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RESUMO

Morcegos do género Artibeus sdo amplamente distribuidos na regido
Neotropical. Porém apresentam problemas taxonémicos referentes a identificacao
dos taxons. O objetivo do estudo foi verificar a existéncia de dimorfismo sexual,
variagdo geografica, diferenciar as quatro espécies e diagnosticar medidas
cranianas Uteis para a determinacdo das espécies Artibeus fimbriatus, Artibeus
lituratus, Artibeus obscurus e Artibeus planirostris. Foram examinados espécimes de
colegdes cientificas no Parana e no Rio Grande do Sul, sendo: 28 A. fimbriatus; 43
A. lituratus; 10 A. obscurus e 25 A. planirostris. Com paquimetro foram tomadas as
seguintes medidas cranianas: Comprimento total com incisivos (Ccri); Comprimento
total sem incisivos (Ccr); Comprimento céndilo-incisivo (Ci); Comprimento coéndilo-
basal (Cb); Comprimento condilo-canino (Cc); Comprimento da série de dentes
superiores (C-M); Comprimento da série de dentes inferiores (c-m); Comprimento da
mandibula (Cm); Largura po6s-orbitéria (Lpo); Largura zigomatica (Lz); Largura entre
caninos superiores (C-C); Largura entre molares superiores (M-M); Largura da caixa
craniana (Lcx) e Largura mastoidea (Lmt). Para verificar a presenca de dimorfismo
sexual foi utilizado o teste Kruskal-Wallis (p<0,05). Para testar relacdes entre as
medidas cranianas com altitude e latitude utilizou-se regressao linear (p<0,05)
calculada no BioEstat. A diferenciacdo entre os quatro taxons foi verificada pela
analise multivariada MANOVA/CVA. A diagnose foi testada por Kruskal-Wallis
(p<0,05). Ambos os testes acima mencionados foram calculados pelo software
PAST. Apenas A. fimbriatus apresentou dimorfismo sexual, sendo machos maiores
qgue fémeas em quatro medidas, “C-M”; “C-C”; “M-M”; “c-m”. Nas regressdes, para A.
fimbriatus e A. lituratus as medidas foram pouco respondidas pelas variaveis. Em A.
obscurus as medidas “Ccr” e “Cc” foram respondidas por ambas as variaveis, e A.
planirostris foi a espécie com respostas mais significativas, sendo “c-m”; “Ccri”; “Ccr”;
“‘Lmt”; “Ci” pela altitude, e “M-M”; “C-M”; “c-m”; “Ccri”; “Ccr”; “Cm”; “C-C”; “Cc”; “Ci” e
“Cb” por latitude. A MANOVA/CVA difere os quatro taxons em grupos diferentes,
porém mostra sobreposicdo de A. planirostris e A. obscurus. O teste Kruskal-Wallis
revelou que as medidas “Lpo”; “Lz”; “LeX’; “Lmt” sdo medidas Uteis na separacdo dos
taxons.

Palavras-chave: Diferenciacdo, Dimorfismo sexual, variagdo geografica.
ABSTRACT

Bats of the genus Artibeus are widely distributed in the Neotropical region.
But present taxonomic problems relating to the identification of taxa. The purpose or
this study was to verify the existence of sexual dimorphism, geographic variation,
differentiate the four species and diagnose cranial measurements useful for the
determination of species: Artibeus fimbriatus, Artibeus lituratus, Artibeus obscurus
and Artibeus planirostris. We examined specimens of scientific collections in Parana
and Rio Grande do Sul: 28 A. fimbriatus, 43 A. lituratus,10 A. obscurus and 25 A.
planirostris. Caliper were taken with the following cranial measurements: Total length
with incisors (Ccri); Overall length without incisor (Ccr); Condyle-incisive length (Ci);
Condyle-basal length (Cb); Canine-condylar length (Cc); Length number of upper
teeth (C-M); length of series of teeth (c-m); Jaw length (Cm); width post-orbital (Lpo);
Zygomatic width (Lz); Width between canines (C-C); Width between molar (M-M);
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Width of skull (Lcx); Mastoid width (Lmt. To verify the presence of sexual
dimorphism, we used the Kruskal-Wallis test (p<0,05). To test the relationship
between cranial measurements with altitude and latitude, we used linear regression
(p<0,05) calculated in BioEstat. The differentiation between the four taxa was verified
by multivariate analysis MANOVA/CVA. The diagnosis was tested by Kruskal-Wallis
test (p<0,05). Both tests mentioned above were calculed by the software PAST. Only
A. fimbriatus showed sexual dimorphism, with males larger than females in four
steps, “C-M”; “C-C”; M-M”; “c-m”. in the regressions for A. fimbriatus and A. lituratus
measurements were answered by some variables. In A. obscurus measures “Ccr”
and “Cc” were answered by both the variables, and A. planirostris was the species
with the most significant responses with “c-m”; “Ccri”; “Ccr”; “Lmt”; “Ci”by altitude, and
‘M-M”; “C-M”; “c-m”; “Ccri”; “Cer”; “Cm”; “C-C”; “Cc”; “Ci”; and “Cb” by latitude.
MANOVA/CVA different taxa in the four different groups, but shows overlapping A.
planirostris and A. obscurus. The Kruskal-Wallis test showed that the measures
“Lpo”; “LZ”; “Lex’; “Lmt” measures are useful in the separation of taxa.

Key-words: Differentiation, sexual dimorphism, geographic variation.
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1. INTRODUCAO
1.10RDEM CHIROPTERA

Os morcegos séo a segunda maior ordem de mamiferos (KALKO, 1998). Em
florestas neotropicais, este grupo pode constituir cerca de 40 a 50% do total da
mastofauna, influenciando fortemente os padrbes de riqueza e diversidade
(ESTRADA e COATES-ESTRADA, 2001). Além disso, morcegos ocupam grande
variedade de nichos tréficos, incluindo espécies frugivoras, nectarivoras, carnivoras,
hemato6fagas, piscivoras e insetivoras (FLEMING et al., 1972). Devido a esta grande
plasticidade alimentar, os quirGpteros interagem com amplo espectro de organismos
(BERNARD e FENTON, 2007), desempenhando papel fundamental na manutencao
dos processos ecoldgicos (KALKO, 1998; BERNARD, 2001; FALCAO et al., 2003),
como a disperséo, polinizagcdo e controles populacionais de suas presas (SILVA et
al., 1997).

Em parte a grande diversidade de espécies e habitos alimentares é
decorrente da variedade destes presentes na familia Phyllostomidae (WETTERER et
al. 2000). Esta familia é endémica do continente americano (PASSOS e
GRACIOLLI, 2004) e tem a distribuicdo relacionada principalmente a presenca de
florestas tropicais e subtropicais (FABIAN et al., 1999). No Brasil Phyllostomidae é
representada atualmente por 42 géneros e 92 espécies (REIS et al.,, 2011), das
guais pelo menos 30 espécies possuem registros confirmados na regido sul do pais
(SCULTORI et al., 2009; BIANCONI et al., 2009; PASSOS et al., 2010).

Dentro da familia  Phyllostomidae  encontra-se a  subfamilia
Sternodermatinae, que possui atualmente 14 géneros (Gardner 2007), dentre estes
Artibeus Leach, 1821, o qual é restrito a Regido Neotropical, ocorrendo desde o
México até o norte da Argentina (KOOPMAN, 1982; SIMMONS, 2005; ZORTEA,
2007). Morcegos pertencentes a este género possuem dieta composta
principalmente de frutos (GALETTI e MORELLATO, 1994; PASSOS et al., 2003;
PASSOS e GRACIOLLI, 2004) complementada por insetos, folhas e néctar (FARIA,
1995; PASSOS e GRACIOLLI, 2004).

Morfologicamente exemplares deste género ndo possuem cauda e a
membrana interfemural € profundamente recortada até a altura de mais da metade
da tibia (REIS et al., 2011). O namero total de dentes pode variar tanto inter quando

intraespecificamente, dependendo do niumero de molares, podendo ter 30 ou 32,
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havendo relatos de anomalias dentarias (TADDEI et al., 1998; RUI et al., 1999; RUI
e DREHMER, 2004; ARAUJO e LANGGUTH, 2010).

Owen (1988) ao analisar filogeneticamente os morcegos da subfamilia
Sternodermatinae, definiu que o género possuia trés subgéneros, sendo eles:
Artibeus — com os morcegos de grande porte; Dermanura P. Gervais, 1856 — com 0s
de pequeno porte; e Koopmania R. D. Owen, 1991 — com um unico taxon. Porém,
Lim (1993) questionou essa separacdo, alegando que nao havia distingcdo
significativa entre os subgéneros Dermanura e Artibeus. Recentemente Redondo et
al. (2008) ao analisar molecularmente o género, considerou Dermanura como um
género a parte de Artibeus, ficando este com apenas dois subgéneros: Artibeus e
Koopmania.

Segundo Redondo et al. (2008) o subgénero Artibeus possui nove espécies,
sendo elas: Artibeus amplus Handley 1987; Artibeus fimbriatus Gray, 1838; Artibeus
fraterculus Anthony, 1924; Artibeus inopinatus Davis e Carter, 1964; Artibeus
hirsutus K. Andersern, 1906; Artibeus jamaicensis Leach, 1821; Artibeus lituratus
(Olfers, 1818); Artibeus obscurus (Schinz, 1821) e Artibeus planirostris (Spix, 1823).
O estado de conservagdo para o género na lista da IUCN é de “menor
preocupacao”. Segundo Chiarello et al. (2008) as espécies de ocorréncia no Brasil
nao constam sob nenhuma categoria de ameaca. A nao incluséo destes taxons sob
nenhuma categoria de ameaca deve-se principalmente a ampla distribuicdo do
género (MARQUES-AGUIAR, 2007) e a plasticidade quanto a ocupacdo de
ambientes, ocorrendo inclusive em ambientes urbanos (REIS e MULLER, 1995;
BARROS et al., 2006; LIMA, 2008).

1.2 ESPECIES ANALISADAS

No Brasil sdo registradas quatro espécies do género: A. fimbriatus, A.
lituratus, A. obscurus e A. planirostris. (MARQUES-AGUIAR, 2007; REIS et al.,
2011).

Artibeus fimbriatus ocorre deste o Paraguai, provincias do norte da Argentina
e Brasil, onde possui registro nos estados BA, CE, DF, ES, MG, MS, PE, PR, RJ,
SC, SE, SP e RS (MARQUES-AGUIAR, 1994, 2007; TADDEI et al., 1998; RUI et al.,
1999; PASSOS et al., 2010; REIS et al., 2011), com a maioria dos registros em

florestas tropicais Umidas (SOUZA et al., 2004). Esta espécie se sobrepde em
10



grande parte da sua distribuicdo com as outras trés espécies do género (TADDEI et
al,, 1998). Araujo e Langguth (2010) na ultima revisdo do grupo descreveram as
seguintes caracteristicas para a espécie: grande porte, pelagem dorsal variando de
marrom acinzentado a marrom escuro acinzentado, mais claro na regido ventral,
com a parte distal dos pélos esbranquicados. Dorso do antebraco, pernas e
uropatagio com poucos e esparsos pélos longos. Listras faciais variando de

evidentes a pouco evidentes. Apéndice nasal com base fusionada, na parte média, a

margem superior do labio. Trago marrom sem entalhes na borda externa (Figura 01).

Figura 01. Imagem ilustrativa de Artibeus fimbriatus. Fonte: Fernando Carvalho

Artibeus lituratus distribui-se desde a parte central do México, norte da
Argentina, Pequenas Antilhas, Trinidade e Tobago e Brasil, onde é registrado em
AC, AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES, GO, MA, MG, MS, MT, PA, PB, PE, PI, PR, RJ,
RO, RR, RS, SC, SE e SP (JONES e CARTER, 1976; KOOPMAN, 1982;
MARQUES-AGUIAR, 1994, 2007; PASSOS et al., 2010). Araujo e Langguth (2010)
definem as seguintes caracteristicas morfolégicas - grande porte, coloracdo da
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pelagem variando de marrom claro a marrom achocolatado mais escuro
dorsalmente. Coloragcdo dos pélos da regidao ventral unicoloridos, geralmente da
mesma cor que o dorso, podendo ser levemente mais clara. Listras faciais bem
evidentes e com antebraco, membrana interfemural e as pernas hirsutas
dorsalmente. Apéndice nasal com a base fusionada no meio do labio superior. Trago

amarelado com pequenos entalhes na borda externa (Figura 02).

Figura 02. Imagem ilustrativa de Artibeus lituratus. Fonte: Fernando Carvalho

Artibeus obscurus distribui-se pela Colémbia, Venezuela, Guianas, Equador,
Peru, Bolivia e Brasil, onde possui registros confirmados nos estados AC, AM, AP,
BA, CE, ES, GO, MG, MT, MS, PA, PB, PE, PIl, PR, RJ, RO, RR, SC, SE, SP e TO
(HANDLEY, 1990; TADDEI et al., 1998; HAYNES e LEE, 2004; MARQUES-AGUIAR,
2007; PASSOS et al., 2010; REIS et al., 2011). Segundo Arautjo e Langguth (2010)
possui as seguintes caracteristicas morfolégicas: pequeno porte, coloracdo dorsal
variando de marrom escuro a marrom enegrecido, regido ventral mais clara onde as
pontas dos pélos sdo esbranquicadas. Antebraco hirsuto na regido dorsal.

Membrana interfemural e pernas glabras ou com poucos pélos. Listras faciais
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geralmente pouco evidentes ou indistinguiveis. Apéndice nasal com a margem

inferior livre. Trago de cor marrom sem entalhes na borda externa (Figura 03).

Figura 03. Imagem ilustrativa de Artibeus obscurus. Fonte: Fernando Carvalho

Artibeus planirostris possui distribuicdo desde a Venezuela, Andes, norte da
Argentina e Brasil, onde é encontrado nos estados AC, AL, AM, AP, BA, CE, DF, ES,
MA, MG, MS, MT, PA, PB, PE, PI, PR, RJ, RO, RR, SE, SC e SP (MYERS e
WETZEL, 1979; WILLIG, 1983; ORTEGA e CASTRO-ARELLANO, 2001;
MARQUES-AGUIAR, 2007; PASSOS et al., 2010; REIS et al., 2011). Possui porte
meédio, pelagem com coloracdo dorsal variando de marrom claro a marrom
acinzentada claro, tendo o ventre mais claro, parte distal dos pélos sendo
esbranquicada. Antebragco com poucos pélos dorsalmente, quase glabro. Dorso das
pernas e membrana interfemoral glabras. Listras faciais variando de moderadamente
evidentes a evidentes. Apéndice nasal podendo estar com a margem inferior livre ou
fusionada medianamente a borda superior do labio. Trago de cor marrom sem

entalhes na borda externa segundo Araujo e Langguth (2011) (Figura 04).

13



Figura 04. Imagem ilustrativa de Artibeus planirostris. Fonte: Fernando Carvalho.

1.3ESTUDOS COM O GENERO ARTIBEUS

A variacdo nas espécies do género Artibeus tem sido bem estudada apenas
na América Central e do Norte (DAVIS, 1970). J& na América do Sul, Taddei et al.
(1998) apontam o trabalho de Patten (1971) como o mais abrangente, sendo sua
énfase as popula¢cdes do oeste da América do Sul.

No Brasil, os trabalhos com o género comegaram com Taddei et al. (1988),
gue apresentaram dados sobre a distribuicdo geogréfica e morfometrica de A.
obscurus e A. fimbriatus de Sdo Paulo e Amazobnia incluindo algumas medidas
cranianas.

Rui et al. (1999) apresentam andlise morfolégica das caracteristicas
externas e cranianas de A. lituratus e A. fimbriatus com objetivo de verificar a
existéncia de variacdo individual, dimorfismo sexual e determinar caracteristicas
diferenciais entre as duas espécies no sul do Brasil.

Aradjo e Langguth (2010) revisaram as quatro espécies de Artibeus no
nordeste brasileiro, qualificando e diferenciando suas caracteristicas externas e

cranianas.
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Segundo Tavares et al., (2008) o género Artibeus necessita de uma reviséo
abrangente, que inclua comparacbes com todas as formas geogréficas,
corroborando com alguns autores que afirmam que existe sobreposicdo no tamanho
entre as quatro espécies o que dificulta a identificacdo correta dos taxons (TADDEI
et al., 1998; DIAS e PERACCHI, 2008; ARAUJO e LANGGUTH, 2010). Fazendo-se
assim necessario um estudo com as quatro espécies e individuos procedentes de

diversas localidades ao longo de toda a distribui¢éo.
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OBJETIVOS

Verificar se ha dimorfismo sexual na morfometria craniana das espécies
Artibeus fimbriatus, A. lituratus, A. obscurus e A. planirostris;

Verificar se ha variagdo geografica dentro das espécies;

Verificar se existe variacdo na morfometria craniana entre as quatro espécies
do género Artibeus;

Verificar a ocorréncia de medidas cranianas que auxiliem na diagnose das

guatro espécies analisadas.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1ESPECIMES ANALISADOS

Foram analisados 106 espécimes adultos do género Artibeus sendo 28 de A.
fimbriatus (14 fémeas e 14 machos); 43 de A. lituratus (24 fémeas e 19 machos); 10
de A. obscurus (3 fémeas e 7 machos) e 25 de A. planirostris (11 fémeas e 14
machos) depositados na Colecdo Cientifica de Mastozoologia do Departamento de
Zoologia, da Universidade Federal do Parana, Curitiba (DZUP/CCMZ) e do Museu
de Ciéncias Naturais, da Fundacéo Zoobotanica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre
(MCN).

Artibeus fimbriatus — Fémeas: Parque Estadual de Intervales — SP
(DZUP/CCMZ 20; DZUP/CCMZ 21); Guaraquegaba — PR (DZUP/CCMZ 932;
DZUP/CCMZ 936; DZUP/CCMZ 960); Diamante do Norte — PR (DZUP/CCMZ 1004);
Santa Cruz do Sul — RS (MCN 211); Mucum — RS (MCN 279); Santa Maria — RS
(MCN 287); Sao Francisco de Paula — RS (MCN 748); Restinga Seca — RS (MCN
946; MCN 948); Tenente Portela — RS (MCN 2469; MCN 2471). Machos: Matinhos —
PR (DZUP/CCMZ 133; DZUP/CCMZ 135); Guaraquecaba — PR: (DZUP/CCMZ 916;
DZUP/CCMZ 917; DZUP/CCMZ 965); Diamante do Norte — PR (DZUP/CCMZ 990;
DZUP/CCMZ 991; DZUP/CCMZ 994); Frederico Westephalen — RS (DZUP/CCMZ
686); Taquara — RS (MCN 815); Porto Alegre — RS (MCN 841); Restinga Seca — RS
(MCN 950); Triunfo — RS (MCN 2369); Tenente Portela — RS (MCN 2454).

Artibeus lituratus — Fémeas: Maringa — PR (DZUP/CCMZ 627); Diamante do
Norte — PR (DZUP/CCMZ 988; DZUP/CCMZ 993; DZUP/CCMZ 995; DZUP/CCMZ
996); Frederico Westephalen — RS (DZUP/CCMZ 689; DZUP/CCMZ 690;
DZUP/CCMZ 692; DZUP/CCMZ 693, DZUP/CCMZ 734; DZUP/CCMZ 736;
DZUP/CCMZ 740); Santa Maria — RS (MCN 288); Torres — RS (MCN 418; MCN 420;
MCN 534); Tenente Portela — RS (MCN 2415; MCN 2416; MCN 2417; MCN 2441,
MCN 2451; MCN 2453; MCN 2472; MCN 2473). Machos: Matinhos - PR
(DZUP/CCMZ 129; DZUP/CCMZ 130); Maringa — PR (DZUP/CCMZ 604); Diamante
do Norte — PR (DZUP/CCMZ 984; DZUP/CCMZ 986; DZUP/CCMZ 989); Frederico
Westephalen — RS (DZUP/CCMZ 735; DZUP/CCMZ 737; DZUP/CCMZ 741); Torres
— RS (MCN 417; MCN 535); Tenente Portela — RS (MCN 2411; MCN 2421; MCN
2430; MCN 2434; MCN 2436; MCN 2447; MCN 2449; MCN 2488).
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Artibeus obscurus — Fémeas: Guaraquecaba — PR (DZUP/CCMZ 935;
DZUP/CCMZ 938; DZUP/CCMZ 941). Machos: Parque Estadual Intervales — SP
(DZUP/CCMZ 18); Matinhos — PR (DZUP/CCMzZ 132); Guaraquecaba — PR
(DZzUP/CCMZ 930; DzZUP/CCMZ 933; DZUP/CCMZ 934; DZUP/CCMZ 939;
DZUP/CCMZ 940).

Artibeus planirostris — Fémeas: Guaraquecaba — PR (DZUP/CCMZ 927,
DZUP/CCMZ 1003; DZUP/CCMZ 1006); Russas — CE (MCN 1550; MCN 1572);
Fortaleza — CE (MCN 1552); Canindé — CE (MCN 1559; MCN 1563); Pereiro — CE
(MCN 1565; MCN 1567); Limoeiro do Norte — CE (MCN 1568). Machos: Diamante do
Norte — PR (DZUP/CCMZ 992; DZUP/CCMZ 1000; DZUP/CCMZ 1001; DZUP/CCMZ
1002; DZUP/CCMZ 1007); Canindé — CE (MCN 1564; MCN 1580; MCN 1581; MCN
1583; MCN 1584); Pereiro — CE (MCN 1566); Fortaleza — CE (MCN 1577); Russas —
CE (MCN 1571; MCN 1578).

3.2ANALISE MORFOMETRICA CRANIANA

Foram obtidas, com auxilio de paquimetro digital com aproximacéo de 0,1
mm, 14 medidas cranianas de acordo com Bernardi et al. (2009), sendo estas:
Comprimento total do cranio com incisivos (Ccri) — da regido mais posterior do
occipital a frente dos incisivos centrais; Comprimento total do cranio sem
incisivos (Ccr) — daregido mais posterior do occipital a regido proximal dos incisivos
centrais; Comprimento céndilo-incisivo (Ci) — do centro da linha de conexdo entre
os condilos occipitais a frente dos incisivos centrais; Comprimento condilo-basal
(Cb) — do centro da linha de conexdo entre os condilos occipitais até a regido
proximal dos incisivos centrais; Comprimento céndilo-canino (Cc) — da face
posterior dos condilos occipitais a frente do canino do lado correspondente;
Comprimento da série de dentes superiores (C-M) — da regido mais posterior do
ultimo molar a face anterior do canino do lado correspondente; Comprimento da
série de dentes inferiores (c-m) — da regido mais posterior do ultimo molar a face
anterior do canino do lado correspondente (na mandibula); Comprimento da
mandibula (Cm) — da regido anterior dos incisivos centrais a linha de conexao dos
processos condilares; Largura da constricdo pos-orbitaria (Lpo) — menor distancia
obtida na constricdo pos-orbitaria; Largura zigomatica (Lz) — maior distancia

transversal obtida ao longo dos arcos zigomaticos; Largura através dos caninos
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(C-C) — maior distancia obtida através dos “cingula” dos caninos; Largura através
dos molares (M-M) — a maior distancia obtida através das bordas vestibulares dos
molares; Largura da caixa craniana (Lcx) — a maior distancia obtida na caixa
craniana, imediatamente acima da regido escamosal e Largura mastoidea (Lmt) — a

maior distancia obtida através dos processos mastoideos (Figura 05).

C-M

Cc
2is}o)
19D

Figura 05. Cranio de A. lituratus demonstrando as medidas utilizadas no trabalho. Sendo, Ccri:
Comprimento total do cranio com incisivos; Ccr: Comprimento total do cranio sem incisivos; Ci:
Comprimento condilo-incisivo; Cb: Comprimento condilo-basal; Cc: Comprimento céndilo-canino; C-
M: Comprimento da série de dentes superiores; c-m: Comprimento da série de dentes inferiores; Cm:
Comprimento da mandibula; Lpo: Largura pés-orbitaria; Lz: Largura zigomética; C-C: Largura através
dos caninos; M-M: Largura através dos molares; Lcx: Largura da caixa craniana; Lmt: Largura
mastodidea.

3.3ANALISE DOS DADOS
Para verificar a ocorréncia de dimorfismo sexual quanto a morfometria
craniana das quatro espécies do género Artibeus, foi utilizado o teste de Kruskal-
Wallis com nivel de significancia de 0,05 para cada variavel, este teste foi calculado

pelo software PAST (HAMMER et al., 2001).
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Ja para verificar se existe relacdo entre as variacdes na morfometria
craniana das quatro espécies com a variacdo geogréfica, foi realizado testes de
regressao linear simples, calculada pelo software Bioestat 4.0 (AYRES et al., 2005),
entre as medidas cranianas e a altitude e latitude do ponto de coleta de cada
espécime. Quando estas regressdes apresentaram forte relacdo entre as variacdes
na morfometria e a variagcdo geogréfica, os espécimes de mesma espécie porém de
regides diferentes foram entdo testados com Kruskal-Wallis corrigido por Bonferroni,
calculado pelo software PAST (HAMMER et al., 2001), com nivel de significancia de
0,05 para verificar se espécimes de regibes diferentes possuem medidas
significativamente diferentes.

As informacdes sobre altitude e latitude foram adquiridas em documentos
fornecidos pelo IBGE, tendo como base o ponto de cada localidade. A procedéncia
dos espécimes estudados foi obtida diretamente das etiquetas e livros tombo de
suas respectivas colecoes.

A diferenciacdo na morfometria craniana entre as quatro espécies foi
verificada utilizando-se uma anélise multivariada de variancia baseada na matriz de
variancias/co-varianicas (MANOVA/CVA), calculada pelo software PAST (HAMMER
et al., 2001).

Para obtencdo de medidas cranianas que pudessem colaborar com a
identificacdo correta dos taxons, foram realizadas analises de variancia univariada
nao paramétrica entre as medidas das quatro espécies (Kruskal-Wallis) e em pares
de espécies (Mann-Whitney corrigido por Bonferroni), ambos com nivel de
significancia de 0,05 calculados no software PAST (HAMMER et al., 2001).
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4. RESULTADOS
4.1DIMORFISMO SEXUAL

Em A. fimbriatus os machos sdo maiores do que as fémeas (Tabela

01). Ao serem analisados pelo teste de Kruskal-Wallis, quatro medidas foram
significativamente diferentes: “C-M” (p<0,05, Hc: 6,835); “C-C” (p<0,05, Hc: 12,73);
“‘M-M” (p<0,05, Hc:5,45) e “c-m” (p<0,05, Hc: 4,256). Apesar de estas quatro

medidas serem diferentes entre os sexos, machos e fémeas de A. fimbriatus foram

tratados como um anico grupo.

Nas outras trés espécies ndo houve dimorfismo sexual. Porém, em A.

lituratus as fémeas tiveram médias maiores que machos, e em A. obscurus e A.

planirostris os machos foram maiores (Tabela 01).

Tabela 01. Médias e o desvio padrao das 14 medidas cranianas de machos e fémeas das espécies
do género Artibeus estudadas.

Medidas A. fimbriatus A. lituratus A. obscurus A. planirostris

d (N=14) Q@ (N=14) I (N=19) Q@ (N=24) J(N=7) 2 (N=3) J (N=14) ¢ (N=11)
Ccri 31,610,7 31,5+0,5 32,1+0,7 32,2+0,7 27,7#0,4 27,610,3 28,3+1,0 28,1+0,5
Ccr 31,1+0,7 31,005 31,6+0,7 31,8+0,6 27,3t0,5 27,3%0,1 28,0+1,0 27,8+0,5
Ci 28,4+0,6 28,4+0,4 28,5+0,6 28,7+0,7 25,0£0,4 25,1+0,3 25,3+0,9 25,0+0,6
Cb 28,2+0,6 28,1+0,4 28,2+0,6 28,1+1,5 249+04 25,0+0,3 25,1+0,9 24,9+0,6
Cc 27,6+0,7 27504 27,7+0,6 27,9+0,6 24,3+05 24,4+0,2 24,4+0,8 24,3+0,7
C-M 11,6+0,3 11,3+0,2 11,3+0,4 11,4+0,2 10,0+0,2 10,0+0,05 10,1+0,4 10,0+0,4
Lpo 7,580,2 7,410,3 6,7+0,3 7,010,4 6,610,2 6,610,1 7,010,2 7,0+0,3
Lz 18,9+0,5 18,7+0,6 19,1+0,6 19,305 16,6+0,4 17,0+0,2 17,6+0,5 17,240,2
C-C 9,1+0,3 8,810,2 8,810,3 8,940,3 7,840,1 7,840,1 8,0+0,3 7,9+0,3
M-M 14,3+0,3 14,0#0,3 13,8+0,4 13,8+0,4 125+0,2 12,8+0,3 12,4+0,5 12,3+0,4
Lex 13,2+0,4 13,2#0,3 13,5+0,4 13,604 12,0+0,3 11,9+0,3 12,5+0,4 12,3+0,3
Lmt 16,5+0,3 16,4+0,5 16,8+0,4 16,9404 14,3+0,9 14,8+0,1 15,0+0,5 15,0+0,3
Cm 20,9+0,4 20,7£0,3 21405 21,3+0,5 18,2+0,3 18,0+0,1 18,4+0,7 18,3+0,6
c-m 12,7+0,3 12,5+0,3 12,6+0,3 12,5+0,2 10,7+0,1 10,3+0,6 10,9+0,4 10,8+0,4

4.2VARIACAO GEOGRAFICA
A variacdo em A. fimbriatus foi pouco explicada pelas variaveis. As medidas
‘Lz”; “c-m” e “C-C” foram respondidas em apenas 5,97% (p=0,1079); 6,49%
(p=1880) e 10,51% (p=0,0888) respectivamente pela altitude. E as medidas “Ccri’;
“‘Lmt”; “Ccer”; e “c-m” foram respondidas em 5,51% (p=0,2272); 6,05% (p=0,2046);
11,2% (p=0,0726) e 17,56% (p=0,025), respectivamente, pela latitude.
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Artibeus lituratus foi a espécie que obteve as menores respostas quanto as
variaveis, sendo menos de 10% respondido por ambos os fatores.

Artibeus obscurus obteve duas medidas respondidas pelas variaveis
testadas, a medida “Ccr” foi respondida em 44% (p=0,033) por ambas as variaveis, e
‘Cc” em 31,55% (p=0,0889) e 48,64% (p=0,0241) por altitude e latitude,
respectivamente.

Artibeus planirostris foi a espécie que teve maiores valores respondidos
pelas variaveis. As medidas mais significativas foram “c-m” com 30,76% (p=0,0042);
“Cceri” e “Ccr” com 40% (p=0,001); “Lmt” com 42,93% (p=0,0006); e “Ci” com 45,90%
(p=0,0004) respondidos por altitude. Para latitude foram “M-M” com 42,92%
(p=0,0006); “C-M” com 44,32% (p=0,0005); “c-m” com 52% (p=0,0001); “Ccr’ com
54,84% (p<0,0001); “Cm” com 57,99% (p=0,0484); “Ccri” com 59,73% (p<0,0001);
“C-C” com 60,82% (p<0,0001); “Cc” com 70,62% (p<0,0001); “Ci” com 70,80%
(p<0,0001) e “Cb” com 74,38% (p<0,0001), as medidas mais respondidas. Como A.
planirostris foi a Unica espécie que demonstrou grande relacdo com as variaveis
testadas, os individuos foram separados por Estado (Ceara e Parand) e entdo
testados pelo teste de Kruskal-Wallis, e em 12 medidas (Ccri, Ccr, Ci, Cb, Cc, C-M,
C-C, M-M, Lcx, Lmt, Cm, c-m) a espécie se mostrou diferente, com p<0,05. Os
morcegos do Ceara sdo menores que os do Parana, sendo em muitas medidas os
valores minimos do Parana muito préximos aos valores maximos do Ceara (Tabela
02).
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Tabela 02. Medidas minimas, médias e maximas de A. planirostris separadas por estados.

Medidas Ceara Parana
Minima Média Maxima Minima Média Maxima

Ccri 27.3 27.8 28.5 285 29.2 30.3
Ccer 26.9 275 28.2 28.1 28.9 30.1
Ci 24.2 24.7 25.2 25.2 26.1 26.5
Cb 24.1 24.6 25.1 25.1 26.0 26.4
Cc 23.3 23.9 24.7 24.6 25.4 25.8
C-M 9.3 9.8 10.3 10.3 105 10.6
Lpo 6.6 6.9 7.3 6.9 7.1 7.6
Lz 16.8 17.3 18.7 17.1 17.6 18.4
Cc-C 7.5 7.8 8.1 8.1 8.3 8.7
M-M 11.6 12.1 12.8 12.6 12.9 13.3
Lcx 11.9 12.2 12.8 125 12.8 13.1
Lmt 14.1 14.9 15.5 14.9 15.3 15.7
Cm 17.3 18.0 18.7 18.8 19.1 19.6
c-m 10.0 10.7 11.3 10.9 11.3 115

4.3DIFERENCIACAO ENTRE AS QUATRO ESPECIES
As quatro espécies obtiveram valores médios diferentes para cada medida,
sendo que, em geral A. lituratus apresentou os maiores valores de média, seguido
por A. fimbriatus, A. planirostris e A. obscurus. Apenas em quatro medidas (C-M,
Lpo, M-M e c-m) A. fimbriatus teve média maior que A. lituratus (Tabela 03).

Tabela 03. Dados morfométricos das quatro espécies de Artibeus, medidas cranianas com médias e
desvio padrao

Medidas A. fimbriatus (N=28) A. lituratus (N=43) A. obscurus (N=10) A. planirostris (N=25)

Ccri 31,5+06 322+0,7 272+04 28,2+0,8
Ccr 31,0+0,6 31,7+0,6 273+x04 279+0,8
Ci 28,4+0,5 28,6 +0,6 251+04 252+0,8
Cb 28,1+0,55 282+1,2 249+04 25,0+0,8
Cc 275+05 278+0,6 243+04 244 +0,8
C-M 114+0,3 11,3+0,3 10,0+0,1 10,0+0,4
Lpo 7,5+0,3 6,9+04 6,6+0,1 7,0+£0,2
Lz 18,8 £0,5 19,2+0,5 16,7+0,4 17,405
Cc-C 8,9+0,3 8,9+0,3 78+0,1 8,0+0,3
M-M 141 +0,4 138+0,4 12,6 £0,2 124+0,5
Lex 132+0,4 136+0,4 12,0+0,3 124+0,3
Lmt 165+0,4 169+0,4 145+0,7 150+0,4
Cm 208+0,4 21,2+0,5 18,1+0,2 18,4 +0,6
c-m 12,6 +0,3 125+0,3 10,6 +0,3 109+0,4

A MANOVA mostrou que as quatro espécies possuem diferencas
estatisticamente significativas (F=20,16; p<0,05). No primeiro eixo a andlise de

variaveis canénicas indica uma grande separacdo entre as duas maiores espécies
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(A. lituratus e A. fimbriatus) e as duas espécies de menor porte (A. planirostris e A.
obscurus). Ja4 no segundo eixo a analise demonstra uma ampla diferenciacdo entre
A. lituratus e A. fimbriatus. Por outro lado existe uma sobreposi¢cédo entre A. obscurus

e A. planirostris (Figura 06).

Legenda

e Artibeus fimbriatus e Artibeus lituratus

o Artibeus obscurus e Artibeus planirostris

Eixo 1

Eixo 2

Figura 06. Grafico gerado pela MANOVA (CVA) demonstrando a diferenciacdo entre as quatro
espécies do género Artibeus.

4.4 DIAGNOSE DAS ESPECIES

O teste de Kruskal-Wallis também evidenciou a diferenca estatisticamente
significativa entre as 14 medidas cranianas das quatro espécies estudas. O teste de
Mann-Whitney testou as medidas cranianas entre os pares de espécies, e revelou
guatro medidas que podem diferir as quatro espécies, sendo estas “Lpo” (Hc: 48,42;
p<0,0001), “LZ” (Hc: 71,85; p<0,0001), “Lex” (He: 71,73; p<0,0001) e “Lmt” (Hc: 76,7;
p<0,0001). Ao passo que “Ccri” (Hc: 76,44; p<0,0001), “Ccr” (Hc: 76,93; p<0,0001),
“Ci” (Hc: 70,82; p<0,0001), “Cc” (Hc: 71,96; p<0,0001), “M-M” (Hc: 73,99; p<0,0001),
‘Cm” (Hc: 74,32; p<0,0001) e “c-m” (Hc: 70,47; p<0,0001) sé nédo foram
significativamente diferentes no teste par a par entre A. obscurus e A. planirostris. Ja
“Cb” (Hc: 66,42; p<0,0001), “C-M” (Hc: 70,62; p<0,0001) e “C-C” (Hc: 66,33;
p<0,0001) néo tiveram valores significativamente diferentes entre as espécies A.

fimbriatus e A. lituratus, e entre A. obscurus e A. planirostris.
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5. DISCUSSAO
5.1DIMORFISMO SEXUAL

A comparacao das medidas entre machos e fémeas das espécies do género
Artibeus ja haviam sido realizadas (TADDEI et al., 1998; RUI et al., 1999; ARAUJO e
LANGGUTH, 2010). Taddei et al. (1998) relatam que fémeas de espécies de maior
porte apresentam maiores dimensdes que os machos. Tal fato foi encontrado no
presente estudo, e também em outros autores (RUI et al., 1999; DIAS e PERACCHI,
2008), no entanto como as diferencas ndo foram significativas ndo podem ser
consideradas como dimorfismo sexual.

Artibeus fimbriatus foi a Unica espécie em que se encontrou diferencas
significativas entre os sexos, sendo machos maiores que as fémeas em quatro
medidas (“C-M”, “C-C”, “M-M”" e “c-m”). Duas destas medidas (“C-C” e “c-m”) ja
haviam sido mencionadas como significativamente diferentes por Rui et al. (1999).
Todas estas quatro medidas s&o relacionadas a composicdo dentaria, e podem
indicar selecdo natural a favor de machos com mordidas mais fortes, assim como
proposto por Rodrigues-Posada e Sanchez-Palomino (2009) em estudo com
Phyllostomus discolor Wagner, 1843 na Colémbia.

Apesar deste e de outros estudos (TADDEI et al., 1998; RUI et al., 1999;
ARAUJO e LANGGUTH, 2010) tratarem machos e fémeas como um Unico grupo,
uma vez que de forma geral ndo foram encontrados dados que caracterizassem
dimorfismo sexual ou que influenciassem nos resultados, Taddei et al. (1998)
recomendam que 0s sexos sejam analisados separadamente, pois as diferencas
encontradas entre estes ao longo de toda a distribuicdo das espécies pode aumentar
a sobreposicao entre as medidas.

5.2VARIACAO GEOGRAFICA
Artibeus fimbriatus € a espécie com a menor distribuicdo no territério
brasileiro (12 estados mais o Distrito Federal) das espécies aqui estudadas. O
presente trabalho obteve amostras de trés estados (Parana, Sdo Paulo e Rio
Grande do Sul), e as variacbes entre as amostras quando analisadas quanto a
variacdo geogréafica foi pequena, corroborando com outros autores (HANDLEY,
1990; RUI et al., 1999), que indicam que A. fimbriatus apresenta poucas variagcdes

morfolOgicas cranianas e que estas nao sao consistentes com a variacao geografica.
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Artibeus lituratus ocorre em praticamente todo o Brasil (25 estados mais o
Distrito Federal), e aqui as amostras continham apenas espécimes de dois estados
(Paranéa e Rio Grande do Sul), o que pode ser um dos fatores pelo qual ndo se
encontrou valores significativos quanto a variacdo geogréfica. Porém Rui et al.
(1999) sugerem que a variacao geografica desta espécie ndo é acentuada.

Artibeus obscurus também possui ampla area de distribuicdo no Brasil (22
estados). A amostra do presente trabalho continha individuos de dois estados
(Parana e Séao Paulo) e trés localidades, todas elas relativamente proximas quando
comparada com toda a distribuicdo da espécie. Porém mesmo com pequena
amostra e de localidades proximas, a espécie obteve dados relevantes quando
analisados quanto a variacdo geografica. Taddei et al. (1998) apresentaram dados
onde os morcegos do AM possuiam medidas externas maiores que os de SP, e 0s
espécimes de SP possuiam maiores dimensfes cranianas que os da AM. Isto
sugere que a espécie possui variacdo geografica e que esta pode estar ligada com a
mudanca de altitude e latitude.

Artibeus planirostris também apresenta ampla distribuicdo dentro do territério
brasileiro (22 estados mais o Distrito Federal), sendo esta a espécie que teve
individuos analisados de estados mais distantes (Ceara e Parana). Provavelmente
por este motivo os individuos das localidades dos dois estados sao
morfometricamente diferentes. Cinco medidas analisadas (c-m; Ccri; Ccr; Lmt e Ci)
variaram conforme a altitude e 10 variaram de acordo com a latitude (M-M; C-M; c-
m; Ccr; Cm; Ccri; C-C; Cc; Ci e Ch). Os morcegos da espécie A. planirostris do
estado do Ceara sdo menores que os do estado do Parana. Isto pode ser explicado
pela Regra de Bergmann onde em regides mais frias os animais tendem a serem
maiores do que em regides mais quentes (BROWN e LOMOLINO, 2006; BELL,
2009). Contudo ndo descartasse que estas variagcdes sejam decorrentes apenas de

respostas adaptativas locais.

5.3DIFERENCIACAO ENTRE AS QUATRO ESPECIES
Para o sudeste do Brasil existe uma gradacao de tamanho entre as espécies
do subgénero Artibeus (TADDEI et al., 1998), onde Artibeus lituratus é a maior
espécie, seguida por A. fimbriatus, A. planirostris e A. obscurus. Essa mesma

ordenacdo das espécies por tamanho foi encontrada neste trabalho. Em algumas
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medidas A. fimbriatus apresentou maiores meédias que A. lituratus, o mesmo ja foi
observado por Rui et al. (1999) e Araujo e Langguth (2010).

A sobreposicdo entre A. planirostris e A. obscurus foi a mais evidente,
ocorrendo em 10 das 14 medidas analisadas (“Ccri’; “Ccr”; “Ci”; “Cb”; “Cc”; “C-M”;
“Cm”; “c-m”; “C-C” e “M-M”"). Alta sobreposicdo das medidas nestas espécies ja
havia sido registrada por Taddei et al., (1998) ao comparar individuos provenientes
de Sao Paulo e Amazonas. Na verdade, a sobreposi¢cdo aqui relatada ocorre devido
a variacao geogréfica dentro de A. planirostris, que no nordeste possui menores
medidas quando comparadas as do sul, e estas se sobrepdem as medidas de A.
obscurus do Parana, como pode ser visto ao compararmos o0s valores dos

espécimes de A. planirostris do CE e de A. obscurus (Tabela 02 e 03).

5.4DIAGNOSE DAS ESPECIES
As medidas “Lpo”; “Lz”; “Lex” e “Lmt” se mostraram uteis para separagao das
guatro espécies, visto que estas nao apresentaram sobreposicao entre nenhum dos
tAxons. Outros autores ja haviam apontado estes caracteres como Uteis na
identificacdo, sendo “Lpo” a mais importante devido ao fato de apresentar menor
sobreposicdo (KOEPCKE e KRAFT, 1984; TADDEI et al.,, 1988; RUI et al., 1999;
ARAUJO e LANGGUTH, 2010).
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6. CONCLUSAO

Com excecdo de A. fimbriatus, para os quais machos obtiveram medidas
significativamente maiores que fémeas, as espécies do subgénero Artibeus néo
apresentam dimorfismo sexual. Entretanto, para A. obscurus é indicado a realizacéo
de analise com maior numero de individuos (machos e fémeas) para que se possam
obter resultados mais robustos quanto ao dimorfismo sexual.

Todas as quatro espécies analisadas apresentam de forma geral, ampla
distribuicdo. Sendo assim, somente com dados obtidos de espécimes provenientes
de outras regides € que sera possivel definir quais espécies apresentam diferencas
significativas quanto & morfometria craniana. Esta constatacdo ganha ainda mais
sustentacdo, visto que para a espécie A. planirostris, a qual teve amostras de
localidades mais distantes, as variacbes observadas foram maiores e mais
relevantes.

Como visto em outros trabalhos as quatro espécies do subgénero Artibeus
sao diferentes, o que foi reforcado pelos testes com morfometria craniana. As

medidas “Lpo”; “Lex”; “Lmt” e “Lz” sdo as que melhor diferenciam as espécies.
Mesmo A. planirostris e A. obscurus podem ser separados por estas medidas, porém

deve-se tomar o devido cuidado com espécimes de regides diferentes.
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