria, esses atributos funcionais os expdem a diferentes grupos parasitarios
e propicia aos parasitas a exploracdo de diferentes nichos ecologicos. Com isso, 0S morcegos
constituem um grupo de hospedeiros com potencial para serem estudados afim de compreender
as dinamicas parasitoldgicas. O objetivo deste estudo foi descrever a composicao e a estrutura
das infracomunidades de endoparasitos em morcegos cavernicolas, com diferentes habitos
alimentares, capturados na Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul. Para investigacéo
parasitologica uma amostra de 68 morcegos, distribuidos em doze espécies, pertencentes a trés
familias: Anoura caudifer, Glossophaga soricina (nectarivoras; Phyllostomidae), Carollia
perspicillata, Sturnira lilium cf., Micronycteris microtis cf., Micronycteris sanborni cf.,
Platyrrhinus lineatus (Phyllostomidae), Phyllostomus hastatus (Phyllostomidae), Chrotopterus
auritus (Phyllostomidae), Desmodus rotundus (Phyllostomidae), Peropteryx macrotis
(Emballonuridae), e Natalus macrourus (Natalidae). Foram encontrados representantes com
habitos alimentares insetivoros, carnivoros, hematéfagos, frugivoros, nectarivoros e onivoros.
Ao total, 207 espécimes helmintos foram identificados; Rictularia sp., Capillaria sp. Seuratum
sp. cf., Physaloptera sp., Litomosoides sp. Nematoda, Vampirolepis sp., Diphyllobothriidae
gen. sp., Urotrema scabridum, Prosthodendrium conturbatum e Anenterotrema mesolecitha,
além do hematozoario Trypanosoma sp. As prevaléncias dos organismos parasitas variou DE
25% a 100% entre as espécies hospedeiras, a abundancia dos helmintos revelou predominancia
de espécies de Trematodas (70%). Pela analise de rede bipartida, a modularidade revelou cinco
maodulos, indicando que ha associagdes especializadas. A modularidade, uma caracteristica de
interacOes especialistas, foi influenciada pela dieta do hospedeiro, corroborando com estudos
anteriores. A especificidade helmintica relacionou-se com a dieta dos morcegos, evidenciando
a influéncia da alimentagdo na dinamica parasitaria. Por exemplo, Chrotopterus auritus, com
habito carnivoro, apresentou maior diversidade de conexdes com diferentes grupos parasitarios.
Por outro lado, Desmodus rotundus, com habito hematofago, apresentou apenas parasitismo por
Trypanosoma sp. Este estudo pioneiro na regido contribui para compreender os padrbes de
transmissdo de helmintos e tripanossomatideos ressaltando a importancia dos habitos

alimentares na dindmica parasitaria. Essas informacGes enriqguecem o conhecimento sobre



parasitas de morcegos na Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul, Brasil, e serdo

fundamentais para estudos futuros.

PALAVRAS-CHAVES: Helmintos; Endoparasitos; Morcegos; Cavernas; Ecologia Parasitaria



Abstract

The diversity of feeding and lifestyle habits exhibited by bats favors the occurrence of a rich
parasitic fauna; these functional attributes expose them to different parasitic groups and provide
parasites with the opportunity to exploit different ecological niches. Therefore, bats constitute
a group of hosts with potential for studies on parasitological dynamics. The aim of this study
was to describe the composition and structure of endoparasite communities in cave-dwelling
bats with different feeding habits, captured in the Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul,
Brazil. This study involved parasitological diagnosis through necropsy of 68 bats, distributed
among twelve species belonging to three families: Anoura caudifer, Glossophaga soricina
(nectarivores; Phyllostomidae), Carollia perspicillata, Sturnira lilium cf., Micronycteris
microtis cf., Micronycteris sanborni cf., Platyrrhinus lineatus (Phyllostomidae), Phyllostomus
hastatus (Phyllostomidae), Chrotopterus auritus (Phyllostomidae), Desmodus rotundus
(Phyllostomidae), Peropteryx macrotis (Emballonuridae), and Natalus macrourus (Natalidae).
Bats with insectivorous, carnivorous, hematophagous, frugivorous, nectarivorous, and
omnivorous feeding habits were found. A total of 207 helminth specimens were identified,
including Rictularia sp., Capillaria sp., Seuratum sp. cf., Physaloptera sp., Litomosoides sp.
(Nematoda), Vampirolepis sp., Diphyllobothriidae gen. sp., Urotrema scabridum,
Prosthodendrium conturbatum, and Anenterotrema mesolecitha, in addition to the hematozoan
Trypanosoma sp. Parasite prevalence varied among host species, and helminth abundance
revealed a predominance of Trematoda species (70%). Bipartite network analysis revealed five
modules, indicating specialized associations. Modularity, a feature of specialist interactions,
was influenced by the host's diet, consistent with previous studies. Helminth specificity was
related to bat diets, highlighting the influence of feeding on parasitic dynamics. For example,
Chrotopterus auritus, a carnivorous bat, exhibited a greater diversity of connections with
different parasitic groups. On the other hand, Desmodus rotundus, a hematophagous bat,
showed parasitism only by Trypanosoma sp. This pioneering study in the region contributes to
understanding the transmission patterns of helminths and trypanosomatids, emphasizing the
importance of feeding habits in parasitic dynamics. These findings enhance knowledge about
bat parasites in the Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul, Brazil, and will be crucial for

future studies.

KEYWORDS: Helminths; Endoparasites; Bats; Caves; Parasitic Ecology



| — Introducéo Geral

Por definicdo, 'parasita’ € todo organismo que € obrigatoriamente dependente metabolicamente
de outra forma de vida, chamada de hospedeiro (Levine, 1968). Nesta relacdo o parasita se
beneficia a custa do hospedeiro, sendo essencial para a sua sobrevivéncia. Os parasitas podem
ser classificados quanto a sua localizacdo no hospedeiro em dois grupos: ectoparasitas e
endoparasitas. A principal diferenca entre esses dois tipos de parasitas esta na localizagcdo no
hospedeiro; enquanto os endoparasitas habitam o interior do corpo, 0s ectoparasitas

permanecem na superficie ou cavidades do corpo (Bellay et al., 2015).

A presenca de parasitas nos hospedeiros é determinada por interaces complexas que dependem
das caracteristicas funcionais tanto dos parasitas, quanto dos hospedeiros (Arneberg et al.,
1998). Essas caracteristicas desempenham um papel significativo na determinacdo da
intensidade, abundancia e diversidade parasitarias em um hospedeiro (Bongers & Ferris, 1999;
Morand & Poulin, 1998). Segundo o parasitologista francés Combes (2001) a capacidade de
um parasita explorar uma ampla gama de hospedeiros é influenciada por dois filtros: o filtro de

encontro e o filtro de compatibilidade.

O filtro do encontro, ou da exposicdo, esta ligado a possibilidade de contato entre o parasita e
seu hospedeiro, e fatores que tendem a tornar os hospedeiros mais expostos aos parasitas
(Combes, 2001). Nesse sentido, caracteristicas dos hospedeiros como densidade populacional,
mobilidade, tamanho da area de vida e do corpo podem influenciar a probabilidade de encontro
entre parasitas e hospedeiros (Arneberg et al., 1998; Morand & Poulin, 1998; Anderson & May,
1978; Arneberg, 2002). Nesse sentido, quanto maior a densidade populacional dos hospedeiros,
maior sera a chance de encontro entre individuos e de transmisséo de parasitas (Arneberg et al.,

1998; Arneberg, 2002).



Por outro lado, o filtro da compatibilidade restringe o nimero de hospedeiros que podem ser
utilizados pelos parasitas, pois os hospedeiros apresentam diferentes susceptibilidades
(Combes, 2001). Caracteristicas apresentadas pela espécie hospedeira, como a quantidade de
alimento ingerido, a movimentacao e a amplitude da dieta sdo fatores que podem favorecer a
probabilidade de infeccdo / infestacdo pelos parasitas, uma vez que espécies generalistas sao

expostas a maior diversidade de parasitas do que especies especialistas (Kennedy et al., 1986).

Os parasitas também apresentam caracteristicas especificas que podem favorecer ou restringir
a infeccdo, incluindo a adaptabilidade morfoldgica e fisiologica ao organismo do hospedeiro, a
flexibilidade em seu ciclo de vida, como sua capacidade de se adaptar a diversas condi¢fes
ambientais e de utilizar diferentes hospedeiros, sua eficiéncia na transmissdo entre hospedeiros
(Poulin, 2010). Com isso, no estudo das relacbes parasito-hospedeiro, é essencial considerar
uma combinacdo de fatores adaptativos, bioldgicos e evolutivos que influenciam a dindmica

dessas interacdes complexas.

Os mamiferos representam uma significativa porcdo dos vertebrados utilizados como
hospedeiros por parasitas, pois se tratam de um grupo que apresenta grande diversificacdo de
caracteristicas e habitos de vida (Reis, 2007). Estes aspectos sdo favoraveis a radiacdo e
manutencdo de diferentes grupos de parasitas (Cardia, 2012). Existe grande varia¢do na riqueza
de espécies que os mamiferos podem hospedar, tanto em relacdo a endoparasitas quanto
ectoparasitas. Dentre os endoparasitas, 0s mamiferos silvestres sdo parasitados geralmente em

maior quantidade por nematodas ou trematodas (Brandéo et al., 2009).

Dentre os mamiferos, a ordem Chiroptera, € um grupo ideal para estudar relagdes parasito-
hospedeiro devido a sua diversidade com um grande nimero de espécies, a segunda maior
dentre os mamiferos, apresenta dietas variadas, possui representantes da maioria dos diferentes

tipos de habitos alimentares, como carnivoros, frugivoros, hematdfagos, insetivoros, onivoros,



piscivoros ou nectarivoros, e ampla mobilidade e disperséo, criando um ambiente propicio para
entender as complexas interacdes entre parasitos e hospedeiros (Brooks et al., 2007; Reis et. al.,

2007).

Os morcegos também utilizam diferentes tipos de abrigos podendo ocorrer em grupos pequenos
(< 10 individuos) ou numerosos, em colonias com até milhares de individuos (McCracken,
2011). Eles buscam abrigos diurnos que conferem protecédo contra predadores e que apresentem
condi¢cdes microclimaticas favoraveis, como a baixa variacdo de temperatura (Neuweiler,
2000). Esses animais representam uma porcdo consideravel dos poucos vertebrados que

utilizam, de maneira eficiente e permanente, as cavernas como abrigo.

As cavernas, frequentemente, apresentam uma estrutura complexa com passagens, rachaduras,
fendas e camaras, proporcionando uma variedade de oportunidades de abrigo que podem
representar preferéncias especificas de espécies e suportar agregacées com alta diversidade de
espécies (Furey et al. 2016). Devido a estabilidade desses abrigos, as cavernas se tornam
reflgios seguros para 0s morcegos, promovendo um ambiente propicio para a circulacdo e a
permanéncia de parasitas. A capacidade de abrigar morcegos por longos periodos cria
oportunidades significativas para interagdes parasita-hospedeiro (Fagundes et al., 2017). Esse
aspecto ressalta a importancia das cavernas nao apenas como abrigos fisicos, mas também como
cenarios favoraveis para dinamicas complexas entre 0s morcegos € seus parasitas (Patterson et

al. 2009).

Apesar de possuirem muitas caracteristicas favoraveis para a manutengdo de uma diversa
comunidade parasitaria, e embora esta regido abrigue uma rica quirdpterofauna, apenas cerca
de um terco das espécies conhecidas apresentam relatos de ocorréncia de helmintos (Santos &

Gibson, 2015; Gardner & Jiménez-Ruiz, 2009).



A analise da diversidade de parasitas em animais silvestres pode possibilitar a observacao de
fluxos migratorios e de dispersdo, alteracbes de dieta, habitos e comportamentos de
hospedeiros, alteragdes ambientais, além da complexidade da estrutura dos ecossistemas e

guildas ecoldgicas (Bongers & Ferris, 1999; Lafferty et al., 2008; Poulin, 2011).

Sendo assim, o0s objetivos deste trabalho foram (1) descrever as espécies de endoparasitas
associadas a morcegos cavernicolas na Serra da Bodoquena, (2) estimar os seus respectivos
descritores quantitativos do parasitismo nas infracomunidades, como prevaléncia, abundancias,
intensidade, riqueza e uniformidade, e (3) descrever a topologia das redes de interacfes entre
as espécies de morcegos cavernicolas e seus respectivos endoparasitas relacionando-as aos
diferentes habitos alimentares dos hospedeiros, e também a modularidade e composic¢do dos

modulos da rede obtida.

Il — Revisdo de Literatura
2.1 — Morcegos e o Parasitismo

Os morcegos pertencem a Ordem Chiroptera, sendo conhecidas 1.200 espécies, numero que
representa cerca de 20% dos mamiferos terrestres, sendo superada em nimero de espécies
apenas pela ordem Rodentia (Simmons, 2005). Atualmente os morcegos sao divididos entre as
subordens: Yinpterochiroptera e Yangochiroptera (Simmons & Cirranelo, 2022). As espécies
pertencentes a Yinpterochiroptera ocorrem apenas no Velho Mundo, distribuidas pela Africa,
Asia, Europa e Oceania, enquanto nas Américas (Novo Mundo) ocorrem apenas espécies
pertencentes a Yangochiroptera, sendo também amplamente distribuidas pelos outros

continentes (Simmons & Cirranelo, 2022).



No Brasil, a diversidade de espécies de quirdpteros é uma das maiores do mundo, composta por
nove familias, 64 géneros e 167 espécies. As familias brasileiras de microquiropteros e seus
respectivos numeros de espécies sdo: Phyllostomidae (90); Molossidae (26); Vespertilionidae
(24); Emballonuridae (15); Mormoopidae (4); Thyropteridae (4); Noctilionidae (2);

Furipteridae (1) e Natalidae (1) (Peracchi et al., 2006).

Os microquiropteros apresentam dieta com ampla diversidade, a maior entre os mamiferos, isto
é, praticamente todos os tipos de habitos alimentares sdo observados nestes animais (Cardia,
2012). A amplitude na dieta dos morcegos, que inclui insetos, frutas, néctar e até mesmo sangue,
€ um aspecto importante para o estudo de endoparasitas, especialmente helmintos (Gardner &

Jiménez-Ruiz 2009).

Essa diversidade alimentar exple as diferentes espécies desses mamiferos voadores a uma
grande variedade de habitats e condi¢des ecoldgicas, proporcionando oportunidades Gnicas para

a interacdo com uma ampla variedade de parasitas (Lord & Brooks, 2014).

Ao considerar helmintos, que frequentemente tém ciclos de vida complexos envolvendo
diferentes hospedeiros, a dieta variada dos morcegos é um fator determinante para a dindmica
dessas infec¢bes (Marshall & Miller 1979; Coggins, 1988). A capacidade dos morcegos de
ocupar diferentes nichos ecoldgicos e explorar distintos recursos alimentares pode influenciar

diretamente a composicao e estrutura das comunidades parasitarias (Nogueira et al., 2004).

No entanto, apesar da vasta diversidade de espeécies e da ampla distribuicdo dos morcegos, ha
uma escassez de conhecimento sobre as especies de helmintos parasitas que afetam esses
hospedeiros na regido Neotropical (Gardner & Jiménez-Ruiz, 2009). Essa situagdo reflete a
falta de estudos para documentar a fauna parasitaria associada a esses animais, uma vez que
Poulin e Mouillot (2005) levantam expectativas em relacdo a esperada alta diversidade de

espeécies parasitas em organismos com ampla distribuicdo geogréfica.



No contexto brasileiro, um possivel fator que contribui para a escassez de estudos
parasitologicos em morcegos, é a predominancia de espécies descritas a partir de individuos
capturados de forma aleatéria (Cardia, 2012). Com excec¢édo de dois registros especificos da
helmintofauna de quirdpteros, um conduzido no estado de Pernambuco por Freitas e Dobbin Jr.
(1962) e outro no Acre por Nogueira et al. (2004), a maioria das descricdes carece de uma
abordagem mais sistematica. Notavelmente, apenas o estudo de Nogueira et al. (2004) buscou
estabelecer relagdes entre caracteristicas ecologicas dos hospedeiros e a composicao observada

na helmintofauna.

O pequeno numero de taxonomistas especializados no estudo de helmintos que parasitam
morcegos, especialmente em regifes com abundante biodiversidade, como o Brasil, tem
contribuido para o incipiente nimero de registros sobre a helmintofauna neste grupo. Essa
subestimacdo é mais acentuada quando comparada a fauna de outros invertebrados parasitos
desses hospedeiros, como os artropodes (Graciolli et al., 2006; Graciolli e Bianconi, 2007; Rios

et al., 2008; Silva et al., 2009).

2.2 — Endoparasitas

Endoparasitas sdo organismos que, em seus estagios de desenvolvimento ou adultos, vivem
dentro de animais chamados hospedeiros. Endoparasitas, que incluem protozoarios

unicelulares, helmintos e artrpodes, invadem quase todos 0s 6rgaos dos animais (Krone, 2007).

Os helmintos sd@o invertebrados caracterizados por corpos alongados, achatados
(dorso/ventralmente) ou cilindricos (Castro, 2011). Os helmintos parasitos sdo classificados
em trés grupos principais: Trematodas, Cestodas e Nematodas (Rohdes, 2005). Os trematodas
possuem corpos achatados dorsoventralmente e ndo segmentados (Gibson et al., 2002). Os

cestodas, por sua vez, apresentam corpos alongados e segmentados, destacando-se o escolex,



uma estrutura de fixacdo (Schmidt, 1986). J& os nematodas, caracterizam-se por corpos

cilindricos e ndo segmentados, cobertos por uma cuticula protetora (Roberts & Janovy, 2005).

Santos e Gibson (2015) registram 48 espécies de helmintos, distribuidas em 27 géneros
parasitando morcegos na América do Sul, dentre os quais, trematddeos digenéticos constituem
0 grupo mais diversificado, sendo encontrados principalmente no trato gastrointestinal dos
animais e predominantemente em morcegos de habito alimentar insetivoro, em que insetos
agem como hospedeiros intermediarios (Lord e Brooks, 2014). Apesar de existir registros de
helmintofauna em morcegos na regido em que apresentam grande riqueza, somente um terco
das espécies apresentam relatos de parasitismo (Santos e Gibson, 2015). H4 uma lacuna em
pesquisas ndo apenas em relacdo a identificacdo da helmintofauna desses mamiferos, como

também em relacdo aos indicadores ecoldgicos associados a essas infec¢bes (Cardia, 2012).

2.3 — Redes Ecoldgicas

As andlises de rede ndo é algo novo em ecologia. Grandes ecologistas como Lindenman (1942)
e Odum (1956) foram pioneiros no uso de redes como forma de representar e descrever teias
alimentares. Na parasitologia, 0 zodlogo canadense Poulin (1992), realizou um dos primeiros
trabalhos utilizando redes para descrever sistemas parasito-hospedeiro, o estudo realizado
revelou uma diversidade e complexidade anteriormente desconhecidas, despertando assim o

interesse dos ecdlogos para entender como funcionam essas relagdes (Pinheiro, 2019).

Entre esses modelos de estudos, as redes bipartidas sdo uma 6tima ferramenta para representar
grande parte dos sistemas de interagdes ecoldgicas (Bascompte et al. 2003; Lewinsohn et al.
2006; Hagen et al. 2012). Redes bipartidas consistem em duas categorias: "no6s"” (representando
as espécies) e "conexdes” (indicando interagdes), sendo esta Gltima exclusiva daquelas "nos"

que pertencem a categorias distintas. Essa abstracdo é particularmente Gtil para representar



diversos sistemas de interacdes ecoldgicas, abrangendo desde as varias formas de relagdes entre
animais e plantas até as interagdes entre parasitos e hospedeiros (Memmott et al., 2004; Olesen

et al., 2007; Rezende et al., 2007)

Em uma rede de parasitas e hospedeiros, por exemplo, ha dois tipos de nos: hospedeiros e
parasitas, e uma vez que um hospedeiro ndo pode parasitar outro hospedeiro, interacfes somente
ocorrem entre pares hospedeiro-parasita. As redes podem apresentar duas topologias principais:
aninhamento (Atmar & Patterson 1993) e modularidade (Leibold & Mikkelson, 2002; Prado &
Lewinsohn, 2004). Essas topologias representam padrdes que descrevem o sistema de

interacdes, delineando a estrutura ou arquitetura geral da rede (Pinheiro, 2019).

O padrao de aninhamento se apresenta quando espécies “especialistas” (estenoxenos), que tém
poucas interacOes, interagem com conjuntos restritos de espécies. Em um contexto de
parasitismo, o0 aninhamento ocorre quando os parasitas que ttm maior amplitude de hospedeiros
interagem com um conjunto de hospedeiros que também sdo utilizados por parasitas
especialistas, que tém uma amplitude mais restrita (Bascompte et al., 2003). Em outras
palavras, espécies de parasitas generalistas interagem com hospedeiros que sdo compartilhados

com parasitas especialistas (Bascompte, & Jordano, 2007; Pinheiro, 2019).

Em uma rede modular cada espécie interage preferencialmente dentro de um subgrupo de
espécies altamente conectadas, ou conectadas por interaces mais intensas e frequentes (Olesen
et al., 2007; Mello, 2018; Pinheiro, 2019). Em redes de parasitismo, a modularidade refere-se a
tendéncia de espécies de parasitas a formar grupos distintos, ou médulos, que interagem mais
frequentemente entre si do que com espécies fora desses grupos (Corbet, 2000; Thompson,
2005; Olesen et al. 2007). Esses mddulos podem refletir a especializacdo das interagdes
parasita-hospedeiro e a formacdo de grupos de espécies que compartilham caracteristicas

ecologicas ou biologicas semelhantes.



A topologia das redes parasita-hospedeiro € influenciada por caracteristicas especificas dos
hospedeiros e dos parasitas, destacando-se fatores como dieta, habitos de vida e,
principalmente, pelos ciclos de vida (Nogueira et al., 2004; Lord & Brooks, 2014). As
caracteristicas da dieta dos hospedeiros desempenham um papel crucial na configuracao da rede
parasita-hospedeiro. Hospedeiros com dietas mais amplas podem abrigar uma variedade maior
de parasitas, enquanto hospedeiros especialistas interagem com parasitas especificos que
compartilham sua ecologia alimentar (Dobson, 2008). Isso contribui para padrées de
aninhamento na rede, onde hospedeiros generalistas compartilham parasitas com hospedeiros

especialistas (Nunn, 2006).

Além disso, os habitos de vida dos hospedeiros, como mobilidade, area de vida e
comportamento alimentar, também influenciam a topologia da rede. Hospedeiros que
compartilham habitats ou nichos semelhantes tendem a compartilhar uma parcela significativa

de seus parasitas (Fortuna, 2010), contribuindo para padr6es modulares na rede.

As caracteristicas do ciclo de vida dos parasitas também sdo determinantes na estrutura da rede,
especialmente em parasitas com ciclos complexos (Thomas et al., 2005; Poulin et al., 2010).
Essa complexidade pode resultar em padrdes especificos de modularidade, onde grupos de
parasitas interagem mais frequentemente com hospedeiros especificos em momentos distintos
do ciclo, refletindo adaptacGes evolutivas as diferentes fases do ambiente hospedeiro (Krasnov

et al., 2004).

Dessa forma, a interacdo entre as caracteristicas dos hospedeiros, como dieta e habitos de vida,
e as caracteristicas do ciclo de vida dos parasitas desempenham um papel importante na

estruturacdo das redes parasita-hospedeiro.



111 - Material e Métodos

3.1 - Area de estudo

O estudo foi realizado em cavernas localizadas nos municipios de Bonito e Bodoguena, no
estado de Mato Grosso do Sul, porcéo central da Serra da Bodoquena. A Serra da Bodoquena €
situada na regido sudoeste de Mato Grosso do Sul e reconhecida como uma das maiores areas
carsticas em extensdo do Brasil. Atualmente estdo catalogadas 174 cavernas na Serra da
Bodoquena, numero este que devera aumentar, considerando que grande parte da regido
permanece ainda inexplorada. As cavidades naturais subterraneas sdo popularmente conhecidas
como cavernas, grutas, etc. Neste trabalho utilizaremos essas duas defini¢cbes (cavernas e

grutas) como sindnimos quando falarmos das cavidades subterraneas amostradas.

O clima da regido € do tipo subtropical, com temperatura media anual entre 20 e 22 °C, com
pluviosidade média anual entre 1300 e 1700 mm. Apresenta uma estacdo quente e chuvosa no
periodo de outubro a abril e outra estacdo seca com temperaturas mais baixas de maio a
setembro. A vegetacdo predominante é composta por savanas, florestas estacionais deciduais e

semideciduais, aluviais ou de encostas, e brejos (Scremin et al., 1999).

3.2 - Captura dos morcegos

Os espécimes de morcegos foram capturados em treze cavernas/grutas no municipio de Bonito
ou proximas dessa regido, no estado de Mato Grosso do Sul (Figura 1). As capturas foram
realizadas no periodo chuvoso, que se estendeu de novembro de 2022 a marco de 2023, durante
as fases de lua minguante ou nova. O processo de captura, em cada caverna, ocorreu em uma

unica noite, utilizando de uma a trés redes do tipo neblina (de 6 a 12 metros) que cobriam



parcialmente a saida do abrigo (Figura 2), de maneira a aumentar o sucesso de captura. As redes

foram estendidas ao entardecer, por volta das 17:30 h, e permaneceram abertas até as 21:00 h.

A seguir sdo relacionadas as cavidades exploradas. Para cada caverna sao apresentadas as
coordenadas geograficas da entrada conhecida, sua extensdo e uma descricdo sucinta desta

entrada.

Gruta Nossa Senhora Aparecida (21°06'S, 56°36'0). Trata-se de uma cavidade seca com 200
metros de extensdo, com uma grande abertura que apresenta 15 metros de altura e 60 metros de

largura.

Gruta do Lago Azul (21°08’S, e 56°35’0). Composta por um grande saldo principal, apresenta
uma entrada grande com 25 metros de altura e 40 metros de largura. Possui 90 metros e
extensdo, e 150 metros de desnivel que, em sua maior parte, encontra-se submerso (cerca de

65%).

Gruta Jaragué (21°06'S, 56°36'0). Possui um amplo saldo de 250 metros de extensdo, e uma
pequena entrada localizada no topo de um morro calcario. A entrada possui 1,8 metros de altura

e 2,5 metros de largura.

Gruta Sdo Miguel (21°07' S, 56°35' O). A cavidade possui uma extensao de 180 metros, e pode
ser acessada por trés entradas diferentes. A maior delas possui 8 metros de altura, e 18 metros
de largura. A segunda apresenta 3,2 metros de altura e 16 metros de largura, a terceira possui 2

metros de altura de 1.5 metros de largura.

Gruta Catedral (20°34'S, 56°43'0). A cavidade possui 105 metros de extensdo, e € acessada

por uma entrada de 18 metros de altura e 10 metros de largura.

Gruta do Mezanino (28°48'S, 56°35'0). A cavidade possui 268 metros de extensdo, e €

acessada por uma entrada de 5 metros de altura e 5 metros de largura.



Gruta do Mimoso (20°56'S, 56°35'0). A cavidade possui 41 metros de desenvolvimento, e é
acessada por uma entrada de 5 metros de altura e 13 metros de largura. A caverna apresenta um

lago subterraneo.

Gruta Nascente do Salobrinha (20°42'S, 56°46'0). A cavidade possui 42 metros de extenséo,

e € acessada por uma entrada de 5 metros de altura e 7.3 metros de largura.

Gruta Forever (20°50'S, 56°37'0). A cavidade possui 95 metros de extensdo, e é acessada por

uma entrada de 8 metros de altura e 8 metros de largura.

Gruta Pulchra (20°34'S, 56°44'0). A cavidade possui 33,6 metros de extensdo, e pode ser
acessada por trés diferentes entradas, sendo que a maior delas possui 15 metros de altura e 6,4
metros de largura, a segunda apresenta 8 metros de altura e 4,5 metros de largura, e a terceira 6

metros de altura e 2 metros de largura,

Gruta Terra Celestial (21°08'S, 56°36’0). A cavidade possui 142 metros de extensdo, e ¢

acessada por uma entrada de 16 metros de altura e 12 metros de largura.

Gruta Manoel Cardoso (20°34'S, 56°43°0). A cavidade possui 100 metros de extenséo, e é

acessada por uma pequena entrada de 1,6 metros de altura e 1,5 metros de largura.

Gruta Dom Bosco (21°11'S, 56°31°0). Possui uma abertura de cerca 2,4 metros de
comprimento e 1 metro largura. Ndo foi possivel obter as demais informacdes sobre essa

cavidade.
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000°0000¢Eke- 000700001 ¢E- 000°00006¢€Z- 000°0000£€2- 000°00005£2-

000°00005+2-



Figura 2. Entrada de trés sitios de amostragem no presente estudo, na Serra da Bodoquena,
Mato Grosso do Sul, (A) Gruta Nossa Senhora Aparecida; (B) Gruta do Mimoso e (C) Gruta

Jaragua.



Cada individuo capturado foi colocado imediatamente em sacos de pano e, apds o
fechamento/retirada da rede, na respectiva caverna, passaram por um processo de triagem
realizada no entorno do local de captura. Durante essa triagem, além da identificacdo especifica,
foram registradas informacdes sobre: sexo, estimativa de idade (jovem ou adulto), massa
corporal e o comprimento do antebraco. Os morcegos capturados também foram classificados
com base em seus habitos alimentares predominantes (Wilson,1973) que incluem categorias

como hematdfagos, insetivoros, frugivoros, nectarivoros e carnivoros.

Uma vez completada a identificacdo e os demais registros, os morcegos foram liberados no
local de captura, exceto trés a cinco individuos por espécie, que ndo estavam em fase
reprodutiva foram retidos para fins de necropsia, visando a detec¢do e identificacdo de
metazoarios endoparasitas, e hematozoarios. Os morcegos coletados foram depositados na

Colecdo Zooldgica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

As atividades realizadas possuiram licenca numero 84365-1 (SISBIO). Estes procedimentos
obedeceram aos critérios éticos estabelecidos, sendo aprovados pelo CEUA (Comisséo de Etica
no Uso de Animais) da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, sob o protocolo 84333-

1.
3.3 — Eutanasia

Os individuos submetidos a necropsia foram eutanasiados usando solucéo de Tiopental sédico
(Cristéalia — Prod. Quimi. Farm. Ltda; SP), a 1%, na dose de 25 mg/100 g/PV, injetada por via

intracerebral na regido atlanto-axial.
3.4 - Diagnéstico parasitologico no sangue

Apobs a eutanésia, foi retirada uma amostra sanguinea via puncdo cardiaca usando como

anticoagulante EDTA K2 para pesquisa de hematozoarios e microfilarias pela técnica do



microhematdcrito (Devignat & Dresse, 1955; Bennett, 1962; Woo, 1969). Cerca de 80 uL de
sangue total foi colocado em um tubo capilar sem heparina (Perfecta Lab™, Sao Paulo, Brasil),
sendo vedada uma das extremidades sob chama e submetido a centrifugacdo a 11000 rpm em
microcentrifuga; apos a centrifugacdo foram registrados os volumes globulares individuais
(VG) e o tubo capilar contendo a amostra foi examinado ao microscopio de luz, em objetiva
10x. Para aumentar a eficiéncia do exame, uma lamina de microscopia 75x25mm com um
anteparo de vidro 75x10mm colada, na lateral da sobre a ldmina tendo como funcéo permitir
gue o tubo possa ser rotacionado durante o exame ao microscopio; procedimento semelhante €
descrito por Vera-Ku et al. (2019). A técnica permitiu constatar a presenca de formas
tripomastigotas de Trypanosoma spp. e também de microfilarias, que sdo as larvas em ultimo

estagio embrionario de desenvolvimento dos filarideos.

Ainda da amostra de sangue total foi preparado, pelo menos, trés esfregacos delgados, fixados
em etanol metilico e corados com solucgdo corante Giemsa; e entdo o sangue restante foi fixado
em etanol metilico a 70 GL, o material foi armazenado para processamento futuro de técnicas

moleculares.

3.5 - Necropsia

Cada morcego eutanasiado foi necropsiado, sendo a abertura corporal feita por incisdo ventral
do mento até o pubis, as costelas foram afastadas para dar visibilidade a cavidade toracica e
regido abdominal (Figura 3). Ap6s o exame cuidadoso a procura de formas parasitarias nas

cavidades, todos os orgaos foram retirados, separados e examinados individualmente.

O exame dos 6rgaos foi realizado em placa de Petri, sob estereomicroscopio, e sendo constatada
qualquer forma de metazoéario parasita, este foi removido cuidadosamente para outra placa de

Petri, contendo agua e limpo com pincel de cerdas finas. Uma classificagdo prévia com base



em caracteres taxondmicos foi realizada para determinar a qual grande grupo pertencia o

espéecime (Trematoda, Cestoda ou Nematoda).

Para garantir a precisdo da identificacdo posterior, os helmintos foram submetidos a um
processo de limpeza minucioso com o auxilio de pincéis, removendo quaisquer residuos ou
impurezas presentes em sua superficie e 6rgdos de fixacdo. Essa etapa de limpeza foi crucial
para garantir que as estruturas dos helmintos estejam visiveis e prontas para a documentacao

futura.

Apos a limpeza, os helmintos recuperados foram mantidos em agua e sob refrigeracéo, para que
houvesse relaxamento, buscando garantir que caracteres taxondmicos fossem preservadas da
melhor forma possivel. Apos o relaxamento, foi iniciada a fixagao gradativa com alcool etilico

—adicionando gotas até que a 4gua fosse completamente substituida por &lcool 70 GL.

Para recuperar os helmintos contidos nos tecidos dos hospedeiros, utilizou-se a técnica de
digestdo em pepsina acida (Pepsina a 1%, Acido cloridrico 3%, em agua gsp). A digestao foi
acompanhada periodicamente e eventuais formas parasitarias foram removidas e lavadas em

agua destilada e fixadas em Alcool 70 GL.



Figura 2. Abertura por incisdo ventral, costelas afastadas para dar visibilidade a cavidade
toracica (A). Orgdos retirados, a serem separados para exame em uma placa de Petri (B).

3.6 — Processamento dos helmintos

Os nematodas, dependendo do tamanho foram diafanizados em solucéo de fenol-alcodlico
(80:20) (Lichtenfels 1975) ou em alcool-glicerina (van Bezooijen, 1984). E os trematodas e
cestodas passaram por um processo de preparacdo utilizando carmim cloridrico empregando o

método regressivo e/ou hematoxilina (Amato & Amato, 2010).

Apo6s os processos de diafanizacdo ou coloragcdes, os espécimes foram observados em
microscopia de luz em equipamento Leica, DM5500 B™ ¢/ou esteromicroscopio Leica M205
C™, ambos equipados com cameras Leica modelos DFC 490 e 420™, respectivamente (Leica
Microsystems™, Wetzlar and Mannheim, Germany), as imagens quando necessarias, foram

registradas em sistema Leica Application Suite image analysis — LAS™ 3.8 (Leica



Microsystems™, Wetzlar and Mannheim, Germany), o que possibilitou as mensuragdes
necessarias, assim como as preparacdes das ilustragdes usando o software Adobe Photoshop

CC (Adobe Systems Incorporated, 2018).

Alguns espécimes representativos das amostras também foram desidratados em série
progressiva de alcool etilico a 70 até 99 GL, em seguida imersos em Hexamethyldisilazane
(Cat. Number 440191 Sigma-Aldrich ™) por 10 minutos e posicionados em stubs 12.7 X
12.7mm (Ted Pella®, Inc., USA) sobre uma fita de carbono (Carbon Conductive Tabs 12mm
OD, PELCO Tabs ™ - Ted Pella®, Inc., USA), e finalmente metalizados em ouro. Apos esta
etapa, as imagens foram documentadas em equipamento Hitachi® Modelo TM3000 ™

(Hitachi, Tokyo, Japan) no modo analy.

3.7 — Analises estatisticas

Apbs a realizacdo das necropsias e identificacdo dos helmintos recuperados, a analise estatistica
dos resultados compreendeu duas etapas: descritores das infracomunidades de parasitas e
construcdo das redes de interacdes. Para a analise dos descritores parasitoldgicos utilizou-se o
software Quantitative Parasitology (QPweb), as andlises de redes foram feitas atraves do

software R (2.9.0).

Para a estimativa dos descritores das infracomunidades de parasitas, proposto por Bush et al.
(1997), foram calculados: (1) Prevaléncia (P), calculado como o numero de hospedeiros
parasitados de uma dada espécie, dividido pelo nimero total de hospedeiros da mesma espécie
examinados. (2) Intensidade Média (IM), calculada considerando as intensidades individuais
pelo numero total dos hospedeiros de uma referida espécie parasitados por uma determinada
espécie de parasita. (3) Abundéancia (A), representa o nimero total de individuos de uma espécie

de parasita encontrados em todos os hospedeiros examinados, expressos em valores absolutos.



(4) Abundancia Média (AM), numero total de individuos de uma dada espécie parasita dividido

pelo numero total de individuos de uma espécie hospedeira examinada.

Os indices parasitologicos ndo apenas quantificam as interagdes entre morcegos e Seus
endoparasitas, mas também desempenham um papel importante na construcdo da identidade da
rede. Esses descritores oferecem insights detalhados sobre a distribuicdo, intensidade e
diversidade das infeccOes parasitarias, fornecendo a base essencial para a interpretacdo da

topologia da rede.

3.8 — Redes de interacOes

A andlise de redes foi usada para explorar as interacdes entre parasitas e hospedeiros. A matriz
bipartida de interacdo foi construida usando dados qualitativos (presenca ou auséncia) de
parasitas em diferentes hospedeiros. Nesse contexto, as filas representam as espécies de
morcegos, enquanto cada coluna corresponde a uma espécie de parasita. As interacdes indicam
a presenca de um determinado parasita em um hospedeiro especifico. As redes foram geradas
no programa estatistico R, usando a funcdo plotweb do pacote Bipartite (Dormann, 2009). A
funcdo order.net foi utilizada para organizar a matriz de interagoes, facilitando a visualizacao.
Em seguida, a funcdo plotweb gerou o grafico da rede. A modularidade da rede foi computada
usando a funcdo computeModules e ilustrada usando a funcéo plotModuleWeb (Paladsing et al.,

2020).

IV — Resultados & Discussao

4.1 — Morcegos capturados

Foram capturados 150 individuos e com base nos critérios estabelecidos, 68 destes foram

necropsiados. Os morcegos examinados pertenceram a trés familias, distribuidos em doze



especies com diferentes habitos alimentares e listados a seguir: Anoura caudifer, Glossophaga
soricina (nectarivoras; Phyllostomidae), Carollia perspicillata, Sturnira lilium cf.,
Micronycteris microtis cf., Micronycteris sanborni cf., Platyrrhinus lineatus (frugivoras;
Phyllostomidae), Phyllostomus hastatus (onivora; Phyllostomidae), Chrotopterus auritus
(carnivora; Phyllostomidae), Desmodus rotundus (sanguivora; Phyllostomidae), Peropteryx

macrotis (insetivora; Emballonuridae), e Natalus macrourus (insetivora; Natalidae).

A familia Phyllostomidae foi a mais rica mais abundante, com dez espécies e sessenta e um
individuos capturados, enquanto as familias Emballonuridae e Natalidae apresentaram de
quatro a trés individuos capturados, respectivamente, com uma Unica espécie (Tabela 1). Foram
encontrados de uma a cinco espécies de morcegos abrigadas em cada uma das cavernas, € 0
total de doze espécies no conjunto dessas cavernas (Tabela 1). O predominio de espécies da
familia Phyllostomidae ja era esperado, uma vez que se trata da familia mais diversa entre os
morcegos da regido Neotropical (Fenton et al. 1992), correspondendo a 55% das espécies

registradas no Brasil (Peracchi et al. 2006).

Para a regido da Serra da Bodoquena, MS, onze espécie de morcegos que utilizam cavernas
como abrigo j& haviam sido registradas (Murgi, 2021 — trabalho néo publicado), sendo que dez
delas pertencem a familia Phyllostomidae, seguido por outras duas espécies das familias

Emballonuridae e Natalidae.

De forma geral, na literatura as cavernas séo descritas como abrigos de col6nias numerosas de
morcegos, que podem chegar a ter 600.000 individuos (Ortega, 2005), porém, na Serra da
Bodoquena, MS, o numero de individuos capturados por noite em cada caverna foi pequeno. A
riqueza de espécies encontradas por cavidade também foi baixa na maioria dos locais, variando

de uma Unica espécie até seis espécies. A distribuicdo e uso das cavernas por morcegos na



regido ainda ndo foi estudada, mas sugerimos que a grande disponibilidade de cavidades

subterraneas na area, favorece a formacéo de coldnias com poucos individuos.

A seguir sdo relacionadas as especies de morcegos capturados, e para cada uma séo
apresentadas a descricéo geral da espécie, sua dieta principal, distribuicdo e quantos individuos

dessas espécies foram submetidos a necropsia (Figura 4).
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Figura 4. Espécies de morcegos capturados no presente estudo, na Serra da Bodogquena Mato
Grosso do Sul, de novembro de 2022 a margo de 2023.

A - Peropteryx macrotis, B - Natalus macrourus, C- Sturnira lilium cf. , D - Micronycteris
sanborni cf. , E - Phyllostomus hastatus, F - Micronycteris microtis cf., G - Carollia
perspicillata, H — Anoura caudifer, I - Chrotopterus auritus, J - Desmodus rotundus K —
Glossophaga soricina, J — Platyrrhinus lineatus



Familia Emballonuridae
Peropteryx macrotis (Wagner; 1843)

Descricao geral: apresenta tamanho relativamente pequeno, com antebraco medindo de 43 a

45 mm nos machos e 48 mm nas fémeas. O peso varia de 4 a 7 gramas.

Dieta: Espeécie insetivora, havendo registro do consumo de coledpteros e dipteros (Bradbury
& Vehrencamp, 1976).

Distribuicdo: Brasil, México ao Peru, Bolivia e Paraguai.

Quantidade de espécimes examinados: 4

Familia Natalidae
Natalus macrourus (Gervais, 1856)

Descrigdo geral: € um morcego pequeno, com comprimento do corpo variando de 85 a 115

mm. Comprimento do antebraco entre 36,7 e 40,5 mm e peso médio variando de 4 a 10 gramas.

Dieta: Animal de habitos insetivoros, capturando apenas presas muito pequenas. Acredita-se
que este habito esteja correlacionado a sua alta frequéncia de emissao ultrassdnica (acima de
85 kHz) (Yalden & Morris, 1975).

Distribuicdo: Brasil, Bolivia e Paraguai.

Quantidade de espécimes examinados: 3

Familia Phyllostomidae
Sturnira lilium cf. (Geoffroy,1910)

Descrigdo geral: € um morcego médio, comprimento do antebraco de 42,0 mm e peso médio

de 21,0 gramas.

Dieta: Predominantemente frugivoro, apresenta certa preferéncias por frutos solanaceos
(Solanum spp.) (Vieira & Carvalho-Okano, 1996).



Distribuicdo: México, Brasil, Uruguai, Peru e Argentina.

Quantidade de espécimes examinados: 1

Micronycteris sanborni cf. (Simmons, 1996)

Descricao geral: espécie pequena, com comprimento total (cabeca, corpo e cauda) entre 55,5

e 65,0 mm, cauda entre 12 e 14 mm, antebraco entre 32 e 34 mm e peso de 5,5 a 8 gramas.

Dieta: Nada se sabe sobre a dieta dessa espécie na natureza. Em cativeiro, aceitou prontamente

pequenos ortdpteros e lepiddpteros (Nogueira e Peracchi, dados ndo publicados).
Distribuicéo: Brasil e Bolivia

Quantidade de espécimes examinados: 1

Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767)

Descricao geral: é a maior espécie do género e esta entre 0s maiores morcegos das América,
possuindo cabeca-corpo entre 94 e 124 mm, cauda entre 10 e 29 mm, antebraco entre 77,5 e

99,0 mm e peso entre 64 e 112 gramas.
Dieta: Geralmente classificada como onivora (Simmons & Voss, 1998).
Distribuicdo: Belize, Guatemala, Honduras, Peru, Brasil, Paraguai, Bolivia e Argentina.

Quantidade de espécimes examinados: 2

Micronycteris microtis cf. (Pallas, 1767)

Descrigdo geral: € a maior espécie do género e esta entre 0s maiores morcegos das América,
possuindo cabega-corpo entre 94 e 124 mm, cauda entre 10 e 29 mm, antebraco entre 77,5 e

99,0 mm e peso entre 64 e 112 gramas.
Dieta: Geralmente classificada como onivora (Simmons & Voss, 1998).
Distribuicéo: Belize, Guatemala, Honduras, Peru, Brasil, Paraguai,Bolivia e Argentina.

Quantidade de espécimes examinados: 2



Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)

Descrigdo geral: é um morcego médio, comprimento do antebraco entre 38,0 e 40,0 mm e

peso médio de 18,5 gramas.

Dieta: Animal conhecido por comer uma grande variedade de frutas, com forte preferéncia
pelo género Piper (Piperaceae) (Andrade et al., 2013).

Distribuicdo: México, Brasil, Guianas, Bolivia, Paraguai, Peru, Tobago e Trinidade.

Quantidade de espécimes examinados: 3

Anoura caudifer (Geoffroy, 1818)

Descricao geral: € um morcego pequeno, comprimento cabeca-corpo entre 40 e 70 mm, cauda

entre 3 e 6 mm, antebraco entre 34,0 e 39,0 mm e peso entre 8,5 e 13 gramas.
Dieta: Se alimenta do néctar de uma grande variedade de plantas (Sazima, 1976).

Distribuicdo: Colémbia, Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana
Francesa, Brasil, Peru, Equador, Bolivia e Argentina

Quantidade de espécimes examinados: 4

Chrotopterus auritus (Peters, 1856)

Descricao geral: um dos maiores morcegos do Novo Mundo, o comprimento cabeca-corpo
varia entre 93 e 114 mm, cauda entre 6 e 17 mm, o antebrago entre 77 e 87 mm e 0 peso varia

entre 61 e 94 gramas.

Dieta: Inclui pequenos vertebrados, como roedores, pequenas aves, lagartos, sapos e até outros

morcegos, insetos e menos frequentemente frutos (Gianini & Kalko, 2005).
Distribuicdo: México até as Guianas, Peru, Bolivia, Brasil e Argentina.

Quantidade de espécimes examinados: 7
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Desmodus rotundus (Geoffroy, 1810)

Descricao geral: apresenta tamanho médio. Da cabeca ao tronco o comprimento varia de 70 a
90 mm, peso de 15 a 50 gramas. O comprimento das asas alcanca entre 50 e 63 mm e a

envergadura da asa mede entre 35 e 40 centimetros.
Dieta: Estritamente hematofaga (Gardner, 1977).
Distribuicdo: Norte do México até o norte da Argentina

Quantidade de espécimes examinados: 11

Glossophaga soricina (Pallas, 1766)

Descricdo geral: possui tamanho intermediario, com cabeca-corpo entre 45 e 61 mm, cauda

entre 5 e 10 mm, antebraco entre 31,8 e 39,8 e peso entre 7 e 17 gramas.
Dieta: Alimentam-se do néctar de uma grande variedade de plantas (Sazima et al., 1982).

Distribuicdo: Ampla distribuicdo por toda a regido neotropical, estendendo-se desde o México

até as Guianas, sudeste do Brasil, e norte da Argentina.

Quantidade de espécimes examinados: 12

Platyrrhinus lineatus (Geoffroy, 1810)
Descricao geral: as medidas do antebraco de espécimes brasileiros variam de 43 a 50 mm.
Dieta: Predominantemente frugivora (Zortea, 1993).

Distribuicdo: Espécie endémica & América do Sul, possuindo uma ampla distribui¢do por todo
0 continente. P. lineatus é encontrado na Coldmbia, o Peru, o Equador, a Guiana Francesa,

0 Suriname, a Bolivia, a Venezuela, o Brasil, 0 Uruguai e o Paraguai.

Quantidade de espécimes examinados: 1
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Tabela 1. Relacdo das espécies de morcegos, guildas troficas e quantidade de individuos capturados nas treze cavernas amostradas na Serra da

Bodoquena, estado de Mato Grosso do Sul, no presente estudo, novembro/2022 — abril/2023.

Espécies Guilda tréfica G.M. NSA GLA. GSM GT.C G.F. GP. GJ. GDB GDM. GM.C GS. G.C Total

Phyllostomidae

Phyllostomus hastatus 0 - . - - - - - - - - 2
Chrotopterus auritus C - - 1 1 1 1 - 1 - - - 1 7
Platyrrhinus lineatus F - 2 2 3 - 2 -1 2 1 - - 5 18
Desmodus rotundus H - 1 - - 5 2 - - 2 - - -1 11
Glossophaga soricina N - - 2 3 - 1 2 4 - - - - - 12
Micronycteris microtis (cf.) o) - - - - - 2 - - - - - - - 2
Anoura caudifer N - - - - - - 4 - - - - - - 4
Sturnira lilium (cf.) F - - - - - - - 1 - - - - - 1
Carollia perspicillata F - - - - - - - 1 - - 1 1 3
Micronycteris sanborni (cf.) I - - - - - - - - 1 - - - - 1
Emballonuridae

Peropteryx macrotis | - - - - - - 2 2 - - - - - 4
Natalidae

Natalus macrourus | - - - - - - - - - 3 - - 3
Total 3 3 4 7 6 8 9 9 6 4 1 1 7 68

C — Carnivoro; | — Insetivoro; F — Frugivoro; O — Onivoro; H — Hemat6fagoG.M. (Gruta do Mimoso); N.S.A. (Gruta Nossa Senhora Aparecida); G.L.A. (Gruta do
Lago Azul); G.S.M. (Gruta Sdo Miguel); G.T.C. (Gruta Terra Celestial); G.F. (Gruta Forever); G.P. (Gruta Pulchra); G.J. (Gruta Jaragua); G.D.B (Gruta Dom Bosco);
G.D.M (Gruta do Mezanino); G.C. (Gruta Catedral); G.S. (Gruta Nascente do Salobrinha) e G.M.C (Gruta Manoel Cardoso).



4.2 — Endoparasitas encontrados nos morcegos coletados

Foram recuperados 207 espécimes de helmintos: 7 Rictularia sp., 5 Capillaria sp. 30 Seuratum
sp. cf., 4 Physaloptera sp., 9 Litomosoides sp. (Nematoda); 5 Vampirolepis sp., 1
Diphyllobothriidae gen. sp. (Cestoda); 3 Urotrema scabridum, 60 Prosthodendrium
conturbatum e 83 Anenterotrema mesolecitha (Trematoda), além de larvas de nematodas e o

hematozdario Trypanosoma sp. (Protista, Kinetoplastea) (Tabela 2).

A identificacdo dos helmintos foi realizada com base em caracteristicas morfoldgicas, mas para
alguns taxons de nematoides apenas exemplares fémeas foram recuperadas, ndo permitindo
portanto a definicao especifica, visto que os caracteres taxondmicos diagnosticos presentes nos

individuos machos sdo indispensaveis.

A seguir estdo as descricdes dos helmintos encontrados no presente estudo, juntamente com
seus resumos taxondmicos, caracteres utilizados para diagnose, caracteristicas de infeccéo e
ciclo de vida, e a intensidade média apresentada juntamente a amplitude de infec¢cdo (expressa

pelo nimero minimo e maximo de espécimes encontrados em cada hospedeiro).



CESTODA

Endoparasitas heteroxenos obrigatorios, é necessario mais de um hospedeiro para que
completem o seu ciclo de vida, com raras excec¢des. Os vermes adultos parasitam vertebrados,
e as larvas parasitam vertebrados ou invertebrados. Sdo hermafroditas; apresentam o corpo em
forma de fita, achatado dorsoventralmente, geralmente dividido em segmentos, e € constituido
por trés partes distintas: (1) A parte anterior, denominada escdlice (escolex), onde estdo
presentes as estruturas de fixacdo do parasito aos tecidos do hospedeiro (ventosas ou
botridias); (2) O pescoco ou colo, é a unido do escolice ao corpo propriamente dito (estrébilo),
e € a regido de crescimento do parasito, onde se originam as proglotes (segmentos); (3) O

estrébilo é constituido por uma série de proglotes (segmentos) (Fonseca & Pereira, 2002).

EUCESTODA

DIPHYLLOBOTHRIIDEA Luhe, 1910

Diphyllobothriidae gen. sp.

Hospedeiros (n): Chrotopterus auritus (1)

Habitat: Intestino delgado.

Quantidade de espécimes encontrados: 1

Intensidade média de parasitismo: 1 (1)

Diagnose: Os pseudofilideos apresentam duas caracteristicas utilizadas para a sua
identificacdo, 1) Escolex com duas botreas, em forma de fendas longitudinais, 2) Possuem

poro genital abrindo na face medial ventral da proglote (Figura 5). O espécime apresentou um



comprimento aproximado de 65,00 mm, sendo que a regido da botrea apresentou 1,11 mm de

extensao.

Ciclo de vida: O ciclo bioldgico dos Diphyllobothriidea exige, pelo menos, dois hospedeiros
intermediarios. O parasito adulto libera milhares de ovos diariamente pelas fezes do seu
hospedeiro definitivo. Esses ovos, em contato com &gua limpa comecam a embrionar, dando
origem a uma larva chamada coracidio. O primeiro hospedeiro intermediario ¢ um
invertebrado (crustaceo) que se infecta pela ingestdo do coracidio que estava no ambiente.
Dentro desse hospedeiro, ocorre o desenvolvimento do estagio larval, para um estagio
denominado procercoide. O segundo hospedeiro intermediario € um vertebrado (peixes,
anfibios, répteis), e ele se infecta pela ingestdo do primeiro hospedeiro contendo o procercoide,
que se desenvolve neste, para um organismo vermiforme maior, denominado plerocercoide,
forma infectante para o hospedeiro definitivo. O hospedeiro definitivo é um vertebrado (aves,
canideos, felideos, suinos e humanos) e se infecta pela ingestdo do 2° hospedeiro intermediario

infectado com a larva plerocercoéide. O ciclo prossegue dessa forma (Fonseca & Pereira, 2002).

Comentarios: O Unico exemplar examinado apresentou as principais caracteristicas desta
familia, mas apresentou as proglétides ainda imaturas, entdo optou-se em apenas classifica-lo
a nivel de familia em virtude da impossibilidade de melhor observacdo de algumas das
estruturas utilizadas nas chaves especificas destes parasitos. Encontrar espécimes com
proglétides maduras é essencial para a identificacdo especifica, pois nessas estruturas ocorre
a maturacdo sexual e a producdo de ovos. Até 0 momento, esse € 0 primeiro registro de

Diphyllobothriidae em morcegos.
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Figura 5. Imagem em microscopia de luz de por¢des de um espécime de Diphyllobothriidae.
(A) Proglotes sem coloragdo; (B) Escélex sem coloracdo, com duas botrias; (C) Proglotes

coradas com hematoxilina; (D) Poro genital face medial ventral da proglote, corado com

hematoxilina.



CYCLOPHYLLIDAE van Beneden, 1850

HYMENOLEPIDIDAE Ariola, 1899

Vampirolepis Spasskii, 1954
Vampirolepis sp.

Hospedeiros (n): Platyrrhinus lineatus (2); Glossophaga soricina (1); Natalus macrourus (1)
Habitat: Intestino delgado; estbmago
Quantidade de espécimes encontrados: 5
Intensidade média de parasitismo: 1,5 (1-2); 1 (1); 1 (1)

Diagnose: Caracterizados por apresentar escolex com quatro ventosas e um rostelo geralmente

com uma unica fileira de ganchos (Figura 6).

Ciclo de vida: Apresenta um ciclo heteroxeno terrestre, necessitando de um hospedeiro
intermediario invertebrado. O ciclo inicia quando os ovos sdo liberados nas fezes do
hospedeiro definitivo (vertebrado). Os ovos serdo ingeridos por um hospedeiro intermediario
(invertebrado), os ovos eclodem e liberam a oncosfera que ira se desenvolver em larvas
chamadas cisticercoides. O ciclo € completado quando o hospedeiro definitivo ingere o
hospedeiro intermediario infectado. No intestino do hospedeiro definitivo, o cisticercoide se
desenvolve em um adulto maduro, e o ciclo recomega quando o parasita produz ovos

(Hickman, 1964).

Comentarios: Vaucher (1992) definiu a ordem Chiroptera como hospedeira exclusiva do
género Vampirolepis. Até o momento foram descritas 72 espécies para o género Vampirolepis
(Sawada, 1990). A diferenciacdo entre as espécies deste género se d& pelo nimero de ganchos

presentes no rostelo, que segundo a literatura, pode variar de 18 a mais de 50 (Vaucher, 1994).



Dos exemplares examinados, o escdlex de apenas um foi recuperado, regido onde se encontra
as principais caracteristicas diagndsticas (4 ventosas e ganchos). Com isso, 0 Unico espécime
com as estruturas necessarias para identificacéo foi preservado, para que futuramente seja feita

a contagem dos ganchos e identificacdo em nivel taxonémico menor.

As perdas de escllex nos espécimes recuperados talvez se devam ao fato de que esses parasitas
estdo aderidos firmemente no hospedeiro e sdo estruturas delicadas, o que pode ter ocasionado

a perda no momento da coleta.
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Figura 6. Microscopia de luz de porc6es de Vampirolepis sp, coradas com hematoxilina. (A)

Escélex com rostelo armado; (B) Proglotes maduras.



TREMATODA

Helmintos com o corpo achatado dorsoventralmente (em forma de folha), ndo segmentados,
possuem ventosas (subclasse Digenea) ou disco adesivo ventral (subclasse Aspidogastrea)
para se fixar no hospedeiro. Sdo hermafroditas. Geralmente o ciclo de vida se completa em

dois hospedeiros, um molusco e um vertebrado. (Gibson et al., 2002).

DIGENEA Carus, 1863

UROTREMATIDAE Poche, 1926

Urotrema Braun, 1900
Urotrema scabridum Braun, 1900

Hospedeiros (n): Chrotopterus auritus (2); Natalus macrourus (1)
Habitat: Intestino delgado
Quantidade de espécimes encontrados: 3
Intensidade média de parasitismo: 0,6 (1-1); 1 (1)

Diagnose: Corpo alongado; acetdbulo de tamanho semelhante & ventosa oral, redonda e
subterminal; presenca de dois testiculos; bolsa do cirro e poro genital na extremidade posterior

do corpo; utero localizado entre o ovario e a bolsa do cirro (Figura 6).

Ciclo de vida: Nao existem informacGes sobre o ciclo de vida de U. scabridum (Castiblanco
& Vélez, 1982; Font & Lotz, 2008), mas baseado nas informacgdes sobre a biologia das

especies hospedeiras parasitadas por outros helmintos dos géneros Urotrema e



Urotrematulum,, a transmissdo para o hospedeiro vertebrado ocorre pela ingestdo de um

estagio larval (metacercaria) em um hospedeiro intermediario invertebrado (Bray et al. 2008).

Comentarios: Especies do género Urotrema sdo encontradas parasitando morcegos, roedores,
lagartos e peixes (Bray et al., 1999; Santos e Gibson, 2015). Esta espécie ja foi registrada
parasitando varias espécies de morcegos insetivoros nas Ameéricas do Norte, Central e do Sul
e na Africa (Caballero, 1942; Freitas e Dobbin Jr., 1962; Mafié-Garzon e Telias, 1965;
Travassos et al., 1969; Castiblanco e Vélez, 1982; Guzman-Cornejo et al., 2003; Font e Lotz,

2008; Pesenti et al., 2015).

500 pm

Figura 7. Imagem em microscopia de luz de Urotrema scabridum, corado por hematoxilina.



LECITHODENDRIIDAE Odhner, 1911

Prosthodendrium Dollfus, 1931

Prosthodendrium conturbatum Freitas, 1960

Hospedeiros (n): Chrotopterus auritus (3); Natalus macrourus (3)

Habitat: Intestino delgado

Quantidade de espécimes encontrados: 60

Intensidade média de parasitismo: 11,6 (3-10); 8,3 (9,18)

Diagnose: Parasito com dimensfes reduzidas; corpo piriforme; ventosas relativamente
maiores em propor¢do ao tamanho do corpo; ovos operculados, de coloracdo amarela ou

castanha, de casca lisa (Figura 8).

Ciclo de vida: O ciclo de vida requer trés hospedeiros, um molusco, um artropode e um
vertebrado. Os estagios larvais sdo encontrados no primeiro hospedeiro intermediério,
geralmente um molusco, essas larvas sdo chamadas de cercarias. Na maioria dos casos, essas
larvas precisam infectar um novo hospedeiro intermediario (invertebrado ou vertebrado) para
se desenvolverem na forma infectante chamada metacercaria. Quando o segundo hospedeiro
intermediario é predado pelo hospedeiro definitivo, o parasita atinge a forma adulta

(Yamaguti, 1971; Lord et al. 2012).

Comentarios: Os lecitodendriideos constituem a maior parte dos parasitas intestinais dos
morcegos e destes, grande parte pertence ao género Prosthodendrium. Na América do Sul
cerca de 7 espécies ja foram registradas parasitando morcegos insetivoros e carnivoros (Santos

& Gibson, 2015).



Figura 8. Imagem em microscopia de luz de Prosthodendrium conturbatum, corado com

hematoxilina.



ANENTEROTREMATIDAE Yamaguti, 1958
Anenterotrema Stunkard, 1938
Anenterotrema mesolecitha, Marshall et Miller, 1979
Hospedeiros (n): Chrotopterus auritus (3)
Habitat: Intestino delgado
Quantidade de espécimes encontrados: 71
Intensidade de parasitismo: 41,5 (17 — 46)

Diagnose: Corpo pequeno e em forma de ampola; ventosa oral subterminal e ventral
musculosa; acetabulo grande; ovos de formato ovoide; operculados; acastanhados; com casca

fina e lisa (Figura 9).

Ciclo de vida: A transmisséo para o hospedeiro vertebrado ocorre pela ingestdo de um estagio
larval (metacercaria) dentro de um hospedeiro intermediario invertebrado (Ferreira & Brasil-

Sato, 1998).



Figura 9. Imagem em microscopia de luz de Anenterotrema mesolecitha, corado com

hematoxilina.



NEMATODA

Helmintos que possuem o corpo cilindrico, geralmente alongado e com as extremidades
afiladas. Esses organismos possuem o sexo separado, com 0s machos geralmente menores que
a fémeas. Apresentam reproducao sexuada, envolvendo a fertilizacao interna das fémeas pelos
machos. Para completar o ciclo de vida podem necessitar de um Gnico hospedeiro, ou envolver

hospedeiros intermediarios, nos quais ocorre parte do ciclo larval (Rodrigues, 2016).

ENOPLIDA Carus, 1863
TRICHURIDAE Railliet, 1915
Capillaria Zeder, 1800
Capillaria sp.

Hospedeiros (n): Glossophaga soricina (1); Micronycteris sanborni cf .(1)
Habitat: Intestino delgado
Quantidade de espécimes encontrados: 2
Intensidade média de parasitismo: 4 (4); 1 (1)

Diagnose: Esofago estreito que ocupa um ter¢o do comprimento do corpo, apresenta forma de
esticossoma, boca simples e sem capsula. Fémea com ovos elipticos e bioperculados (Figura

10). Um espécime (fémea) foi medido, apresentando 11,278 mm.

Ciclo de vida: Parasitas com ciclo de vida direto, a infec¢do do hospedeiro geralmente ocorre
pela ingestdo de estagios infectantes do parasita presentes no ambiente (por exemplo: plantas,

insetos) (Fujimoto et al., 2006). As fémeas liberam os ovos nas fezes do hospedeiro infectado.



Esses ovos, uma vez no ambiente, podem ser ingeridos por um novo hospedeiro, dando

continuidade ao ciclo de vida do parasita.

Figura 10. Imagem em microscopia de luz de por¢éo do corpo de Capillaria sp., com destaque

para o Utero repleto de ovos bioperculados.



SPIRURIDA Chitwood, 1933

RICTULARIOIDEA Railliet, 1916

Rictularia Froelich, 1802
Rictularia sp.

Hospedeiros (n): Micronycteris cf. (1); Anoura caudifer (1); Peropteryx macrotis (1)
Habitat: Intestino delgado
Quantidade de espécimes encontrados: 5
Intensidade média de parasitismo: 1 (1); 2 (2); 4 (4)

Diagnose: Corpo filiforme com duas fileiras de espinhos laterais; extremidade anterior
reduzida, fina e longa boca entalhada dorsoventralmente com um Unico dente esofagico. Uma

fémea foi medida, apresentando 6,807 mm (Figura 11).

Ciclo de vida: Os parasitas desse grupo necessitam de um hospedeiro intermediario (inseto),
a transmissdo acontece quando o hospedeiro definitivo se alimenta do inseto infectado (Yue,

1980).



Figura 11. Imagens em microscopia de luz (A e B) e eletrénica de varredura (C e D) de por¢des
do corpo de Rictularia sp. Porcao posterior (A); Por¢éo anterior (B); Detalhes da ornamentagéo

de espinhos laterais ao corpo (C) e (D).



ASCARIDIDA Skrjabin & Schulz, 1940.

SEURATIDAE Hall, 1916

Seuratum Hall, 1916

Seuratum sp. cf.

Hospedeiros (n): Micronycteris cf. (1); Chrotopterus auritus (3)

Habitat: Intestino delgado

Quantidade de espécimes encontrados: 30

Intensidade média parasitismo: 7,6 (1-20); 7 (7)

Diagnose: Cuticula com fileiras longitudinais de espinhos (Figura 12). Quatro espécimes
(fémeas) foram medidas, apresentando 27,508 mm; 14,665 mm; 15,088 mm; 40,563 mm

(Média de variagdo = 24,456mm; Amplitude de variacdo = 25,898mm).

Ciclo de vida: Os parasitas desse grupo necessitam de um hospedeiro intermediario (inseto),
a transmissdo acontece quando o hospedeiro definitivo se alimenta do inseto infectado

(Cornejo, 2008).

Comentarios: Ha apenas um registro de uma espécie ndo identificada de Seuratum parasitando

morcegos na América do Sul (Santos & Gibson, 2015).



Figura 12. Imagens em microscopia de luz (A) e eletronica de varredura (B, C e D) de por¢oes

do corpo de Seuratum sp. cf. Por¢do anterior, vista lateral (A); Por¢do anterior, vista fronto-
lateral (B); Detalhe de ornamentacdo com pequenos espinhos em todos o corpo (C) e Porcéo
posterior, exemplar fémea (D).



SPIRURIDA Chitwood, 1933

PHYSALOPTERIDAE Railliet, 1893

Physaloptera Rudolphi, 1819

Physaloptera sp.

Hospedeiros (n): Anoura caudifer (1); Chrotopterus auritus (1)

Habitat: Intestino delgado; vesicula

Quantidade de espécimes encontrados: 5

Intensidade média parasitismo: 2 (2); 2 (2)

Diagnose: Cavidade bocal com labios desenvolvidos; a extremidade anterior tem a cuticula
voltada sobre os labios formando um grande colar cefalico (Figura 13). Dois espécimes
imaturos foram medidos, apresentando 13,908 mm e 6,644 mm (Média de variacdo =

10,276 mm; Amplitude de variagdo = 7,264mm),

Ciclo de vida: No ciclo das espécies pertencentes ao género Physaloptera, os ovos larvados
sdo eliminados nas fezes do hospedeiro definitivo, sendo posteriormente ingeridos pelos
hospedeiros intermediarios (invertebrados). Apds a ingestao, ocorre a eclosdo das larvas L1,
gue ao atravessarem o intestino encistam, e, aproximadamente entre 11 e 16 dias apds a
infeccdo, passam por uma transformacéo para larva L2. Em seguida, cerca de 12 dias apds,
ocorre uma nova mudanga para a forma larval L3, que ¢ infectante. O hospedeiro definitivo
(vertebrados) adquire o parasita ingerindo insetos que abrigam a larva do terceiro estagio

(Petri, 1941).



Comentarios: Os parasitas desse género sdo encontrados em varias espécies de animais
domeésticos (cdo, gato, ovinos, bovinos, equino, suino e aves), além de animais silvestres
(gamba, raposa, guaxinin, felinos silvestres, Lhamas, ratitas, cobras e lagartos) e primatas
(Barros, 2015). Atualmente, sdo consideradas cerca de 100 espécies pertencentes ao género
Physaloptera, sendo 2 em anfibios, 9 em répteis, 24 em aves e 69 em mamiferos (Pereira et
al., 2012; Maldonado et al., 2020). Em estudos com morcegos, apenas formas imaturas deste
parasito foram encontradas, ndo sendo possivel identificar a espécie (Santos & Gibson, 2015),
isso sugere a possibilidade dos morcegos atuarem como hospedeiro acidentais para esse
parasita. S80 necessarias investigacdes adicionais para compreender a dinamica dessa

associacao.
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Figura 13. Imagens em microscopia de luz de Physaloptera sp. Exemplar imaturo (fémea) (A);
Detalhe da regido anterior do mesmo exemplar (B).



ONCHOCERCIDAE Leiper, 1911

Litomosoides Chandler, 1931

Litomosoides sp.

Hospedeiros (n): Chrotopterus auritus (1); Platyrrhinus lineatus (1); Glossophaga soricina

(2); Carollia perspicillata (2)

Habitat: cavidade abdominal e toracica; musculatura do térax e interior do cranio

Quantidade de espécimes encontrados: 9

Intensidade média de parasitismo: 1 (1); 1 (1); 2,5 (1-4); 1 (1)

Diagnose: Coloracdo esbranquicada antes e ap6s a fixacdo, corpo delgado com as
extremidades arredondadas, sendo a anterior mais afilada; abertura oral apical, simples e
reduzida; presenca de microfilaria no hospedeiro; espiculos desiguais; presenca de pequenas

papilas caudais sésseis na superficie lateroventral da cauda (Figura 14).

Ciclo de vida: O ciclo parasitario dos filarideos inclui um hospedeiro intermediario, que no
caso do género Litomosoides, sdo acaros hematdfagos. Até chegar a fase adulta, as larvas
apresentam quatro estagios, 0s trés primeiros ocorrem no hospedeiro intermediario, o Gltimo
estagio e a forma adulta sdo encontrados no hospedeiro definitivo. Os acaros ao realizarem a
hematofagia em um animal infectado, ingerem as microfilarias (larvas). No hospedeiro
intermediario ocorrera o desenvolvimento dessas larvas, até o terceiro estagio. No momento
em que as larvas alcangam o terceiro estagio (infectante), ocorre a migragéo para as estruturas

de alimentacdo do acaro, que irdo mediar a transmissdo para o hospedeiro definitivo.



No hospedeiro definitivo, as larvas infectantes se desenvolvem até a fase adulta (migracao
para a cavidade toracica e abdominal), momento em que os vermes adultos copulam e dao
origem as microfilarias (migracdo para a corrente sanguinea) recomecando o ciclo (Scott et

al., 1951; Anderson, 2000).

Comentarios: O género Litomosoides pode ser encontrado na cavidade toracica e abdominal
de roedores, morcegos e marsupiais, sendo a maioria das espécies encontrada na America do
Sul, e os parasitos sdo ordem-especificos, isto é, as espécies que ocorrem em morcegos nao
ocorrem em roedores ou marsupiais e vice-versa (Brant & Gardner, 2000). Sdo conhecidas
aproximadamente 42 espécies do género Litomosoides no Novo Mundo, sendo que 18 ocorrem
em morcegos, e 6 especies ja foram encontradas no Brasil (Santos & Gibson, 2015; Oviedo et

al., 2016).

Ap0s o processo de digestdo em pepsina &cida, um espécime foi encontrado na base cerebral
de um hospedeiro, esse é o primeiro registro desse parasita utilizando essa regido, visto que

ele é descrito como parasita da cavidade toracica e abdominal.



Figura 14. Imagens em microscopia eletronica de varredura de por¢des do corpo de

Litomosoides sp. Vista lateral da regido anterior (A); Vista lateral da regido posterior (B).



SPIRURIDA Chitwood, 1933
ONCHOCERCIDAE Leiper, 1911
Microfilaria
Hospedeiros: Platyrrhinus lineatus; Glossophaga soricina
Habitat: Corrente sanguinea

Diagnose: Séao larvas cilindricas, cavidade bucal pequena e cilindrica, filas de pequenos
espinhos atras da extremidade encefalica. As microfilarias se movem ativamente na corrente

sanguinea de seus hospedeiros; séo cilindricas.

Ciclo de vida: As fémeas, apos a copula ddo origem as microfilarias, estas migram para a
corrente sanguinea dos hospedeiros definitivos (vertebrado). O hospedeiro intermediario
(invertebrado) ao realizar a hematofagia em um animal infectado, adquire as microfilarias.
Neste hospedeiro elas se desenvolvem até o estagio larval trés, momento em que migram para
as estruturas de alimentacdo do hospedeiro intermediario, que ao se alimentarem, as
transmitirdo novamente para o hospedeiro definitivo. Neste hospedeiro ela se desenvolve até

a forma adulta, recomecando o ciclo (Souza, 2003).

Comentarios: Em alguns individuos que apresentaram a microfilaria na técnica do
microhematdcrito, foi encontrada apds o procedimento de digestdo em pepsina acida a forma
adulta do filarideo Litomosoides, isso leva a crer que as microfilarias visualizadas na corrente

sanguinea pertencam a este género.



HEMATOZOARIOS

Protozoarios encontrados nas células sanguineas de seus hospedeiros, a reproducéo ocorre
sexuadas dos hematozoarios ocorre em um vetor artropode e a transmissao normalmente

ocorre através da picada ou ingestdo desse vetor (Andrade, 2007).

KINETOPLASTIDA Honigberg, 1963
TRYPANOSOMATIDAE Doflein, 1901
Trypanosoma Gruby 1843
Trypanosoma sp.
Hospedeiros (n): Desmodus rotundus; Platyrrhinus lineatus; Phyllostomus hastatus
Habitat: Corrente sanguinea

Diagnose: Caracterizado pela existéncia de um Unico flagelo e do cinetoplasto. O cinetoplasto

é volumoso, excedendo os limites da membrana parasitaria.

Ciclo de vida: Os transmissores do T. cruzi sdo artropodes hematofagos, este vetor
(triatomineo), ao se alimentar em mamiferos infectados, pode se infectar e, ao se alimentar
novamente, infecta outro mamifero (Baruffa, 1986; Nascimento et al., 1997). O mamifero
também pode se infectar através da ingestdo de artropodes infectados, e ao ter contato com
sangue contendo formas infectantes do parasito (Macédo & Margal Jr., 2004; Acha & Szyfres,

1977).

Comentarios: Os hematozoarios visualizados através do microhematocrito apresentaram
caracteristicas semelhantes aos de Trypanosoma cruzi, como o cinetoplasto bem evidente,

levando a crer que se trata desta espécie. Mas sdo necessarias a realizagdo de técnicas



moléculas para uma identificacdo mais precisa. O T. cruzi estd restrito ao continente
americano, e é infecioso para praticamente todos os mamiferos (Marcili et al., 2010). A
infeccdo por T. cruzi, ja foi relatado em morcegos brasileiros, da floresta amazdnica para areas
urbanas e incluindo telhados de habitagdes humanas no Centro, Nordeste e Sudeste do Brasil
(Funayama e Barretto, 1970a, b, 1973; Barretto et al., 1974; Fabia, 1991; Cavazzana et al.

2003; Lisboa et al., 2008)



Tabela 2. Endoparasitas encontrados em cada uma das espécies de morcegos necropsiadas no presente estudo.
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Phyllostomus hastatus X
Chrotopterus auritus X X X X X X X
Platyrrhinus lineatus X X X
Desmodus rotundus
o Glossophaga soricina X X X X X
Micronycteris microtis cf. X
Anoura caudifer X X X
Sturnira lilium cf.
Carollia perspicillata X
Micronycteris sanborni cf. X
2 Natalus macrourus X X X
w Peropteryx macrotis X

P — Phyllostomidae N — Natalidae  E - Emballorunidae



4.4 — Andlises estatisticas

4.4.1 — Descritores ecoldgicos do parasitismo

Do total de espécimes necropsiados, 27 (39,7%) morcegos apresentaram formas
endoparasitarias. Em uma primeira etapa, procedeu-se ao céalculo de descritores parasitologicos
que delineiam, de maneira geral, a quantidade total de helmintos presentes em cada espécie
hospedeira examinada (Tabela 3). Estes descritores incluem a prevaléncia do parasitismo em
cada espécie hospedeira, a abundancia, intensidade média, bem como a riqueza, representada
pelo nimero de espécies de helmintos identificadas para o conjunto de individuos da mesma

espécie (hospedeiros), para o0 hematozoario T. cruzi foi feito apenas o célculo de prevaléncia.

A espécie hospedeira com maior prevaléncia parasitaria por helmintos foi C. auritus, e o
morcego Desmodus rotundus apresentou ndmeros maiores de infeccdo por T. cruzi. O grupo
predominante de helmintos em numero individuos foi Trematoda (70%), seguido por Nematoda
(26,5%) e Cestoda (2,9%). Foi observado que 0 morcego onivoro C. auritus apresentou a maior
guantidade de helmintos entre os individuos examinados, seguido pelo insetivoro N. macrourus.
As demais espécies apresentaram numeros inferiores de helmintos, as taxas de prevaléncia
foram mais elevadas em C. auritus (6 de 7 morcegos parasitados) e em N. macrourus (todos 0s

individuos parasitados).

No segundo momento, os descritores parasitoldgicos foram calculados para cada espécie de
hospedeiro e parasita, permitindo avaliar a estrutura das comunidades de parasitas (Tabela 4).
Para o célculo dos descritores, foram consideradas apenas as interagcGes entre morcegos e
helmintos, uma vez que foi possivel quantifica-los. Para o conjunto de espécies de morcegos
examinados, C. auritus apresentou as maiores taxas em abundancias de helmintos encontrados,
com um total de 95 espécimes recuperados, e com representantes de todos 0S grupos

encontrados (Cestoda, Nematoda e Trematoda), esse valor corresponde a aproximadamente



50% de todos os espécimes recuperados. O insetivoro N. macrourus também apresentou

maiores taxas de abundancia, mas nao apresentou infec¢do por nematodas.

Os valores obtidos com os descritores do parasitismo, utilizados para visualizar a estrutura das
comunidades endoparasitarias, de uma forma geral, foram baixos (exceto em N. macrourus e
C. auritus) quando comparados a outros levantamentos de fauna parasitaria em morcegos.
Moguel-Chin e colaboradores (2022), em uma descri¢do de comunidades endoparasitarias em
morcegos do Meéxico, relataram que 47,8% das espécies de hospedeiro examinadas
apresentaram prevaléncias superiores a 50%, bem como altos valores de abundancia e
intensidade parasitaria. Os resultados evidenciam a relativa escassez de parasitas nos
morcegos analisados neste estudo, sugerindo uma possivel variacdo na dindmica parasitaria
entre populacdes de morcegos em diferentes regides ou habitats. Apesar disso, neste trabalho
ndo foram investigados os fatores associados a baixa carga parasitaria observada nos morcegos

da Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul.



Tabela 3. Espécies de morcegos necropsiadas, separadas de acordo com a familia (P -
Phyllostomidae, N — Natalidae, E - Emballorunidae) e seus respectivos descritores
parasitoldgicos.

Hospedeiros NI - NP NTH P (%) IM (AMP) R

Phyllostomus hastatus 2/1 - 50,0 - -
Chrotopterus auritus 716 132 85,7 22 (1 - 46) 7

Platyrrhinus lineatus 18/3 4 16,6 1,3(1-2) 2

Desmodus rotundus 11/4 - 36,3 - -

P Glossophaga soricina 12/5 17 41,6 34(1-7) 4
Micronycteris microtis cf. 2/1 1 50,0 1(1) 1

Anoura caudifer 4/2 4 50,0 2(2-2) 2

Sturnira lilium cf. 1/0 - - - -

Carollia perspicillata 3/2 2 33 05(1-1) 1
Micronycteris sanborni cf. 1/1 1 100 1(1) 1

N Natalus macrourus 3/3 42 100 14 (1-18) 3
E Peropteryx macrotis 4/1 4 25 1(4) 1

NTH — Ndmero total de helmintos encontrados em todos os individuos necropsiados da mesma
espécie; NI — Numero de individuos necropsiados; NP — Numero de individuos parasitados; P—
Prevaléncia parasitaria; IM (AMP) — Intensidade parasitaria e amplitude (nGmero minimo e
maximo de parasitas encontrados em cada espécie hospedeira), desvio-padrdo: =7.6128; R —

Riqueza parasitaria.



Helmintos Hospedeiros (NI)-(NP) P (%) A AM(zxdp) IM (xdp,amp)
_______ Nematoda T
Rictularia sp. M. microtis cf. (2) /(1) 50 1 0,5 (0.40) 1(0.74)
A. caudifer (4) /(1) 25 0,5 (0.40) 2 (0.19)
P. macrotis (4) / (1) 25 1 (0.40) 4 (0.96)
Capillaria sp. G. soricina (12) /(1) 8,3 4 0,3 (0.35) 4 (1.06)
M. sanborni cf. (1) / (1) 100 1 1(0.35) 1(1,06)
Seuratum sp. cf. C. auritus (7)/ (3) 428 23 3,2(1.35) 7,6 (0.21, 1 - 20)
G. soricina (12) - (1) 8,3 7 0,5 (1.35) 7 (0.21)
Physaloptera sp. C. auritus (7) - (1) 14,2 2 0,2 (0.15) 2(2,0)
A. caudifer (4) - (1) 25 2 0,5 (0.15) 2(2,0,2)
Litomosoides sp. C.auritus (7) - (1) 14,2 1 0,14 (0.15) 1(0.37)
P. lineatus (18) - (1) 55 1 0,05(0.24) 1(0.37)
G. soricina (12) - (2) 16,6 5 0,4 (0.10) 25(1.12,1-4)
C. perspicillata (3) - (2) 66,6 2 0,6 (0.30) 1(0.37)
T cestoda T mrmmrmr e
Vampirolepis sp. P. lineatus (18) - (2) 11,1 3 0,1 (0.06) 15(0,1-2)
G. soricina (12) - (1) 8,3 1 0,08 (0.08) 1(0)
N. macrourus (3) - (1) 33,3 1 0,3 (0.14) 1(0)
Diphyllobothriidae gen. sp. C. auritus (7) - (1) 14,2 1 0,1 1
" Trematoda T
Urotrema scabridum C. auritus (7) - (3) 42,8 2 0,2 (0.05) 0,6 (0.2,1-1)
N. macrourus (3) - (1) 33,3 1 0,3 (0.05) 1(0.2)
Anenterotrema mesolecitha C. auritus (7) - (2) 28,5 83 11,8 41,5 (17 - 46)
Prosthodendrium conturbatum C. auritus (7) - (3) 428 35 5 (1.65) 11,6 (0.65, 3 - 10)
N. macrourus (3) - (3) 100 25 8,3(1.65) 8,3 (2.65, 9 - 18)

Tabela 4 — Géneros/espécies parasitas encontrados e seus respectivos descritores ecoldgicos do

parasitismo, considerando todas as espécies hospedeiras necropsiadas.

NI — Ndmero de individuos necropsiados; NP — NUmero de individuos parasitados; P — Prevaléncia; A

— Abundéncia; AM (£ dp) - Abundancia média, desvio padrdo; IM (x dp, amp) — Intensidade média,

desvio padrdo e amplitude parasitaria.



4.4.2 — Andlise de redes de interacdo hospedeiro-parasita

Para a andlise de rede bipartida foram utilizadas todas as interagdes observadas. Todas as
espécies hospedeiras (exceto uma, Sturnira lilium cf.) apresentaram alguma forma parasitaria.
As interacdes entre 11 espécies de morcegos (hospedeiros) e 11 taxons de helmintos e 1
hematozoario (parasitas) foram exploradas por meio de uma rede bipartida (Figura 15) e um

gréfico de modularidade (Figura 16).

Entre as espécies examinadas, o parasitismo por mais de uma espécie de helminto foi verificado
em hospedeiros das espécies C. auritus, P. lineatus, G. soricina, A. caudifer e N. macrourus. A
espécie C. auritus foi a Unica parasitada por 6 taxons de helmintos, incluindo cestodas,
nematodas e trematodas, sendo que dois taxons de helmintos ocorreram somente nesta especie
hospedeira, Diphyllobothriidae gen. sp. e Anenterotrema mesolecitha. Em contraste, em 6
espécies de morcegos apenas 1 taxon foi encontrado, C. perspicillata, M. microtis cf, M.
sanborni cf., D. rotundus e P. microtis (Figura 15). Os morcegos D. rotundus e P. hastatus
apresentaram interagdo somente com o hematozoario T. cruzi, ndo sendo encontrada nenhuma
outra forma parasitaria. Os nematodas apresentaram um ndmero maior de interacdes com
morcegos, dentre todos 0s outros grupos de parasitos encontrados, sendo também o que

apresentou maior nimero de espécies parasitando morcegos.

A rede bipartida identificou 5 médulos (modularidade da rede = 0.4) de associacdo parasita-
hospedeiro (Figura 16). Em cada modulo, os helmintos estavam associados a pelo menos duas
especies hospedeiras, exceto em 1 médulo, que continha Capillaria sp. somente em M. sanborni

cf.
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Figura 15. Representacdo grafica de rede bipartida ilustrando as interacOes entre agentes

parasitarios e espécies de morcegos examinados na Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul;
com base em dados de presenca e auséncia.
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Figura 16. Matriz ilustrando a modularidade da rede parasita-hospedeiro em morcegos da

Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul, com base em dados de presenca e auséncia.



A rede apresentou o padrdo modular, visto que a modularidade € caracteristica de redes de
interacdes mais especialistas (Olesen et al., 2007; Krasnov et al., 2012; Pilosof et al., 2015).
Como é o caso das relagcbes entre parasitas e hospedeiros, uma vez que as caracteristicas da
espécie hospedeira, como a quantidade de alimento consumido (parasitas com transmissédo
trofica), mobilidade e amplitude da dieta, influenciam a probabilidade de infeccdo pelos
parasitas, moldando a estrutura da rede. Espécies hospedeiras generalistas, tanto em relagédo aos
itens alimentares consumidos, quanto a utilizacdo de abrigos, tentem a contrastar com espécies
especialistas, devido a sua exposi¢do a uma variedade maior de parasitas (Kennedy et al., 1986).
Além disso, 0s parasitas apresentam caracteristicas especificas que podem promover ou limitar
a infeccdo, incluindo adaptacbes morfoldgicas e fisiolégicas ao ambiente do hospedeiro,
flexibilidade em seus ciclos de vida e eficiéncia na transmissdo entre hospedeiros (Poulin,

2007).

Ao analisar a topologia da rede, é possivel observar que hospedeiros que consomem itens
alimentares semelhantes, estdo agrupados, sugerindo que a dieta dos morcegos pode influenciar
a presenca e a abundancia de parasitas, uma vez que os itens alimentares funcionam como

diferentes fontes de infeccdo (Olesen et al., 2007; Krasnov et al., 2012; Pilosof et al., 2015).

A especificidade helmintica pode ser associada a dieta de morcegos, e predispor um hospedeiro
a estar infectado com helmintos especificos e seus estagios infecciosos (Hilton e Best, 2000;
Salinas-Ramos et al., 2017). Por exemplo, a espécie hospedeira que apresentou um numero
maior de conexdes com diferentes grupos de parasitas foi C. auritus, um morcego carnivoro
com dieta que inclui pequenos vertebrados e insetos. Combes (2011) prop6s que a diversidade
da dieta de um hospedeiro o torna propenso a uma gama maior de parasitas. Apesar de terem
sido capturadas duas espécies de morcegos consideradas onivoras (P. hastatus e M. cf.

microtis), sendo 2 e 1 individuos necropsiados, respectivamente, esses hospedeiros



apresentaram taxas baixas de infeccao por parasitas, esse resultado pode se dar pela amostragem
limitada/namero reduzido de individuos examinados, ou pela variacdo natural na infecgéo, a
presenca de helmintos em hospedeiros pode variar naturalmente entre individuos de uma

mesma espécie e entre espécie (Gomes et al., 2018).

Morcegos que consomem pequenos vertebrados e/ ou insetos, como C. auritus e N. macrourus
apresentaram maiores prevaléncias, abundancias e intensidades parasitarias, C. auritus
apresentou taxas de 85,7% de prevaléncia parasitaria entre os individuos necropsiados, e N.
macrourus 110% de prevaléncia parasitaria. O predominio de parasitas trematodeos nesses
hospedeiros indica interacdes entre morcegos e hospedeiros intermediarios. Para todos os
parasitas desse grupo, isto €, U. scabridum, P. conturbatum e A. mesolecitha, a transmissédo
para o hospedeiro vertebrado provavelmente ocorre pela ingestdo de um estagio larval
(metacercaria) em um hospedeiro intermediario invertebrado. Os trematddeos digenéticos ja
haviam sido registrados predominantemente em morcegos com o habito alimentar insetivoro
no Reino Unido (Lord e Brooks, 2014). Resultados semelhantes foram relatados em morcegos

no Brasil e Argentina (Albuguerque et al., 2016; Milano, 2016).

O Unico hospedeiro que apresentou interacdo com o Cestoda Diphyllobothriidae gen. sp., foi o
carnivoro C. auritus, que pelo ciclo bioldgico do parasito, pode ter sido infectado ao consumir
um pequeno vertebrado (2° hospedeiro intermediario), contento o plerocercoide, itens como
pequenos mamiferos, passaros, répteis e anfibios ja foram relatados na dieta deste hospedeiro
(Tuttle, 1967). Uma segunda espécie de Cestoda, Vampirolepis sp., apresentou conexao com
trés espécies hospedeiras, N. macrourus (insetivora), C. perspicillata (frugivora) e G. soricina
(nectarivora), esse parasita necessita de um hospedeiro intermediario para completar seu ciclo
bioldgico, e apesar de ndo ter sido encontrado apenas em morcegos insetivoros, isso pode ser

explicado pelo fato de que alguns morcegos frugivoros e nectarivoros podem ocasionalmente



complementar sua dieta com insetos, de acordo com a disponibilidade (Mikich, 2002; Martins
et al., 2014), além da ingestdo de ectoparasitos por comportamento de autolimpeza (grooming)
(Fritz, 1983; Komeno e Linhares, 1999; Hofstede e Fenton, 2005; Dick e Patterson, 2006;

Godinho et al., 2013), o que poderia explicar a ocorréncia deste cestodas nesses hospedeiros.

Alguns ectoparasitas também podem atuar como vetores de alguns helmintos heteroxenos,
como é o caso da transmissdo de nematodas do género Litomosoides por acaros (Anderson,
2000; Bain et al., 2002), este foi 0 parasita que apresentou conexdo com C. auritus, P. lineatus,
G. soricina e C. perspicillata. A dindmica de infeccdo por parasitas desse género facilita o
alcance a um nimero maior de tipos de hospedeiros, uma vez que 0s ectoparasitas infectados
podem utilizar mais de um hospedeiro, favorecendo a circulacdo parasitaria. Embora na
literatura apenas os acaros hematdfagos (Anderson, 2000; Bain et al., 2002) sejam identificados
como hospedeiros intermediarios no ciclo bioldgico desses parasitos, 0s morcegos que
apresentaram infeccdo por estes ndo possuiam acaros em seu corpo. Todos os hospedeiros
foram examinados externamente, e somente as moscas ectoparasitas da familia Streblidae foram
encontradas, estas foram coletadas e armazenadas para estudos futuros (dados néo

apresentados).

Em relacdo ao protozoario flagelado T. cruzi, os transmissores sdo artrépodes hemat6fagos
(triatomineos) que, ao se alimentarem em mamiferos infectados, podem se infectar e ao se
alimentarem novamente, infectam outro mamifero. Existem triatomineos do género
Cavernicola, que geralmente estdo associados a colénias de morcegos (Marcili et al., 2008),
esses agentes podem ser facilitadores da circulacéo deste parasita. O morcego também pode se
infectar através da ingestdo de artrépodes infectados, e ao ter contato com sangue contendo
formas infectantes do parasito, como é o caso do morcego hematofago D. rotundus, que

apresentou as maiores taxas de infeccdo por T. cruzi.



Este estudo foi limitado pelo tamanho da amostra de morcegos; ndo foi possivel coletar a mesma
quantidade de individuos por espécie hospedeira, devido ao padrdo observado nos tamanhos
das colonias em cada caverna. Apesar disso, € o primeiro estudo de fauna endoparasitaria em
morcegos na Serra da Bodoquena, Mato Grosso do Sul que explora as interacdes parasita-
hospedeiro em morcegos na regido. Essas informacdes sdo necessarias para compreender 0s
padrdes de transmissdo de helmintos e a influéncia relativa dos habitos de vida dos hospedeiros.
Os resultados ajudam a aumentar a informacdo disponivel sobre parasitas de morcegos para

estudos futuros.

V. Conclusdo

Os helmintos endoparasitos de morcegos na Serra da Bodoquena, apresentam transmissdo
predominantemente mediada pela cadeia tréfica, utilizando hospedeiros intermediarios que sao

itens da dieta do hospedeiro definitivo.

O levantamento examinou 68 morcegos distribuidos em doze espécies, pertencentes a trés
familias, com 6 diferentes habitos alimentares. Foram identificados 207 helmintos, incluindo
Nematoda, Cestoda, Trematoda, e o hematozbéario Trypanosoma sp., 0S resultados
proporcionam uma visdo ampla da distribuicdo desses parasitas em morcegos cavernicolas da

regido, que apresentaram uma comunidade parasitaria diversa.

Os trematodeos digenéticos apresentaram as maiores taxas de abundancia, sendo encontrados

apenas em hospedeiros com o habito alimentar carnivoro ou insetivoro.

Os nematodas constituiram o grupo com maior numero de espécies (6), parasitando maior

nimero de espécies de hospedeiros, mas com baixas taxas de abundéncia. Os cestodas



constituiram o grupo com menor riqueza, apresentando apenas duas especies, presente em

hospedeiros com diferentes habitos alimentares.

Entre os helmintos, Litomosoides sp. parasita 0 numero maior de espécies hospedeiras, as quais
apresentam comportamento de agregacdo e, como este nematoda provavelmente utiliza um
acaro hematofago como vetor, a transmissdo do mesmo se torna facilitada nessas comunidade

de morcegos.

O protozoério flagelado Trypanosoma cruzi foi predominante no morcego hematofago D.

rotundus.

A espécie hospedeira C. auritus, com sua dieta variada, apresentou a maior diversidade de
conexdes com diferentes grupos parasitarios na regiao, sendo que duas espécies de parasitos (A.
mesolecitha e Diphyllobothriidae gen. sp.) foram registradas apenas nesse hospedeiro, se
mostrando uma espécie de morcego importante e essencial para a manutencdo da fauna

parasitaria.

As interaces parasito-hospedeiro apresentam caracteristicas heterogéneas, a analise da rede

bipartida, revelou padrbes de associacdo especializados entre morcegos e parasitas

A relacdo entre as espécies de helmintos e a dieta dos morcegos revela a influéncia dos habitos
alimentares na dindmica parasitaria, evidenciando a importancia de considerar tais fatores

ecologicos em estudos parasitolégicos.

Este estudo contribui para o entendimento dos padrdes de transmissdo de helmintos em
morcegos, fornecendo informac6es para investigacfes futuras, especialmente em relagdo a

diversidade parasitaria e fatores ecologicos associados.

Adicionalmente, nossas observagdes sugerem a necessidade de investigar como 0S morcegos

selecionam as cavidades subterraneas na regido, pois diferente da maioria dos relatos que



descrevem colbnias numerosas compartilhando 0 mesmo abrigo, as observacOes deste trabalho
mostram que na Serra da Bodoquena poucos individuos e espécies coabitam as mesmas
cavernas. O padrdo observado pode estar relacionado com as caracteristicas singulares da
regido, como grande disponibilidade de abrigos para morcegos que utilizam cavidades

subterraneas.
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