UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECOLOGIA E CONSERVACAO

PADROES DE EMERGENCIA E RETORNO AO ABRIGO E
REPRODUCAO DE Myotis nigricans (CHIROPTERA: VESPERTILIONIDAE)

NO SUL DO BRASIL

VIVIANE MOTTIN

CURITIBA

2014



VIVIANE MOTTIN

PADROES DE EMERGENCIA E RETORNO AO ABRIGO E
REPRODUCAO DE Myotis nigricans (CHIROPTERA: VESPERTILIONIDAE)

NO SUL DO BRASIL

Dissertacdo apresentada ao Programa
de Pos-Graduacdo em Ecologia e Conservagao,
Setor de Ciéncias Bioldgicas, Universidade
Federal do Parana, como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Mestre em Ecologia e

Conservagao.

Orientador: Dr. Fernando de Camargo Passos

CURITIBA

2014



Ministério da Educagéo
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA \
Setor de Ciéncias Biol6gicas
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM
ECOLOGIA E CONSERVAGAO U

f ™
N
Y

P
”»
o W

UNVERSIDADE FEDERAL DO PARAN.

PARECER

Os abaixo-assinados, membros da banca examinadora da defesa da dissertagdo de mestrado.
a que se submeteu Viviane Mottin para fins de adquirir o titulo de Mestre em Ecologia e
Conservagéio, sdo de parecer favordvel & APROVACAO do trabalho de conclusao da

candidata.

Secretaria do Programa de Pds-Graduagdo em Ecologia e Conservagio.
Curitiba, 20 de fevereiro de 2014.

BANCA EXAMINADORA:

Aﬁ@lxi«’l@ MQJ/@F Q’l'\,\\

Prof. Dr. Fernando de Camdrgo Passo$
Orientador e Presidente

oo

Prof. Dr. Wagher André Pedro
mbro

.

of. Dr. Jofo M. Deliberador de Miranda
Membro i

Prof'. Dra. Maria Regina Trres Boeger
Coordenadora do PPG-ECO

Visto:

Centro Politécnico — Caixa Postal 19031 — CEP: 81531-890, Curitiba/PR
Telefones: (41) 3361-1595 — Fax (41) 3266-2042 — ecologia@ufpr.

www ecologia.ufpr.br



Dedico este trabalho aos meus pais, Clovis
Mottin e Maria Célia Mottin, que séo

meus alicerces e meus orgulhos.



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao meu orientador, Dr. Fernando de Camargo Passos, pela confianca,
ajuda, amizade, e por me aceitar como sua aluna.

Aos professores, Dr. Wagner Andre Pedro, Dr. Jodo Marcelo Deliberador de
Miranda e Dr. Luis Fernando Favaro, por tdo prontamente aceitaram em participar da
banca de minha dissertagao.

Ao Fernando Carvalho, por ser este namorado maravilhoso, que me ajudou em
todas as fases do desenvolvimento da dissertacdo. Desde os estudos para a selecéo,
definicdo do projeto, desenvolvimento e escrita. Sem vocé ao meu lado eu ndo teria
conseguido concluir este passo tdo importante. Eu te amo muito, vocé é essencial para
mim.

Ao Diego Bilski, por toda a ajuda com a estatistica, mas principalmente pela
paciéncia em repetir varias vezes as mesmas coisas até que eu conseguisse entender.

Ao Professor Dr. Jairo José Zocche, pelo empréstimo de material utilizado em
campo.

A Leticia Klostermann, por me ajudar com os abstracts nos 45 minutos do
segundo tempo.

Aos tios Jodo, Guega e Terezinha, por me aceitarem em suas casas para o
desenvolvimento do trabalho de campo.

A todos os professores do curso de P6s Graduacdo em Ecologia e Conservacao,
por toda a informacgéo e conhecimento que me foi ensinado. Em especial ao professor
Dr. Mauricio Osvaldo Moura, pelas sugestoes feitas ao trabalho.

A minha familia, meus pais, irmad e sobrinho, pelo tempo que ndo pude estar
com vocés. Pelas inGmeras vezes que disse: “Nao posso, tenho que trabalhar.” Saibam

que em todas elas no meu coracao, o que eu realmente queria era estar com VOCés.



As amigas Jaqueline Santos, Priscilla Lucena, Daiana Proenca, Luciana Zago e
Jennifer Barros por todas as conversas que tivemos. Muitas delas a respeito dos
projetos, decisbes e solucdes, e muitas outras que eram apenas para descontrair nos
momentos mais dificeis. Amo vocés!

A todos meus amigos do Laboratério de Biologia, Conservacdo e Ecologia de
Animais Silvestres, de turma e da vida, pelos momentos juntos, ou pelos que estive
ausente.

A todos aqueles que eu deveria ter agradecido, mas me esqueci. Me desculpem

por ndo té-los mencionado, mas saibam que sou eternamente grata!

Vi



Resumo:

Estudos sobre padrbes de emergéncia e retorno aos abrigos sdo frequentemente
realizados em outros paises, porém, no Brasil poucos estudos abordam este aspecto da
biologia das espécies, assim como o0 comportamento reprodutivo destas ao longo de um
ano todo. De forma geral, os padrOes de emergéncia e retorno sdo associados a
quantidade de luz, que é relacionado ao nascer e por-do-sol, porém sabe-se que
variaveis bidticas e abidticas também exercem influencias sobre este aspecto. Quanto a
reproducdo, esta pode ocorrer de diferentes maneiras conforme a espécie e a regido
aonde se encontra, sendo a principal influencia a disponibilidade de alimentos. O
presente estudo foi realizado em um abrigo diurno antrépico, localizado no municipio
de Pedras Grandes, Santa Catarina. Foram realizadas trés noites de amostragem por
més, ao longo de um ano todo. As amostragens comegcam logo apds o pbér-do-sol e
permaneciam até o nascer do sol. Nas duas primeiras noites eram realizadas contagens
dos individuos que saiam do abrigo, e aferidos dados de temperatura, pluviosidade,
velocidade do vento, umidade e luminosidade. Na terceira noite 0s morcegos eram
capturados com auxilio de redes de neblina para obtencdo dos dados reprodutivos. Os
modelos realizados demonstraram que as variaveis mais importantes nas saidas foram
temperatura, luminosidade, velocidade do vento, presenca de gravidas e jovens. Para o
retorno ao abrigo, as varidaveis mais importantes foram temperatura, luminosidade,
pluviosidade, presenca de gravidas e jovens. O comportamento reprodutivo ocorreu
durante o periodo quente, sendo observadas mais de uma gravidez por fémea. Os dados
demonstram como sdo importantes estes conhecimentos a respeito da biologia da
espécie e como estes mudam conforme as atividades de saida e retorno ao abrigo. Assim
como os dados de reproducdo que variam conforme a regido em que a espécie se
encontra, sendo este aspecto pouco conhecido e apenas em lacunas na area de
distribuicéo.
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INTRODUCAO GERAL

Morcegos sdo um dos grupos de mamiferos com maior sucesso evolutivo
(ALTRINGHAM 2011). No Brasil, a ordem Chiroptera possui nove familias, com 65
géneros, somando aproximadamente 174 espécies, 0 que representa em torno de 24%
dos mamiferos brasileiros (PAGLIA ET AL. 2012), correspondendo no minimo a 15% das
espécies de quirépteros do mundo (BERNARD ET AL. 2011).

No que se refere a formacdo de col6nias, morcegos podem formar grandes
agrupamentos, onde pode ocorrer o sistema de fissdo-fusdo de individuos,
comportamento onde os espécimes formam sub-grupos que podem abrigar-se juntos ou
separados (OLSON & BARCLAY 2013). Utilizam como abrigo, cavernas, fendas em
rochas, tronco de arvores, cavidades em arvores, folhagem, ninhos de aves,
formigueiros e cupinzeiros arbdreos, e moradias antrépicas (ALTRINGHAM 2011).

O abrigo escolhido pelos quiropteros deve reduzir os riscos de predacao,
reduzindo, assim, os custos da termorregulacéo, e fornecendo beneficios sociais como a
cooperacdo e a transferéncia de informacdes (ALTRINGHAM 2011). Construcdes
antrépicas podem oferecer vantagens em comparacdo aos abrigos naturais, como maior
protecdo contra predatores, permitir colénias maiores, microclima mais estavel,
caracteristicas estas que em conjunto podem propiciar um aumento no fitness
reprodutivo (LAUSEN & BARCLAY 2006).

Em geral, o ciclo reprodutivo dos morcegos ocorre nos momentos com
menores gastos energéticos e maior disponibilidade de alimentos (FLEMING ET AL.
1972). A reproducdo dos quiropteros varia entre a monoestria sazonal até a poliestria, na
maioria dos casos nascendo um filhote por gestacdo (PERACCHI ET AL. 2011). Muito da

variacdo na reproducdo pode ser influenciada por varia¢cdes ambientais, podendo assim,
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0s padrBes individuais das espécies variarem conforme a regido em que vivem
(HAPPOLD & HAPPOLD 1990).

Em geral os morcegos insetivoros possuem dois picos de atividade/alimentagédo
durante a noite, a primeira logo apés o pér-do-sol e o segundo proximo do amanhecer
(HOLLAND ET AL. 2011). Dada a ampla distribuicdo do grupo, sdo esperadas diferencas
em diversos aspectos da biologia das espécies, inclusive que individuos de regides
tropicais iniciem suas atividades antes dos individuos de regides temperadas (JONES &

RYDELL 1994).

Espécie alvo

O género Myotis Kaup, 1829 possui em torno de 100 espécies ao redor do
mundo, na América do Sul encontram-se 20 espécies, sete destas sdo endémicas deste
continente (GARNDER 2007). No Brasil existem registros de nove espécies, sendo elas:
Myotis albescens (E. Geoffroy, 1806); Myotis dinellii Thomas, 1902; Myotis izecksohni
Moratelli, Peracchi, Dias & Oliveira, 2011; Myotis lavali Moratelli, Peracchi, Dias &
Oliveira, 2011; Myotis levis (I. Geoffroy, 1824); Myotis nigricans (Schinz, 1821);
Myotis riparius Handley, 1960; Myotis ruber (E. Geoffroy, 1806) e Myotis simus
Thomas, 1901 (PAGLIAET AL. 2012).

Myotis nigricans possui ampla distribuicdo, ocorrendo desde o México até o
Peru, Bolivia, Argentina, Paraguai, Brasil, Trinidade e Tobago, Ilha San Martin,
Montserrat, e Granada (GARDNER 2007; PERACCHI ET AL. 2011). No Brasil a espécie
ocorre em 20 estados — AM, AP, BA, CE, ES, GO, MG, MS, MT, PA, PB, PE, PR, RJ,
RN, RR, RS, SC, SE, SP — mais o Distrito Federal (PERACCHI ET AL. 2011). Myotis
nigricans é considerada como de baixo risco de extingdo, na subcategoria menor

preocupacdo (IUCN 2013). Sendo comumente registrada (TRAJANO 1985; BREDT ET AL.
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1999; AGUIRRE ET AL. 2003; BIANCONI ET AL. 2004; ARNONE & PAssos 2007; ALHO ET
AL. 2011; COoSTA ET AL. 2012), em muitas vezes em regides urbanas (ESBERARD ET AL.
1991; BARROSET AL. 2006; LiMA 2008; BERNARDI ET AL. 2009; PACHECO ET AL. 2010).

A espécie é descrita como de pequeno porte, o tamanho do antebraco varia
entre 2,0 mm e 5,0 mm, orelhas médias a pequenas, com pelos sedosos, sendo 0s pelos
dorsais compridos, pelos sem contrastes ou levemente bicolores, sendo a base preta e 0
comprimento marrom, a pelagem ventral é levemente mais clara que a dorsal,
uropatagio com as bordas sem pelos (WILSON & LAVAL 1974; MORATELLI ET AL.
2011).

Espécimes de M. nigricans formam coldnias numerosas, em geral formadas por
fémeas e seus filhotes, ja os machos costumam ser solitarios (WILSON & LAVAL 1974).
A espécie possui dimorfismo sexual secundario, sendo as fémeas maiores que 0s
machos (BORNHOLDT ET AL. 2008). Possuem ciclo reprodutivo poliéstrico com
continuos nascimentos, a gestacdo dura em torno de 60 dias (WILSON & FINDLEY 1970).
Sdo considerados como uma espécie de grande longevidade, sendo a maior ameaca a
espécie a predacdo, principalmente quando os individuos ainda sdo jovens (WILSON
1971). Devido a esta longevidade, e ao pequeno numero de filhotes por periodo
reprodutivo, podem ser classificados como K estrategistas, que é uma caracteristica de
taxons mais especializados e com menores doses de oportunismo (BALMORI 1999).

Individuos de M. nigricans ja foram observados utilizando como abrigo: forros,
vaos entre tijolos e cavernas (TRAJANO 1985; ESBERARD ET AL. 1991). Com frequéncia
sdo registrados dividindo o abrigo com individuos de outras espécies como Molossus
molossus (Pallas, 1766), Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) e Peropterix macrotis

(Wagner, 1843) (WILSON & LAVAL 1974; TRAJANO 1985; ESBERARD ET AL. 1991).
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A espécie comeca suas atividades fora do abrigo logo ap6s o pér-do-sol, e
passam varias horas fora do mesmo, exceto quando esta chovendo (WiLsoNn 1971).
Lactantes costumam retornar ao abrigo antes do amanhecer, para poderem amamentar
seus filhotes (WiLsoN 1971). Ja quanto ao retorno, ndo existem estudos que tenham
abordado este aspecto da biologia da espécie até o presente momento.

Estes morcegos sdo insetivoros em sua maioria, sendo a identificacdo
especifica dos itens alimentares de dificil obtencdo (WiLson 1971). Existem alguns
raros registros de consumo de Lepidoptera, Coledptera, Hymenoptera, Diptera,
Hemiptera, Homdptera e Orthoptera (WILSON 1971; AGUIAR & ANTONINI 2008;
BRACAMONTE 2013). Além destes registros, existe uma espécie — Myotis vivesi

Menegaux, 1901 — que se alimenta de peixes (BLOOD & CLARK 1998).
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CAPITULO I: DINAMICA POPULACIONAL DE Myotis nigricans
(CHIROPTERA: VESPERTILIONIDAE): PADROES DE EMERGENCIA E
RETORNO AO ABRIGO INFLUENCIADOS POR FATORES ABIOTICOS E

BIOTICOS

20



Resumo:

Estudos sobre padrdes de emergéncia e retorno aos abrigos sao frequentemente
realizados em outras regides, porém, especificamente no Brasil, poucos estudos
abordam este aspecto da biologia das espécies. De forma geral, os padrbes de
emergéncia e retorno sdo associados a quantidade de luz, que € relacionado ao nascer e
por do sol, porém, sabe-se que variaveis bidticas e abioticas também exercem influencia
sobre este aspecto. O presente estudo teve como objetivo verificar como a atividade de
Myotis nigricans varia ao longo de um ano em um abrigo antrépico, e como estas
atividades foram influenciadas por variaveis abi6ticas e bidticas. O presente estudo foi
desenvolvido em um abrigo diurno antropico, localizado no municipio de Pedras
Grandes, sul de Santa Catarina. Foram realizadas duas noites de amostragem mensais
por 12 meses, sendo que para estas, a partir do pdr-do-sol foram definidos periodos de
contagem de 15 minutos, com periodos de intervalos sem contagem também de 15
minutos, os quais foram realizados ao longo de toda a noite. Nos periodos de intervalos
sem contagem foram registrados os valores de temperatura, umidade, velocidade do
vento, pluviosidade e luminosidade. As varidveis biologicas, presenca de gravidas e de
jovens, foram obtidas na terceira noite quando os individuos foram capturados com
redes de neblina na saida do abrigo. Os valores de saidas e entradas foram agrupados
nas seguintes categorias: Ano todo, Estacdo Quente e Estacdo Fria. Os modelos para
verificar a importancia das variaveis foram realizados no programa R 3.0.0 com auxilio
do pacote “glmmADMB”, onde foram construidos Modelos Lineares Mistos
Generalizados com distribuicdo Binomial Negativa. Os modelos demonstraram que as
variaveis com maiores influencias nas saidas foram temperatura, luminosidade,
velocidade do vento, presenca de gravidas e jovens. Nas entradas as variaveis mais
importantes, foram temperatura, luminosidade, pluviosidade, presenca de gravidas e
jovens. Entretanto, ndo foram todas as variaveis que obtiveram a mesma influencia em
todas as categorias. O que ressalta a necessidade de se estudar diferentes variaveis e

também as atividades de saida e retorno dos quirdpteros.

Palavras-chaves: Emergéncia do abrigo, variaveis biotica, variaveis abio6ticas, GLMM.
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Abstract

Population dynamics of Myotis nigricans (Chiroptera: Vespertilionidae): biotics
and abiotic factor influency at timing activity. Studies about emergency patterns and
return to roots are often made in other region, however, specifically in Brazil, just few
studies have addressed this aspect of biology of the species. In general, emergency
patterns and return are combined to the amount of light which is related to the sunrise
and sunset, but, it’s known that biotic and abiotic variables also exert influence on this
aspect. The current study aimed to determine how the activity of Myotis nigricans
varies over a year in an anthropic roots, and how these activities are influenced by
abiotic and biotic variables. This study was developed in an anthropic daytime roots,
located in the city of Pedras Grandes, south of Santa Catarina. Two nights sampling was
performed every month, and for these, from the twilight defined count periods of 15
minutes with interval periods without also counts 15 minutes, which was performed
throughout the night. In periods of intervals without counting, values of temperature,
humidity, wind speed, rainfall and luminosity were recorded. The biological variables,
presence of pregnant and puppies, were obtained on the third night when they were
captured with mist nets at the way out of the roots. Values were grouped into the
following categories: Year Round, Warm and Cold Season. Samples to check the
importance of the variables were performed in R 3.0.0 with the program package
"gImmADMB?", where Linear Mixed Models Generalized with Negative Binomial
distribution were build. The models showed that the variables with greatest influence on
the outputs were temperature, luminosity, wind speed, presence of pregnant and
puppies. In the returnes, the most important variables were temperature, luminosity,
rain, presence of pregnant and puppies. However, not all variables that had the same
influence in all categories. What emphasizes the need to study different variables and

also the exit and return of the bats.

Keywords: Emergency, biotic variables, abiotic variables, GLMM.
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INTRODUCAO

Chiroptera é a ordem com maior diversidade de habitos alimentares (PERACCHI
ET AL. 2011), ocorrendo espécies frugivoras, nectarivoras, piscivoras, hematéfagas,
carnivoras e insetivoras (FLEMING ET AL. 1972). Dentro desta grande diversidade, o
habito alimentar predominante na ordem € a insetivoria, com aproximadamente 75% das
espécies, sendo estas encontradas em quase todas as regides do planeta (PERACCHI ET
AL. 2011). Estas ocupam posi¢do de destaque no controle de populacdes de insetos,
incluindo espécies prejudiciais as lavouras (PERACCHI ET AL. 2011).

Além da diversidade alimentar, os morcegos também possuem grande
plasticidade no que se refere a ocupacdo de abrigos, podendo utilizar cavernas, minas,
fendas em rochas, troncos, galhos e cavidades de arvores, folhagens, cupinzeiros,
construcdes antrdpicas, entre outros locais (KuNz & PIERSON 1994). Nestes reflgios,
podem formar grupos numerosos ou de poucos individuos e frequentemente coabitam
com outras espécies (Kunz 1982). A maioria dos morcegos repousa durante o dia e se
alimenta a noite, deixando seus refugios diurnos ao entardecer (Kunz 1982). Segundo
FENTON & KuNz (1977), a proximidade do abrigo com as areas de forrageamento é um
fator fortemente relacionado com o padréo de suas atividades.

A escolha dos abrigos esta intimamente relacionada com a sobrevivéncia e a
aptiddo dos espécimes (Kunz 1982). Assim sendo, o fato de algumas espécies
utilizarem ambientes urbanos é altamente vantajosa, pois em constru¢es antropicas
diminuem-se os riscos de predacdo e mortalidade de adultos e filhotes (HERMANSON &
WILKINS 1986).

As espécies das familias Molossidae e Vespertilionidae frequentemente sdo
observadas em coabitacdo (Kunz & PIERSON 1994). Estas familias comumente sdo

encontradas em abrigos antrépicos, pois estas toleram som e luminosidade presentes
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neste tipo de ambiente, ao contrario do descrito para espécies da familia Phyllostomidae
(ESBERARD ET AL. 1991). Pertencente a familia Vespertilionidae, o género Myotis Kaup,
1829 ¢é o que contém a mais ampla distribuicdo dentre os mamiferos, podendo ocorrer
em praticamente todo o mundo, exceto areas articas, antarticas e ilhas oceanicas
distantes (GARDNER 2007). A dieta das espécies do género € quase totalmente
insetivora, composta predominantemente por dipteros, ispteros, lepiddpteros e
pequenos coledpteros capturados em voo (WILSON 1973). Existe também o consumo de
peixes por parte de uma Unica espécie (BLooD & CLARK 1998).

O conhecimento a respeito das atividades de emergéncia de quirdpteros é
relativamente melhor estudado fora do Brasil (JONES & RYDELL 1994; KuNz &
ANTHONY 1996; IRWIN & SPEAKMAN 2003; REICHARD ET AL. 2009; HOLLAND ET AL.
2011; FRICK ET AL. 2012; MALTAGLIATI ET AL. 2013; THOMAS & JAcoBS 2013). No
Brasil, ndo ha registros de estudos que objetivem compreender este aspecto da biologia
das espécies. Contrariamente ao que acontece com as emergéncias, a atividade de
retorno ao abrigo é raramente estudada, inclusive em estudos realizados fora do Brasil
(LEe & MCCRACKEN 2001; BERKOVA & ZUKAL 2006; PETRZELKOVA ET AL. 2006).

Estudos com objetivos de compreender como ocorrem as saidas e entradas no
abrigo sdo importantes por permitirem o melhor conhecimento a respeito da ecologia
das espécies, bem como quais sdo as variaveis que influenciam, e como influenciam
estes comportamentos.

Em geral, trabalhos de emergéncia séo realizados utilizando-se radiotelemetria
(RuDOLPH ET AL. 2009; DANIEL ET AL. 2010; HOLLAND ET AL. 2011; FRAFIORD 2012),
gravadores de ultra-som (ERICKSON & WEST 2002), radares metereoldgicos (FRICK ET

AL. 2012), entre outros métodos (BERKOVA & ZUKAL 2006; REICHARD ET AL. 2009).
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Observacdes diretas das emergéncias ja foram realizadas por KuNz & ANTHONY (1996),
porém, este é o método menos utilizado, devido a dificuldade em realizar as contagens.

No geral, o que se sabe sobre o comportamento de emergéncia de insetivoros é
que, préximo ao por-do-sol ocorrem saidas agregadas do abrigo (KuNz & ANTHONY
1996; IRWIN & SPEAKMAN 2003), sequido por longos periodos em atividades externas
(ANTHONY ET AL. 1981). J& o retorno, provavelmente, ocorre proximo do amanhecer
(PETRZELKOVA ET AL. 2006). Existem evidéncias de que a atividade de algumas
espécies seja influenciada por condi¢gBes ambientais, podendo ocorrer mudangas nos
padrdes de atividades destes animais (HAYES 1997). Espera-se que além das variaveis
ambientais, condicOes reprodutivas e caracteristicas da col6nia também influenciem os
comportamentos de emergéncia dos morcegos (KUNz & ANTHONY 1996; PETRZELKOVA
ET AL. 2006; DANIEL ET AL. 2010).

A disponibilidade de presas é a variavel que provavelmente possui maior
influencia sobre a atividade dos morcegos (ARBUTNOTT & BRIGHAM 2007; THOMAS &
JacoBs 2013). Entretanto, outras variaveis também podem ser importantes, alguns
autores (Kunz & KURTA 1998; WEINBEER ET AL. 2006; ALBRECHT ET AL. 2007)
afirmam que dependendo da intensidade da chuva os voos podem ser menores, a saida
dos abrigos pode ser tardia ou a atividade durante a noite em questdo evitada.
CARVALHO ET. AL (2011) apontam que o efeito da chuva sobre a atividade dos morcegos
é ainda algo controverso, pois esta pode interferir de varias maneiras, seja reduzindo a
temperatura ambiental, dificultando a recep¢do do sonar ou diminuindo a atividade das
presas. Além da chuva, a intensidade do vento parece influenciar a atividade dos
morcegos (WIMSATT 1969; KuNz & KURTA 1998; WEINBEER ET AL. 2006), levando-os a

diminuir suas atividades em periodos de vento acentuado. A presenca de filhotes e
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jovens, também pode contribuir para mudancas nos comportamentos de saida, retorno e
forrageio dos quirdpteros (Kunz & ANTHONY 1996; REICHARD ET AL. 2009).

O presente estudo tem como objetivo verificar como as atividades de saidas e
entradas de Myotis nigricans (Schinz, 1821) variam ao longo de um ano em um abrigo

antrépico, e como estas atividades sdo influenciadas por variaveis abidticas e bidticas.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

As observacgdes de campo foram realizadas no municipio de Pedras Grandes,
sul do estado de Santa Catarina, em &rea inserida no perimetro rural do referido

municipio (28°26°58°°S 49°11°31>°0; Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo sobre comportamentos de saida e entrada no abrigo de Myotis
nigricans no estado de Santa Catarina ( @), destacando o municipio de Pedras Grandes assinalando a
localizagéo do local de estudo (4p) no referido municipio (Fonte: adaptado de CARVALHO ET AL. 2013) .

Segundo critério fitogeografico, a vegetacdo presente na regido do estudo
enquadra-se no Bioma Mata Atlantica, na subformacgdo da Floresta Ombrdéfila Densa
Submontana (VELOSO ET AL. 1992). A matriz paisagistica no entorno do abrigo
estudado é composta por areas utilizadas para agricultura, campos antrépicos utilizados
para pecudria, lagos artificiais utilizados na piscicultura, e remanescentes florestais
nativos em diferentes estadios sucessionais.

O clima da regido segundo classificacdo de Kodppen € do tipo Cfa. Dados
fornecidos pela EPAGRI (Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de
Santa Catarina, dados ndo publicados), indicam que as temperaturas médias dos meses

mais quentes — outubro a margo — variam ao redor de 22,1°C, e nos meses mais frios —
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abril a setembro — entre 13°C e 19,4°C, com pluviosidade oscilando entre 490,7 mm nos

meses mais quentes e 14,2 mm nos meses mais frios.

Abrigo estudado

O abrigo analisado esta localizado no forro de uma construcdo antrdpica
(residéncia, Figura 2), sendo este ocupado por duas espécies de morcegos insetivoros,
M. nigricans e Molossus molossus (Pallas, 1766).

Os morcegos utilizavam duas aberturas como pontos de saida e entrada. O
primeiro ponto de saida/entrada situava-se a trés metros do nivel do solo, em espaco
entre o forro e o teto da residéncia (Figura 2). Este ponto era utilizado exclusivamente
por M. nigricans. O segundo ponto situava-se a cinco metros do nivel do solo e estava
localizado entre a estrutura central do telhado (jungdo central do telhado; Figura 2). Esta
saida/entrada era utilizada preferencialmente por individuos de M. molossus, porém em
alguns eventos individuos de M. nigricans tambeém faziam uso deste ponto. Néo foi
possivel determinar se dentro do abrigo as espécies utilizavam o mesmo local para
formar a col6nia, ou se formavam grupos distintos entre as duas espécies.

Com base no numero de individuos capturados e marcados, foi possivel
verificar que a colénia de M. nigricans era numerosa, com 160 individuos marcados,
permitindo que os registros de saida/entrada fossem contabilizados de forma que as
analises estatisticas fossem viaveis. Ja a coldnia de M. molossus era pequena, com 20
individuos marcados e poucos registros de saida/entrada, o que impossibilitou que 0s

dados desta espécie fossem analisados estatisticamente.
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Figura 2. Construcdo antrépica utilizada como abrigo, para o estudo dos comportamentos de saida e
entrada do abrigo por Myotis nigricans, no sul de Santa Catarina, entre 0s meses de agosto de 2012 e

julho de 2013. Em destaque as fendas utilizadas como entrada e saida dos morcegos.

Protocolo de amostragem

As amostragens foram realizadas ao longo de um ano, entre os meses de agosto
de 2012 e julho de 2013. Em cada més foram realizadas duas noites de contagem de
saidas e entradas dos individuos no abrigo e uma noite de captura dos morcegos.

A partir do inicio da noite (por-do-sol) foram definidos periodos de contagens
de 15 minutos, nos quais foram contados todos os eventos de saida e entrada nos dois
pontos do abrigo. As contagens foram sempre realizadas por dois pesquisadores, sendo
que cada pesquisador foi responsavel pela contagem em um dos pontos de saida e
entrada, objetivando assim, mais precisdo. Devido as diferencas de voo que as duas
familias em questdo possuem — vespertilionideos ja saem do abrigo voando, enquanto
que Molossideos necessitam que a saida do abrigo possua certa distancia do chao, pois

precisam cair antes de alcar voo — foi possivel diferenciar os individuos de M. nigricans
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dos individuos de M. molossus, contabilizando-se apenas 0s eventos da primeira
espécie. Para isto foram utilizados contadores anal6gicos manuais.

Ao término de cada periodo de contagem foram aferidos com auxilio de
equipamentos digitais, os dados abioticos de temperatura, umidade, quantidade de luz e
velocidade do vento. A variavel pluviosidade foi aferida apenas como presenca ou
auséncia de chuva. Apdés cada periodo de contagem foi realizado periodo de 15 minutos
de intervalo sem realizac&o de contagem.

Apo0s as duas noites de contagem foi realizada uma noite de captura, onde 0s
morcegos foram capturados com redes de neblina instaladas nos pontos de saida e
entrada do abrigo (Figura 3). As redes foram abertas no inicio do por-do-sol, assim
permanecendo por quatro horas, totalizando 2160 m%h, calculo segundo STRAUBE &
BiANCONI (2002). Todos os individuos capturados foram acondicionados em sacos
individuais de pano e encaminhados a base de triagem para posterior tomada de dados
bioldgicos (espécie, sexo, classe etaria e condicdo reprodutiva). ApoOs esta etapa, 0S
individuos foram marcados com anilhas coloridas e numeradas, as quais possibilitavam

a identificacdo dos especimes em recapturas posteriores.
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-
Figura 3. Redes de neblina posicionadas nas saidas do abrigo antrépico no municipio de Pedras Grandes,
sul de Santa Catarina. Local de estudo sobre o comportamento de Myotis nigricans entre 0s meses de
agosto de 2012 e julho de 2013.

A classificacdo etaria teve como base a ossificacdo das epifises das falanges,
tamanho do antebraco, desgaste dentério e coloragdo da pelagem, sendo os individuos
considerados como juvenis ou adultos. A classificacdo dos estagios reprodutivos foi
baseada em caracteres morfoldgicos externos apenas das fémeas, podendo estas serem
classificadas nas seguintes categorias: lactantes — com auséncia de pelos em volta das
glandulas mamérias e presenca de leite; gravidas — com presenca de feto palpavel;
lactantes e gravidas — com auséncia de pelos em volta das glandulas mamarias, presenca
de leite e presenca de feto palpavel; pos-lactantes — com pelos em crescimento em volta
das glandulas mamarias e auséncia de leite; ndo reprodutivas — sem presenca de

nenhuma das caracteristicas acima citadas.
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Analises estatisticas

Para as analises estatisticas de sazonalidade, os dados foram agrupados em dois
periodos, sendo os meses de outubro de 2012 a margo de 2013 agrupados como Estacao
Quente, e 0s meses de agosto e setembro de 2012 e de abril a julho de 2013 definidos
como Estacdo Fria. As coletas dos dados do periodo de inverno (Estacdo Fria)
ocorreram em dois meses do ano de 2012 (agosto e setembro) e um més do ano de 2013
(julho). Sendo assim, os dados de temperatura e umidade destes meses foram avaliados
por Teste T, com corre¢do de Bonferroni, para verificar a possibilidade de agrupé-los (p
<0,016).

Além dos dados abidticos ja mencionados, para a criagdo dos modelos foram
utilizadas também duas variaveis biologicas, Presenca de Gravidas e Presenca de
Jovens, estas foram incluidas nas analises de forma binaria.

Antes da construcdo dos modelos os dados foram centralizados e padronizados
de acordo com o proposto por GELMAN (2005). Isto foi realizado devido aos dados
possuirem grandezas diferentes, e incluirem variaveis continuas e binarias (ex:
luminosidade medida em lux, temperatura em °C, pluviosidade em valores de presenca
e auséncia). Os valores das varidveis preditoras foram avaliados quanto a correlagdo que
estes tinham entre si (Figura 4). Isto foi realizado para verificar se ndo foram utilizadas
duas ou mais variaveis que fossem altamente correlacionadas e assim fornecerem a
mesma influéncia sobre a varidvel resposta. Os dados das variaveis respostas — valores
de saida e entrada, foram testados quando a presenca de auto-correlagdo temporal
(Figura 5). Os dados foram assim testados, pois pertenciam a uma mesma noite,
podendo entdo os valores contados ao decorrer da noite ser influenciados pelos

acontecimentos anteriores.
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Figura 4. Valores de correlacdo entre as varidveis preditoras - temperatura, umidade, luminosidade,
pluviosidade, velocidade do vento, presenca de jovens e presenca de gravidas de Myotis nigricans.
Obtidos entre 0os meses de agosto de 2012 e julho de 2013 no municipio de Pedras Grandes — SC.
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Figura 5: Valores de auto-correlagdo tenporal entre os eventos de saida e entrada de M. nigricans em
abrigo antropico na regido sul do Brasil. Dados coletados entre 0os meses de agosto de 2012 e julho de
2013.

Os valores cumulativos de saida e entrada entre as estacdes Quente e Fria
foram testados quanto a possiveis sobreposi¢cdes temporais no programa TimeOverlap
(I. CASTRO-ARELLANO ET AL.; programa de analise temporal de dados), o qual é um
programa de analise de distribuicdes nulas de valores de sobreposicdo que sdo criados
usando algoritmos de randomizacdo (Rosario) projetados especificamente para 0 uso

dos intervalos de dados. Rosario mantém a forma de distribuicdo de atividades
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empiricas (auto-correlacdo temporal) para cada variavel (estacdo Quente e Fria) nas
matrizes geradas aleatoriamente por alteragfes dos padrdes de atividade. Para cada
analise, foram criadas 10 mil matrizes aleatorias de indices de sobreposi¢do temporal,
criando uma distribuicdo nula de valores sobrepostos. Valores significativos foram
determinados por comparacdo de cada valor empirico para a sua distribuicdo nula
associada. As analises de sobreposicdo foram realizadas com testes bilaterais.
Coincidéncias nas atividades temporais foram indicadas por nimeros significativamente
maiores ou menores de sobreposicdo (p < 0,05). Isto foi realizado para testar se os
padrdes de saida e entrada ocorriam da mesma maneira entre as estacdes. Esperava-se
que as emergeéncias ocorreriam da mesma maneira entre as estaces, com alta correlagao
temporal. Ja os retornos ndo apresentariam padrdes de sobreposicdo, sendo estes mais
influenciados pelas variaveis, ocorrendo de maneira diferente entre as estagdes, com
baixa correlagéo temporal.

As modelagens dos dados foram realizadas das seguintes formas: Saidas no
Ano todo, Saidas na Estacdo Quente e Saidas na Estacdo Fria; e Entradas no Ano todo,
Entradas na Estacdo Quente e Entradas na Estacdo Fria. Estas modelagens foram
realizadas no programa R versdo 3.0.0 utilizando o pacote “glmmADMB” (SKAUG ET
AL. 2013), onde eram utilizados Modelos Lineares Mistos Generalizados (GLMM) com
distribuicdo Binomial Negativa, levando em conta o excesso de zeros na amostra.

Os dados utilizados foram provenientes de contagens, com varios periodos de
amostragem sem eventos de saida e/ou entrada de animais — valores iguais a zero, 0 que
direcionou a utilizagdo de modelos com distribuicdo Binomial Negativa inflacionada
por zeros. Em uma mesma noite eram realizados varios periodos de contagem, o que
constituem pseudo-réplicas, motivo pelo qual foi utilizado GLMM, identificando as

noites de amostragem como efeito aleatério nos modelos.
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As estimativas dos efeitos das varidveis respostas foram feitas utilizando
inferéncia baseada em multiplos modelos (BURNHAM & ANDERSON 2002), considerando
0 modelo completo, envolvendo todas as variaveis respostas, bem como todas as
possiveis combinacdes de variaveis. Esse procedimento foi feito utilizando as fungdes
do pacote MuMIn (BARTON 2013).

Foram consideradas como influentes ou importantes as variaveis que obtiveram
valores superiores a 0,50 nas analises de Importancia Relativa (IR). Os valores de Efeito
(#) sdo provenientes dos GLMMs, constando que valores de g positivo possuem
influéncia positiva sobre os eventos de saida e/ou entrada, e valores de # negativo

influéncia negativa sobre os eventos.

RESULTADOS
Padrdes de saidas e entradas

Os valores acumulativos das saidas e entradas de M. nigricans demonstram
pico de saida no inicio da noite (até 45 minutos ap6s o por-do-sol) e intensa atividade de
entradas no fim da noite. Esta entrada, entretanto, é distribuida em varios periodos

(Figura 6).
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Figura 6: Numero total dos eventos de saida e entrada no abrigo diurno de M. nigricans no sul de Santa
Catarina. Dados coletados entre os meses de agosto de 2012 e julho de 2013.

Ao analisar os eventos conforme as estacdes (Estacdo Quente e Estacdo Fria,;
Figura 7 e 8 respectivamente), 0 mesmo padrdo de saidas e entradas pode ser visto,
porém, visualmente diferenciado do observado para o Ano todo. Na Estacdo Quente as
saidas ocorrem distribuidas em mais de dois periodos, em quanto que na Estacdo Fria as
saidas sdo concentradas nos dois primeiros periodos. Ja& para o0 retorno acontece o

contrario, entradas concentradas na Estacdo Quente, e espacadas na Estacédo Fria.
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Figura 8: Numero dos eventos de saida e entrada de M. nigricans na Estacdo Fria no sul de Santa
Catarina. Dados coletados entre os meses de agosto de 2012 e julho de 2013. Notar que os valores apds 0s
75 minutos apds o por-do-sol estdo mascarados devido ao grande valor de saidas dos dois primeiros

periodos de contagem.

Testando os valores das estacdes Quente e Fria pelo TimeOverlap, constatou-se

que as saidas ocorrem de forma igual (p = 0,0008), como esperado, ocorrendo picos de
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saidas semelhantes entre as estacfes logo ap6s o por-do-sol. As entradas, que
esperavam-se que ocorrem-se de maneira diferente entre as estagdes, nao obteve valor
significativamente diferente (p = 0,9994), demonstrando que as entradas também

ocorrem de maneira semelhante entre as estagoes.

Modelos de saida
Para os modelos de saidas do Ano todo, Estacdo Quente e Estacdo Fria, 0s
melhores modelos ndo atingiram valores suficientemente altos (wi > 0,9; Apéndices 1, 2

e 3). Sendo assim, utilizamos os valores dos modelos médios.

Modelo para Saidas no Ano todo

As variaveis com maior importancia relativa na construcdo dos melhores
modelos de saidas ao longo do Ano todo (Tabela 1) foram Temperatura, Umidade,
Presenca de Jovens, Luminosidade e Velocidade do Vento. Sendo a influéncia da
Temperatura e da Velocidade do Vento positivas, e a influéncia das demais variaveis

negativa.

Tabela 1. Tabela com os resultados dos eventos de saida de Myotis nigricans ao longo do ano todo. Dados
coletados no municipio de Pedras Grandes — SC entre 0os meses de agosto de 2012 e julho de 2013. IR =
Importéncia relativa.

Variavel IR Efeito (8) Intervalo de Confianca

SE 2,5% 97,5%
Temperatura 1,00 2,62 0,85 0,95 4,29
Umidade 0,95 -1,25 0,50 -2,23 -0,27
Presenca de Jovens 0,87 -1,24 0,57 -2,36 -0,11
Luminosidade 0,54 -2,25 1,68 -5,55 1,05
Velocidade do Vento 0,51 0,23 0,38 -0,51 0,97
Pluviosidade 0,47 0,64 0,46 -0,27 1,55
Presenca de Gravidas 0,34 -0,34 0,50 -1,33 0,64
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Modelos para saida na Estagdo Quente

As variaveis com importancias destacaveis nas saidas da Estacdo Quente foram
Temperatura, Presenca de Jovens, Velocidade do Vento, Luminosidade, Pluviosidade e
Presenca de Gravidas (Tabela 2). As variaveis Presenca de Jovens, Luminosidade e
Presenca de Gravidas apresentaram influéncia negativa sobre as saidas, ja as demais

variaveis possuiam influéncia positiva.

Tabela 2. Tabela com os resultados dos eventos de saida de Myotis nigricans ao longo da Estagdo Quente.
Dados coletados no municipio de Pedras Grandes — SC entre os meses de outubro de 2012 e marco de
2013. IR = Importancia relativa.

Intervalo de Confianca

Variavel IR Efeito SE 2.5% 97.5%
Presenca de Jovens 1,00 -2,37 0,89 -4,13 -0,62
Temperatura 1,00 2,69 0,68 1,35 4,04
Velocidade do Vento 0,82 0,62 0,35 -0,08 1,32
Luminosidade 0,57 -0,78 0,54 -1,84 0,28
Pluviosidade 0,55 0,68 0,42 -0,15 151
Presenca de Gravidas 0,51 -1,14 0,79 -2,69 0,40
Umidade 0,28 -0,10 0,75 -1,58 1,38

Modelos para saida na Estagdo Fria

As variaveis com maiores participacdes nas saidas da Estacdo Fria foram
Presenca de Gravidas, Temperatura, Velocidade do Vento e Presenca de Jovens (Tabela
3). Destas, duas influenciaram de maneira positiva — Presenca de Gravidas e

Temperatura, e duas de maneira negativa — Velocidade do Vento e Presenca de Jovens.

Tabela 3. Tabela com os resultados dos eventos de saida de Myotis nigricans ao longo da estagdo Fria.
Dados coletados no municipio de Pedras Grandes — SC entre 0os meses de agosto e setembro de 2012 e
abril a julho de 2013. IR = Importancia relativa.

Variavel IR Efeito Intervalo de Confianca

SE 2,5% 97,5%
Presenca de Gravidas 1,00 3,29 1,01 1,31 5,26
Temperatura 1,00 5,99 1,16 3,71 8,26
Velocidade do Vento 1,00 -2,92 0,88 -4,64 -1,19
Presenca de Jovens 0,72 -1,24 0,67 -2,56 0,07
Luminosidade 0,29 -0,65 0,67 -1,97 0,67
Umidade 0,29 0,95 1,02 -1,05 2,96
Pluviosidade 0,22 0,25 0,97 -1,65 2,16
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Modelos para entrada
Para os modelos de entradas do Ano todo, Estacdo Quente e Estacdo Fria, 0s
melhores modelos também ndo atingiram valores suficientemente altos (wi > 0,9;

Apéndices 4, 5 e 6). Sendo entdo utilizados os valores dos modelos médios.

Modelo para entrada no Ano todo
As variaveis com maiores participagdes nas construcdes dos melhores modelos
(Tabela 4) foram: Luminosidade, Pluviosidade, Temperatura e Presenca de Gravidas.

Todas com influéncia positiva sobre as entradas.

Tabela 4. Tabela com os resultados dos eventos de entradas de Myotis nigricans ao longo do ano todo.
Dados coletados no municipio de Pedras Grandes — SC entre 0s meses de agosto de 2012 e julho de 2013.
IR = Importancia relativa.

Intervalo de Confianca

Variavel IR Efeito SE 2.5% 97.5%
Luminosidade 1,00 4,60 1,79 1,09 8,12
Pluviosidade 0,98 0,78 0,37 0,05 151
Temperatura 0,83 0,71 0,34 0,04 1,37
Presenca de Gravidas 0,51 0,35 0,25 -0,15 0,85
Presenca de Jovens 0,48 -0,44 0,29 -1,00 0,13
Velocidade do Vento 0,36 -0,20 0,20 -0,59 0,19
Umidade 0,27 0,29 0,37 -0,44 1,02

Modelo para entrada na Estacdo Quente

As variaveis mais participativas nos melhores modelos para as entradas na
Estacdo Quente (Tabela 5) foram: Luminosidade, Pluviosidade, Temperatura, Presenca
de Jovens e Presenca de Gravidas. Destas apenas a Temperatura apresentou influéncia

negativa sobre as entradas, todas as outras variaveis possuiam influéncia positiva.
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Tabela 5. Tabela com os resultados dos eventos de entradas de Myotis nigricans ao longo da estacdo
Quente. Dados coletados no municipio de Pedras Grandes — SC entre os meses de outubro de 2012 e
marco de 2013. IR = Importancia relativa.

Variavel IR Efeito Intervalo de Confianca

SE 2,5% 97,5%
Luminosidade 1,00 0,96 0,40 0,16 1,74
Pluviosidade 1,00 1,38 0,42 0,55 2,22
Temperatura 1,00 -3,50 0,87 -5,20 -1,79
Presenca de Jovens 0,71 2,10 1,15 -0,15 4,35
Presenca de Gravidas 0,57 1,91 1,06 -0,17 3,99
Umidade 0,25 0,34 0,57 -0,79 1,47
Velocidade do Vento 0,22 -0,01 0,28 -0,56 0,54

Modelo para entradas na Estagdo Fria

Na construcdo dos melhores modelos para as entradas de M. nigricans na
Estacdo Fria (Tabela 6) foi onde se obteve maior incerteza na composicdo dos modelos,
pois nenhuma variavel obteve importancia relativa acima de 0,9. Apenas trés variaveis
obtiveram valores superiores a 0,5. Sendo eles Umidade, Presenca de Jovens e
Velocidade do Vento, sendo a influéncia da Presenca de Jovens negativa sobre as

entradas, e as demais influéncias positiva.

Tabela 6. Tabela com os resultados dos eventos de entradas de Myotis nigricans ao longo da estagéo Fria.
Dados coletados no municipio de Pedras Grandes — SC entre 0s meses de agosto e setembro de 2012 e
abril a julho de 2013. IR = Importancia relativa.

Intervalo de Confianca

Variavel IR Efeito SE 2.5% 97 5%
Umidade 0,71 1,18 0,68 -0,15 2,53
Presenca de Jovens 0,68 -1,15 0,59 -2,30 0,01
Velocidade do Vento 0,55 0,62 0,41 -0,19 1,43
Presenca de Gravidas 0,38 1,10 0,88 -0,62 2,82
Luminosidade 0,37 -0,38 0,33 -1,03 0,25
Temperatura 0,36 1,04 0,94 -0,81 2,90
Pluviosidade 0,18 0,06 0,71 -1,34 1,47
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DISCUSSAO
Padréo de saidas e entradas

No presente estudo observou-se grande pico de emergéncia no inicio do por-
do-sol, quando ainda ha presenca de luminosidade (medicdes maximas de 0,98 lux com
saida de sete individuos). Este aspecto parece comum a outras espécies de morcegos
insetivoros (ex.: JONES & RYDELL 1994; IRWIN & SPEAKMAN 2003; ESBERARD &
BERGALLO 2010; THOMAS & JAcoBs 2013), as quais iniciam suas atividades antes das
espécies com outros tipos de dieta (JONES & RYDELL 1994), provavelmente em
decorréncia dos picos de atividade dos insetos, 0s quais também ocorrem no inicio da
noite, influenciando o momento de forrageamento dos morcegos (ARBUTHNOTT &
BRIGHAM 2007; KUSCH & SCHMITZ 2013).

Além da relacdo entre as saidas e o por-do-sol (diminuicdo da luminosidade e
aumento das saidas), foi observada também, relagcdo entre o retorno e o nascer do sol
(aumento da luminosidade e aumento das entradas no abrigo), como ja registrado por
outros autores (ANTHONY ET AL. 1981; KuNz & ANTHONY 1996; LEE & MCCRACKEN
2001; ErRICkSON & WEST 2002; REICHARD ET AL. 2009; ESBERARD & BERGALLO 2010;
HOLLAND ET AL. 2011; THOMAS & JAcoBs 2013). Estes fatos podem estar relacionados
com a eficiéncia de forrageamento de morcegos que emergem logo apés o por-do-sol, a
qual pode ndo ser a mesma de espécies que emergem mais tarde (HOLLAND ET AL. 2011;
MALTAGLIATI ET AL. 2013). Outra variavel, também, diretamente relacionada a
emergéncia precoce é o risco de predacdo (THOMAS & Jacoss 2013), que torna-se
maior em espécies com padrdo de emergéncia crepuscular (JONES & RYDELL 1994).
Porém, assim como observado no presente estudo, a emergéncia de grande nimero de
individuos no inicio da noite pode compor estratégia anti-predatoria (IRWIN &

SPEAKMAN 2003).
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Houve grande intervalo temporal entre os eventos de saidas e retorno (Figuras
6, 7 e 8). Este longo periodo fora do abrigo diurno ja foi registrado por outros autores
(BERKOVA & ZUKAL 2006; PETRZELKOVA ET AL. 2006; RuUDOLPH ET AL. 2009;
HOLLAND ET AL.2011). A Teoria do Forrageamento Otimo (MACARTHUR & PIANKA
1966) argumenta que os individuos deveriam estar em atividades de forrageio nos
periodos fora do abrigo. Entretanto, ANTHONY ET AL. (1981) mencionam que 0s
morcegos despendem grandes quantias de tempo em atividade de ndo forrageamento
quando estdo fora do abrigo diurno. Esta hipdtese pbde ser verificada para Myotis
myotis (Borkhausen, 1797), o qual pode utilizar até 40% do tempo fora do abrigo para
atividades de ndo forrageamento (RUDOLPH ET AL. 2009). Apesar de 0 método utilizado
ndo permitir fazer inferéncias sobre as atividades extra abrigo, o longo periodo fora do
abrigo diurno pode ser um indicio de que M. nigricans também utilize este tempo para
atividades de ndo forrageamento, corroborando com o descrito por WILSON & LAVAL
(1974), que dizem que individuos M. nigricans passam a noite toda fora do abrigo,
entretanto ndo utilizariam todo este tempo para forrageamento.

O presente estudo abrangeu amostragens ao longo de 12 meses, 0 que ndo é
comumente realizado em trabalhos de comportamento de emergéncia. Em geral o0s
estudos abordam apenas 0s meses de primavera e verdo, meses referentes ao periodo
reprodutivo, podendo ser este o objetivo da pesquisa, ou ainda, pelo fato de que a
maioria dos estudos de emergéncia foram realizados em regibes com climas
temperados, locais aonde 0s quiropteros migram em alguns meses do ano (DANIEL ET
AL. 2010, JOHNSON ET AL. 2011; FRICK ET AL. 2012; THOMAS & JAcoBs 2013) ou ainda
por possuirem comportamento de torpor (BERKOVA & ZUKAL 2006; ZAHN ET AL. 2007,

MALTAGLIATIET AL. 2013).
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Ao longo do estudo foram observadas mudancgas na composi¢cdo e tamanho da
colénia e dos periodos reprodutivos. Por exemplo, foram observados meses em que a
coldnia possuia mais ou menos individuos, presenca e auséncia de machos e filhotes.
Porém, mesmo com estas mudancas, a espécie nao alterou seu comportamento de
emergeéncia e retorno. Entretanto, alguns autores (KuNz & ANTHONY 1996; BERKOVA &
ZUKAL 2006; THOMAS & JAacoBs 2013) observaram mudancas no comportamento de
emergéncia e atribuem estas diferencas as mudangas na composicdo e tamanho da
colonia. BERKOVA & ZUKAL (2006) ressaltam que a utilizacdo de abrigos que nao
permitem a reproducdo dos quirdpteros pode ser um dos motivos das modificagdes nos
comportamentos de saida e entrada. Este aspecto pode ser um fator que explique a
continuidade dos comportamentos de emergéncia e retorno no presente estudo, uma vez

que foram registradas atividades de reproducdo no abrigo estudado.

Modelos de saidas e entradas
Modelos para saidas

A temperatura foi a variavel testada que apresentou a maior influéncia em
todas as analises de emergéncia. Isto ja havia sido registrado em outros estudos
(ERICKSON & WEST 2002; BERKOVA & ZUKAL 2006; AMORIM ET AL. 2012;
MALTAGLIATI ET AL. 2013), que assim como no presente estudo, também registraram
aumento nas atividades relacionada com o aumento da temperatura. Para morcegos
insetivoros a temperatura é considerada importante, devido a influéncia que possui
sobre a atividade dos insetos (JONES & RYDELL 1994; FRICK ET AL. 2012). Além de
influenciar na disponibilidade e abundancia de recursos alimentares, temperatura possui

influéncia também no gasto energético dos individuos, visto que em baixas
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temperaturas, hd maior gasto energético para manutencdo da temperatura corporal
(ALTRINGHAM 2011).

Em regides tropicais e subtropicais morcegos insetivoros ndo conseguem
manter a temperatura corporal por mais de duas horas quando esta atinge valores abaixo
de 17°C, ndo conseguindo, entdo, retornar a temperatura corporal normal e morrendo
(NEUWEILER 2000). Uma hipétese que pode ser formulada é a de que, a maior demanda
energética em manter a temperatura corporal, pode diminuir a capacidade de
forrageamento dos morcegos, for¢ando-os a aumentar seu periodo de forrageamento,
influenciando assim, os padrdes de emergéncia do abrigo. Porém, esta hipdtese deve ser
melhor abordada em estudos com enfoque refinado sobre este objetivo.

A variavel Presenca de Jovens foi a segunda variavel mais influente dentre
aquelas testadas. Outros autores (KuNz & ANTHONY 1996; LEE & MCCRACKEN 2001,
MALTAGLIATI ET AL. 2013) ja haviam registrado mudancas no comportamento de
emergéncia nos periodos em que 0s jovens estdo presentes no abrigo. Assim como no
presente estudo, LEE & MCCRACKEN (2001) e MALTAGLIATI ET AL. (2013) observaram
que estas mudancas ocorrem na forma como as saidas sdo registradas, sendo estas mais
esparsas, ao contrario de KuNz & ANTHONY (1996) que observaram aumento das saidas
no periodos com presenca de jovens no abrigo.

Para fémeas lactantes, que também remetem a presenca de jovens, é debatido
que estas emergem antes que os demais individuos do abrigo, pois necessitam de maior
demanda energética (LEE & MCCRACKEN 2001; REICHARD ET AL. 2009; FRICK ET AL.
2012) afirmam que fémeas lactantes emergem antes que os demais individuos do
abrigo, pois necessitam de maior demanda energética. DANIEL ET AL. (2010)
mencionam que fémeas lactantes aumentam o forrageamento no inicio da noite pois

necessitam repor as energias que perderam ao amamentar. ADAMS & HAYES (2008)
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estudando a necessidade de obtencdo de &gua por morcegos, registraram que fémeas
lactantes eram os individuos que saiam mais cedo do abrigo e as primeiras a chegarem
até as lagoas em busca de agua. Ainda é debatido o comportamentos dos jovens em Ssi.
KUNZz & ANTHONY (1996) registram que jovens entre 18 a 23 dias comecam a dar seus
primeiros voos, que ocorrem mais tarde do que o periodo de emergéncia dos adultos,
pois saindo mais tarde, quando esta mais escuro, ha menores riscos da predacdo. Nestes
primeiros voos, os jovens fazem deslocamentos curtos, voltando rapidamente para o
abrigo (MALTAGLIATI ET AL. 2013). REICHARD ET AL. (2009) ressaltam que mesmo 0s
jovens realizando seus primeiros vbos, eles ainda mamam, ou seja, continuam
dependentes das mdes, o que pode fazer com que estas alterem seus padrdes de
atividade.

Velocidade do Vento possui influencia negativa sobre as emergéncias na
Estacdo Fria, entretanto, esta é uma variavel que ndo é comumente abordada em
pesquisas sobre emergéncia de quirdpteros. AMORIM ET AL. (2012) estudando a
atividade de morcegos em parques edlicos registraram correlacdo negativa entre a
velocidade do vento e a atividade dos morcegos, assim como no presente estudo para a
atividade de emergéncia. E provavel que espécies de pequeno porte, como M. nigricans
que pesam entre 3,0 e 5,5 gramas (WILSON & LAVAL 1974), sejam afetados por ventos
fortes. Esta hipdtese é reforcada pelas observacges feitas em campo onde, em noites de
ventos fortes (>1,4 m/s), foi observado que ao emergirem o0s individuos eram
deslocados pelo vento, dificultando o voo. Isto corrobora com o observado por
BORDIGNON (2006), que mesmo estudando uma espécie de maior porte (entre 50 a 64
gramas) e pertencente a outra familia de morcego — Noctilio leporinus (Linnaeus, 1758),

observou que em noites de ventos fortes a atividade de forrageio da espécie diminuia.
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Umidade foi influente na analise do Ano todo. FRICK ET AL. (2012) trabalhou
com dados de emergéncia de Tadarida brasiliensis (I. Geoffroy, 1824) por 11 anos, €
também observou que esta variavel influenciou os comportamentos de emergéncia. Os
mesmos autores relatam que em anos mais Umidos os morcegos saiam do abrigo mais
tarde do que em anos secos, provavelmente devido ao estresse hidrico sofrido pelos
individuos. GELUSO & GELUSO (2012) também observaram tal fato, e debatem que em
anos mais secos 0s morcegos necessitam de maior quantidade de &gua, pois perdem
mais agua corporal pela evapotranspiracdo. Os mesmos autores citados acima abordam
também a questdo de que em verGes mais Umidos as temperaturas sdo menores, 0 que
diminui a atividade dos morcegos. Esta relacdo negativa entre umidade e emergéncia,
também foi encontrada no presente estudo, corroborando com as idéias dos autores
acima mencionados.

Presenca de Gravidas foi influente na Estacdo Quente e na Fria, porém de
forma contraria, tendo relacdo negativa com as saidas na Estacdo Quente e positiva na
Estacdo Fria. REICHARD ET AL. (2009) mencionam que a presenca de gravidas no abrigo
é um fator importante no comportamento de emergéncia do grupo. DANIEL ET AL.(2010)
observaram que gravidas emergem mais tarde e forrageiam por mais tempo. Os autores
citados anteriormente discutem que ao estarem com peso extra as fémeas se tornam
mais evidentes aos predadores, devido principalmente ao véo mais lento, aumentando o
risco da predacdo. O que pode explicar a relacdo negativa entre a presenca de fémeas
gravidas e as emergéncias na Estacdo Quente. Ja 0 aumento no periodo de forrageio
relatado pode ser causado pela maior necessidade de alimentos (DANIEL ET AL. 2010).

E por ultimo, a influencia da Luminosidade sobre os eventos de emergéncia,
que era algo esperado, uma vez que, como debatido anteriormente, existe grande relacao

entre as saidas e o por-do-sol (ANTHONY & KuNz 1981; KuNz & ANTHONY 1996;
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ERICKSON & WEST 2002; REICHARD ET AL. 2009; ESBERARD & BERGALLO 2010;
HOLLAND ET AL. 2011; THOMAS & JAcoBs 2013). Observa-se aqui relagdo negativa
entre 0 aumento de luz e a emergéncia dos animais, o que reforca ainda mais esta

relacdo entre as emergéncias e o pér-do-sol.

Modelos para entradas

Poucos trabalhos abordam o comportamento de retorno dos morcegos ao
abrigo, porém, espera-se que as mesmas variaveis que influenciam as saidas sejam
aquelas que influenciam também o retorno dos individuos ao abrigo (PETRZELKOVA ET
AL. 2006). No presente estudo, porém, as variaveis que influenciaram as entradas nao
foram as mesmas que influenciaram as emergéncias. Este aspecto demonstra a
importancia de analisar também os padrées de retorno.

Luminosidade e Pluviosidade foram as variaveis mais influentes para o retorno
de M. nigricans ao abrigo. Luminosidade ser influente para as entradas de M. nigricans
corrobora com o descrito por alguns autores (PETRZELKOVA ET AL. 2006; ESBERARD &
BERGALLO 2010) que ja registraram esta variavel como influente no comportamento dos
animais, uma vez que com mais luz os morcegos estardo mais perceptiveis aos
predadores (PETRZELKOVA ET AL. 2006). Este comportamento anti-predatério também é
conhecido como fobia lunar ou fotofobia, algumas espécies sdo mais sensiveis as
variacGes nas intensidades de luz (MELLO ET AL. 2013). Porém espécies insetivoras,
assim como as nectarivoras, necessitam alimentar-se quando o alimento esta disponivel,
ndo podendo escolher o momento do forrageamento, diferente dos morcegos frugivoros
(ELANGOVAN & MARIMUTHU 2001). Sendo assim, para espécies insetivoras é esperado
que a fotofobia ndo possua importancia tdo significativa como para espécies de outros

habitos alimentares.
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No presente estudo ndo foi registrado presenca de chuva nos momentos de
emergéncia, motivo que explica o fato da Pluviosidade nédo ter influencia sobre as
saidas. Entretanto, Pluviosidade foi influente nas entradas, o que era algo esperado, uma
vez que diversos autores (KUNz & ANTHONY 1996; ERICKSON & WEST 2002; JOHNSON
ET AL. 2011; GELUSO & GELUSO 2012; KuscH & ScHMmITz 2013) afirmam que a
presenca de chuva diminui a atividade dos morcegos. CARVALHO ET AL. (2011) apontam
M. nigricans como uma das espécies com menor atividade em periodos de chuva,
provavelmente porque a chuva dificulta a atividade da ecolocalizagdo e diminui a
atividade das presas. Espera-se que em noites com muita chuva a atividade dos
morcegos possa ser atrasada ou até mesmo suspensa (KUNz & ANTHONY 1996).
Contrariamente a estes argumentos, GELUSO & GELUSO (2012) observaram que duas
espécies do género Myotis — Myotis evotis (H. Allen, 1864) e Myotis volans (H. Allen,
1866) ndo tinham as atividades influenciadas pela pluviosidade. Estas diferencas podem
ocorrer devido a estes trabalhos terem sido realizados em locais e com espécies
diferentes. Isto demonstra que, cada espécie possui caracteristicas e necessidades
diferentes e demonstra a necessidade que ainda existe de se conhecer melhor as espécies
em toda a sua distribuicdo, para assim conhecermos melhor a ecologia das espécies
(JONES & RYDELL 1994).

Foi observado que em noites com temperaturas muito baixas (menores de 4° C)
a atividade dos quirdpteros era evitada ou reduzida, como ja discutida anteriormente.
Relagdes positivas entre a diminuicdo da temperatura média do ambiente e a quantia de
entradas de morcegos foram registradas por BERKOVA & ZUKAL (2006), que debatem
que em temperaturas baixas a atividade de forrageio diminui, podendo chegar a estagios

letargicos, mas ndo ao torpor (WILSON & LAVAL 1974).
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As variaveis Presenca de Jovens, Presenca de Gravidas e Velocidade do Vento
também possuiram influencia sobre as atividades de retorno ao abrigo, possuindo
relagOes positivas com as entradas. Estas variaveis ja foram anteriormente discutidas,
porém em vias contrarias — diminuindo as atividades de emergéncias. Isto ressalta a
influencia destas varidveis em ambas as atividades, e a necessidade de abordarem-se
também estas variaveis em estudos futuros.

Segundo PIANKA (1969) informacOes sobre os padrOes de atividades e as
respostas as variaveis ambientais contribuem com o conhecimento de questBes
relacionadas a exploracdo e utilizacdo do ambiente, bem como dieta, reproducdo e
outros fatores que possibilitam compreender a dindmica de nicho, estabelecimento e
permanéncia das comunidades nos ecossistemas. Estudos em abrigos diurnos permitem
conhecimento a respeito destes importantes aspectos da ecologia dos morcegos (KuNnz
1982), o que é de grande importancia para a definicdo de a¢des de conservagao para as
populacdes de morcegos (GOITIET AL. 2006). Compreender como ocorrem as mudancgas
nas atividades de emergéncia e como estas se relacionam com a sobrevivéncia dos
individuos, bem como a reproducdo e/ou o declinio populacional é primordial para
prevermos como as condi¢fes climaticas influenciam as populacbes de quirdpteros a
longo prazo (FRICK ET AL. 2012).

No presente estudo, eventos de entrada e saida foram influenciados por
variaveis diferentes demonstrando assim, a importancia de abordar diferentes variaveis
(bidticas e abidticas), e também estudos de longo prazo, tanto para eventos de
emergéncia quanto retorno dos morcegos. Estudos mesmo que pontuais, mostram-se de
extrema importancia, principalmente para espécies com amplas distribuicfes, assim
como M. nigricans, visto que devido a variagcbes nos ambientes, estas podem também

exercer importante papel nos padrdes bioldgicos e ecoldgicos das espécies.
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APENDICES

Apéndice 1. Melhores modelos para os eventos de saida de Myotis nigricans do abrigo ao longo do ano
todo. Dados coletados entre os meses de agosto de 2012 e julho de 2013 no municipio de Pedras Grandes
— SC. A constar que em modelos 1= Presenca de Jovens, 2 = Presenca de Gravidas, 3 = Luminosidade, 4

= Pluviosidade, 5 = Temperatura, 6 = Umidade, 7 = Velocidade do Vento.

Modelos logLik AlCc Delta Weight
156 675.16 1364.52 0.00 0.15
13567 673.40 1365.13 0.61 0.11
123456 672.49 1365.39 0.86 0.10
134567 672.63 1365.66 1.14 0.09
12456 673.79 1365.91 1.39 0.08
1567 674.88 1366.02 1.50 0.07
14567 673.95 1366.23 1.70 0.07
123567 673.28 1366.97 2.45 0.05
3456 675.37 1367.00 2.48 0.04
1234567 672.40 1367.29 2.77 0.04
356 676.54 1367.29 2.77 0.04
135 676.77 1367.75 3.23 0.03
124567 673.69 1367.79 3.27 0.03
12567 674.75 1367.83 3.31 0.03
56 677.97 1368.09 3.56 0.03
1357 676.02 1368.32 3.79 0.02
23456 675.07 1368.46 3.94 0.02

Apéndice 2. Melhores modelos para os eventos de saida de Myotis nigricans do abrigo na estacdo Quente.
Dados coletados entre os meses de outubro de 2012 e marco de 2013 no municipio de Pedras Grandes —
SC.A constar que em modelos 1 = Presenca de Jovens, 2 = Presenca de Gravidas, 3 = Luminosidade, 4 =

Pluviosidade, 5 = Temperatura, 6 = Umidade, 7 = Velocidade do Vento.

Modelos logLik AlCc Delta Weight
13457 378.32 775.38 0.00 0.11
123457 377.44 775.79 0.41 0.09
1457 379.62 775.83 0.45 0.09
12357 378.63 775.99 0.61 0.08
1357 379.73 776.04 0.66 0.08
12457 378.76 776.26 0.88 0.07
1257 380.15 776.89 1.50 0.05
157 381.24 776.93 1.55 0.05
1235 380.19 776.97 1.59 0.05
134567 378.32 777.55 2.16 0.04
1234567 377.36 777.81 243 0.03
13567 379.56 777.84 2.46 0.03
14567 379.62 777.98 2.60 0.03
125 381.84 778.13 2.75 0.03
124567 378.69 778.27 2.89 0.03
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123456
15
1567
12567
13456
12456
12356

378.74
383.13
381.03
380.11
380.12
380.18
380.19

778.38
778.59
778.65
778.95
778.97
779.09
779.12

3.00
3.21
3.27
3.57
3.59
3.71
3.74

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

Apéndice 3. Melhores modelos para 0s eventos de saida de Myotis nigricans do abrigo na estacdo Fria.
Dados coletados entre os meses de agosto e setembro de 2012 e abril a julho de 2013 no municipio de
Pedras Grandes — SC. A constar que em Modelos 1 = Presenca de Jovens, 2 = Presenga de Gravidas, 3 =
Luminosidade, 4 = Pluviosidade, 5 = Temperatura, 6 = Umidade, 7 = Velocidade do Vento.

Modelos logLik AlCc Delta Weight
1257 263.86 544.22 0.00 0.23
12567 263.38 545.39 1.17 0.13
12357 263.40 545.44 1.22 0.13
257 265.64 545.66 1.45 0.11
12457 263.81 546.25 2.03 0.08
123567 263.01 546.80 2.58 0.06
2357 265.22 546.94 2.72 0.06
2567 265.29 547.08 2.86 0.06
2457 265.44 547.39 3.17 0.05
123457 263.35 547.48 1.26 0.05
124567 263.37 547.51 3.29 0.04

Apéndice 4. Melhores modelos para os eventos de entradas de Myotis nigricans do abrigo ao longo do
Ano todo. Dados coletados entre os meses de agosto de 2012 e julho de 2013 no municipio de Pedras
Grandes — SC. A constar que em Modelos 1= Presenca de Jovens, 2 = Presenca de Gravidas, 3 =
Luminosidade, 4 = Pluviosidade, 5 = Temperatura, 6 = Umidade, 7 = Velocidade do Vento.

Modelos logLik AlCc Delta Weight
1345 906.72 1829.71 0.00 0.10
12345 905.73 1829.79 0.08 0.09
345 907.97 1830.15 0.44 0.08
2345 907.01 1830.28 0.58 0.07
13457 906.03 1830.39 0.68 0.07
3457 907.28 1830.82 1.12 0.06
123457 905.25 1830.91 1.21 0.05
123456 905.28 1830.97 1.26 0.05
23456 906.36 1831.05 1.35 0.05
34 909.49 1831.12 1.42 0.05
23457 906.53 1831.38 1.68 0.04
234 908.67 1831.55 1.84 0.04
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134567
34567
1234567
347
234567
135
346
2347
12356
2346
1234
3456
1356

905.98
907.10
905.03
909.19
906.13
909.26
909.45
908.51
907.56
908.60
908.62
908.65
908.66

1832.36
1832.52
1832.55
1832.59
1832.66
1832.72
1833.11
1833.29
1833.46
1833.46
1833.50
1833.56
1833.59

2.65
2.82
2.84
2.89
2.95
3.02
3.40
3.59
3.75
3.76
3.79
3.85
3.88

0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

Apéndice 5. Melhores modelos para os eventos de entrada de Myotis nigricans do abrigo na estacdo
Quente. Dados coletados entre os meses de outubro de 2012 e margo de 2013 no municipio de Pedras
Grandes — SC.A constar que em Modelos 1 = Presenga de Jovens, 2 = Presenca de Gravidas, 3 =
Luminosidade, 4 = Pluviosidade, 5 = Temperatura, 6 = Umidade, 7 = Velocidade do Vento.

Modelos logLik AlCc Delta Weight
12345 464.11 946.95 0.00 0.27
345 466.98 948.40 1.46 0.13
1345 465.99 948.56 1.62 0.12
123456 463.87 948.65 1.70 0.11
123457 464.11 949.11 2.17 0.09
2345 466.67 949.93 2.98 0.06
3456 466.84 950.27 3.32 0.05
3457 466.96 950.52 3.57 0.04
13456 465.94 950.62 3.67 0.04
13457 465.98 950.69 3.74 0.04
1234567 463.87 950.82 3.87 0.04

Apéndice 6. Melhores modelos para os eventos de entrada de Myotis nigricans do abrigo na estacdo Fria.
Dados coletados entre os meses de agosto e setembro de 2012 e abril a julho de 2013 no municipio de
Pedras Grandes — SC. A constar que em Modelos 1 = Presenca de Jovens, 2 = Presenga de Gravidas, 3 =
Luminosidade, 4 = Pluviosidade, 5 = Temperatura, 6 = Umidade, 7 = Velocidade do Vento.

Modelos logLik AlCc Delta Weight
12567 414.56 847.74 0.00 0.05
167 416.72 847.83 0.09 0.04
67 417.86 848.01 0.27 0.04
1256 415.91 848.31 0.57 0.03
6 419.15 848.50 0.77 0.03
17 418.15 848.60 0.86 0.03
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Nulo
1567
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46
26
147
14

12
157
156
2367
356
12467
13567
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1235
13467
3567
3467
1237
346
135
236
2567

416.07
419.23
414.01
416.15
417.27
418.39
418.49
415.34
418.53
417.55
415.54
417.67
414.52
417.75
420.87
416.69
416.71
417.77
417.85
417.85
417.88
418.94
415.84
419.02
420.15
419.12
419.12
418.08
419.15
419.18
418.14
418.15
417.10
418.18
416.06
416.11
413.97
417.19
416.14
417.24
417.25
417.28
418.37
418.37
418.37
417.32

848.63
848.66
848.79
848.79
848.92
849.07
849.28
849.31
849.35
849.49
849.72
849.72
849.81
849.88
849.89
849.89
849.93
849.93
850.08
850.08
850.15
850.17
850.31
850.33
850.51
850.53
850.53
850.55
850.59
850.64
850.68
850.68
850.70
850.75
850.76
850.85
850.87
850.88
850.91
850.98
851.01
851.07
851.12
851.12
851.12
851.14

0.89
0.92
1.05
1.05
1.18
1.34
1.54
1.57
1.61
1.75
1.98
1.99
2.07
2.14
2.15
2.15
2.19
2.19
2.34
2.35
241
243
2.57
2.60
2.77
2.79
2.79
2.81
2.85
291
2.94
2.95
2.96
3.01
3.02
3.11
3.13
3.14
3.17
3.24
3.27
3.33
3.38
3.38
3.38
3.40

0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
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123
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418.38
418.40
420.52
418.46
417.41
418.47
415.29
418.48
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420.70
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851.15
851.18
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851.32
851.33
851.34
851.35
851.47
851.58
851.60
851.68

341
3.45
3.52
3.56
3.58
3.59
3.60
3.61
3.73
3.84
3.86
3.94

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
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0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
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CAPITULO II: ASPECTOS REPRODUTIVOS DE Myotis

(CHIROPTERA: VESPERTILIONIDAE) NO SUL DO BRASIL

nigricans
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Resumo:

Os processos envolvidos na reproducdo de alguns organismos, por ocorrerem
mais de uma vez durante a vida, sdo tidos como ciclico. Para a maioria dos animais,
estes ciclos sdo adaptados para que o nascimento da prole ocorra em momento
energeticamente favoravel. Dentre os mamiferos, morcegos compdem o grupo com
maior diversidade de estratégias reprodutivas. O presente estudo teve como objetivo
apresentar dados sobre aspectos reprodutivos de Myotis nigricans, ao longo de um ano
na regido sul do Brasil. O estudo foi desenvolvido em um abrigo antrépico, localizado
no municipio de Pedras Grandes, sul de Santa Catarina. Foi realizada mensalmente, uma
noite de captura, a qual foi realizada com auxilio de redes de neblina posicionadas na
saida do abrigo. As fémeas foram categorizadas com base em caracteres morfoldgicos
externos em: gravidas, lactantes, gravidas e lactantes, pds-lactantes, e sem
caracteristicas reprodutivas aparentes. Identificou-se também os individuos quanto a
classe etaria (jovem ou adulto). Os dados demonstraram que a presenca de machos no
abrigo ocorreu apenas no periodo anterior aos nascimentos, e que 0S hascimentos
ocorreram durantes 0s meses quentes e com maior disponibilidade de alimentos. Foi
verificado também mais de um evento de gravidez por periodo reprodutivo. O padréo
reprodutivo de M. nigricans aqui observado é semelhante ao observado em outras
regides, contudo, aparentemente ndo ha um padrdo geral para a espécie, com este
podendo sofrer variagdes ao longo da area de ocorréncia da espécie. O conhecimento
sobre os padrdes reprodutivos das espécies de morcegos possuem grandes lacunas,
sejam estas nas formas como ocorrem ou nas variagdes que possuem ao longo da
distribuicdo das espécies, o que demonstra a necessidade de se abordar mais
detalhadamente esta questdo da biologia das espécies e acompanha-las durante

intervalos maiores de tempo e também ao longo de toda a sua distribuicao.

Palavras-chaves: Col6nia maternidade, Reproducao, Poliestria
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Abstract

Aspects reproductive of Myotis nigricans (Chiroptera: Vespertilionidae) in the
south of Brazil. The processes involved in the reproduction of some organisms, to
occur more than once during their lifet, are seen as cyclical, with, for most animals,
these cycles are adapted to the birth of offspring occur in energetically favorable
moment. Among mammals, bats make up the group with the greatest diversity of
reproductive strategies. This study aimed to report data on reproductive aspects of
Myotis nigricans, over a year in the southern region of Brazil. This study was developed
in an anthropic daytime roots, located in the city of Pedras Grandes, south of Santa
Catarina. A night of capture, which was performed with the aid of mist nets placed in
the roots was out monthly performed. To obtain data females were categorized based on
external morphological characters: pregnant, lactating, pregnant and lactating, post-
lactating, and no apparent reproductive traits. Also identified as individuals age group
(young or adult). The data showed that the presence of males in the roots occurred just
prior to the birth period, and that they occurred during the warm months and greater
food availability. It was also found more than one event per reproductive period of
pregnancy. The reproductive pattern of Myotis nigricans observed in this study is
similar to that observed in other regions, however, there is apparently no general
standards for the species, this may be varied over the range of the species. Knowledge
about the reproductive standards of bat species have large gaps, whether they occur in
forms or variations that have over the distribution of species, which demonstrates the
need to address this issue harder the biology of the species and follow up on them

during longer periods of time and also along its entire distribution

Keywords: Nursery colony, Reproduction, Polyestry.
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INTRODUCAO

Os processos envolvidos na reproducdo de alguns organismos, por ocorrerem
mais de uma vez durante a vida, séo tidos como ciclicos (WEIR & ROWLANDS 1973).
Para a maioria dos animais, estes ciclos sdo adaptados para que o nascimento da prole
ocorra em momento energeticamente favoravel (FLEMING ET AL. 1972), visto que a
reproducdo € um periodo critico e energeticamente custoso (DINERSTEIN 1986; RACEY
& SPEAKMAN 1987). Contudo, entre os mamiferos, diversas estratégias fisioldgicas e
comportamentais j& foram observadas a fim de contrapor este aumento da demanda
energética (KORINE ET AL. 2004).

Como um grupo dentre os mamiferos, 0s morcegos possuem diversas
caracteristicas unicas, referentes aos modos de reproducéo e histéria de vida (KORINE ET
AL. 2004), as quais visam garantir maiores chances de sobrevivéncia de fémeas e jovens
(ALTRINGHAM 1996). Segundo WIMSATT & TRAPIDO (1952), os comportamentos
reprodutivos dos quirdpteros incluem basicamente dois grupos, um onde ha estocagem
de espermatozdides viaveis no Utero e/ou vagina por alguns meses e, outro caracterizado
pelo padrdo normal de reproducdo dentre os mamiferos, que € a restricdo sazonal, com
copula e ovulacdo coincidindo.

O primeiro grupo ocorre principalmente em morcegos de regides temperadas,
onde o fendmeno de hibernacdo interrompe o ciclo reprodutivo, fazendo com que as
espécies apresentem algumas particularidades, como a estocagem de espermatozoides,
ovulacéo e implantagéo ou desenvolvimentos retardados (T ADDEI 1980). Entretanto este
processo foi recentemente observado também para morcegos de regides subtropicais
(ARAUJO ET AL. 2013). O segundo grupo ocorre principalmente em morcegos de regides
tropicais e subtropicais, onde, segundo FLEMING ET AL. (1972) incluem no minimo

quatro padr@es gerais, sendo: (1) Sazonalmente monoestros, espécies que se reproduzem
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uma unica vez no ano; (2) sazonalmente poliéstricos, aquelas que apresentam dois picos
preferenciais de reproducado ao longo do ano; (3) extenso periodo reprodutivo com curto
periodo de inatividade; e (4) com atividade reprodutiva ao longo de todo ano.

Para a maioria das espécies de morcegos o nascimento dos filhotes ocorre
estacionalmente (TADDEI 1980), influenciado principalmente por fatores ambientais,
tais como, temperatura, foto-periodo e disponibilidade de recursos alimentares
(FLEMING ET AL. 1972; RACEY 1982; DINERSTEIN 1986; HEIDEMAN 2000). Nas espécies
de regides temperadas, 0 nascimento e o desenvolvimento dos filhotes ocorrem sempre
no verdo, quando as condicdes climaticas e de oferta de alimento sdo mais favoraveis
(HUTsON ET AL. 2001). Para as espécies de regiGes tropicais, onde as alteragcdes
estacionais sdo menos acentuadas, esperar-se-ia um periodo continuo de reproducéo
(Rels 1989), contudo, isto geralmente ndo ocorre, e as espécies apresentam menor ou
maior grau de sazonalidade (TADDEI 1980; HUTSON ET AL. 2001).

Segundo CARTER (1970) desde a década de 50 os estudos relacionados aos
mecanismos reprodutivos em morcegos tiveram maior desenvolvimento. Contudo estes
foram inicialmente desenvolvidos, para espécies de regides temperadas (e.g: GUTHRIE
1933; PEARSON ET AL. 1952; CocKRUM 1955; WIMSATT 1960; BRADSHAN 1962; DWYER
1963; BALMORI 1999; MILLER 2003). Posteriormente, para espécies de regides tropicais,
os trabalhos foram desenvolvidos na América Central e norte da América do Sul, com
enfoque principal sobre padrbes reprodutivos de morcegos da familia Phyllostomidae
(e.g: TAMSITT & VALDIVIESO 1963; MARES & WILSON 1971; FLEMING ET AL. 1972;
BONACCORSO 1978; AUGUST & BAKER 1982; DINERSTEIN 1986; SOSA & RAMONI-
PERAZZI 1994; SOSA & SORIANO 1996; ESTRADA & COATES-ESTRADA 2001; STONER
2001; LEON-GALVAN ET AL. 2005; RAMIREZ-CHAVES ET AL. 2008), com menor atencao

as demais familias de quirdpteros, as quais assim como Phyllostomidae, também
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apresentam amplas distribuicbes geograficas. Esta lacuna de informacdo torna-se
relevante visto que se sabe que o periodo reprodutivo de diversas espécies de morcegos
se altera em decorréncia da latitude (RACEY 1982; NEUWEILER 2000), caracterizando
que ndo ha um padrdo geral para as espécies (TADDEI 1980). Segundo AUGUST &
BAKER (1982) dados adicionais de diversas regifes (variacdo geografica) sdo
necessarios para determinar as estratégias de historia de vida, e consequentemente,
estabelecer um padrdo geral para as espécies.

Entre 0os morcegos com maiores areas de distribuicdo encontra-se o género
Myotis Kaup, 1829, o qual é o género com maior distribuicdo geografica dentre os
morcegos (Nowak 1994). Existe consideravel nimero de estudos com capturas de
individuos do género Myotis (PEDRO ET AL. 2001; DIAS ET AL 2002; KNEGT ET AL. 2005;
ARNONE & PAssos 2007; DiAas & PERAcCCHI 2008; FABIAN 2008; CARVALHO ET AL.
2009; OpPrReA 2009; DiAas ET AL. 2010; PAssos ET AL. 2010; GREGORIN 2011),
entretanto, nenhum destes aborda aspectos reprodutivos dos especimes capturados.

Apesar desta ampla distribui¢do, pouco se conhece sobre padrdes reprodutivos
do género, sendo que, a maior parte da informacdo é decorrente de estudos feitos em
regides temperadas (ex.. Kunz 1971; WILsON 1971; O’FARRRELL & STUDIER 1973,
WILSON & LAVAL 1974; ENCARNACAO ET AL. 2004; KrRuTzsCcH 2009; FRICK ET AL.
2010; O’SHEA ET AL. 2011; DzAL & BRIGHAM 2013), havendo uma grande lacuna no
conhecimento das regides tropicais e subtropicais. A informacdo disponivel indica que
morcegos do género Myotis possuem ciclo poliestrico, com periodos de gestacdo de
aproximadamente 62 dias e até trés gestacdes por ano (WILSON & LAVAL 1974; WILLIG
1985). Copulas sdo esperadas entre maio a dezembro (EISENBERG & REDFORD 1999), e
0s nascimentos entre primavera e verdo (WALKER 1968; KuNz 1971; WILSON & LAVAL

1974). Os filhotes desmamam entre cinco a seis semanas, e atingem a maturidade sexual
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aos trés meses no caso de machos e um pouco depois para fémeas (NOwWAK 1994). As
fémeas formam colGnias maternidade, com poucos ou nenhum macho presente (NOWAK
1994). Machos usualmente sdo solitarios ou ocupam os abrigos maternidades durante o
periodo reprodutivo (KuNnz & PIERSON 1994).

No Brasil escassos estudos apresentam dados sobre o padrdo reprodutivo do
género Myotis. WILLIG (1985) apresenta informacdes sobre diversas espécies incluindo
algumas do género Myotis. MIRANDA ET AL. (2010) fornecem dados sobre reproducao
de Myotis levis (I. Geoffroy, 1824). BERNARDI ET AL. (2013) apresentam dados de
Myotis ruber (E. Geoffroy, 1806). ARAUJO ET AL. (2013) abordam aspectos
reprodutivos com base na histologia de M. levis. Segundo MARINHO-FILHO (2003), as
informacdes sobre os padrdes reprodutivos dos quirdpteros no Brasil, sdo formadas por
um conjunto de dados fragmentados, dificultando assim, a identificagdo de padrdes
gerais para as espécies que apresentam grandes distribuicdes.

Dentro do exposto acima, o presente estudo tem como objetivo descrever o
padréo reprodutivo de uma col6nia de Myotis nigricans (Schinz, 1821) ao longo de um
ano na regido sul do Brasil, comparando-o com os dados j& existentes para outras

regides.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada no municipio de Pedras Grandes (28°26°58’S
49°11°31”°0; Figura 1) sul de Santa Catarina. A area de estudo esta inserida na zona
rural do municipio, sub-formacdo de Floresta Ombrofila Densa Sub-montana (VELOSO

ET AL. 1992).
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Nesta regido, nos meses quentes a temperatura média é de 22,1°C com
pluviosidade média de 490,7 mm, e nos meses frios a temperatura varia entre 13°C e
19,4°C e a pluviosidade média de 14,2 mm de chuva (Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina, dados ndo publicados). O clima da

regido segundo classificacdo de Kodpen é do tipo Cfa.

Brasil

4 km

4915 49 10

Figura 1. Mapa demonstrando a localizacdo do municipio de Pedras Grandes ( @) e localizacdo da area
de estudo dentro do referido municipio ( 4 ) (Fonte: adaptado de CARVALHO ET AL. 2013).

Os dados foram coletados entre 0s meses de agosto de 2012 e julho de 2013 em
um abrigo antrépico (forro de residéncia, Figura 2) onde co-habitavam as espécies M.
nigricans e Molossus molossus (Pallas, 1766). Ndo foram obtidos nimeros de capturas
suficientes de M. molossus, 0 que ndo permitiu a realizacdo da analise, sendo assim,

apenas para M. nigricans foram analisados os dados reprodutivos.
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Figura 2. Residéncia utilizada como abrigo por Myotis nigricans no municipio de Pedras Grandes — SC
entre 0s meses de agosto de 2012 e julho de 2013. Os circulos indicam os locais de entrada/saida do
abrigo.

Uma vez por més foram instaladas redes de neblina nas saidas do abrigo
(Figura 3) para a captura dos individuos, sendo que estas permaneceram abertas por
quatro horas apés o inicio do pdr-do-sol, somando esforco amostral total de 2.160 m2.h
(segundo STRAUBE & B1ANCONI 2002). Os individuos capturados foram acondicionados
em sacos individuais de pano e encaminhados a base de campo para tomada dos dados
biométricos, de reproducéo, e também para marcacgdo dos individuos para identificacdo
em possiveis recapturas posteriores. As marcagdes dos individuos foram realizadas com

anilhas metalicas coloridas e numeradas.
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-
Figura 3. Demonstracdo do modo de instalacdo das redes de neblina, posicionadas para a captura de
Myotis nigricans no momento de saida do abrigo, no municipio de Pedras Grandes — SC. Dados coletados
entre 0os meses de agosto de 2012 e julho de 2013.

Os individuos foram identificados quanto a espécie segundo GARDNER (2008)
e MIRANDA ET AL. (2011), e classificados em adultos ou jovens. Sendo classificados em
adultos os individuos com ossificacdo completa das epifises das falanges, tamanho do
antebraco, desgaste dentario e coloracdo completa dos pelos; e em jovens aqueles sem
ossificagdo completa das epifises das falanges, tamanho do antebrago menor do que o
dos adultos, dentes sem desgastes dentarios e pelos sem coloragdo completa.

Os dados reprodutivos foram baseados nos caracteres morfolégicos externos
das fémeas, podendo ser classificadas nas seguintes categorias: lactantes — com auséncia
de pelos ao redor das glandulas mamarias e presenca de leite; gravidas — com presenca
de feto palpavel; lactantes e gravidas — com auséncia de pelos em volta das glandulas
mamarias, presenca de leite e presenca de feto palpavel; pds-lactantes — com pelos em
crescimento em volta das glandulas mamarias e auséncia de leite; ndo reprodutivas —

sem presenca de nenhuma das caracteristicas acima citadas. Fémeas que possuissem
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mais de uma destas caracteristicas foram contabilizadas em ambas as categorias em que

se enquadravam.

RESULTADOS

Ao longo dos 12 meses foram obtidas 200 capturas, de 160 individuos de M.
nigricans. Deste total, 148 capturas foram de fémeas adultas, 42 filhotes e 10 machos
adultos.

Machos adultos estiveram presentes entre agosto a novembro de 2012 e em
maio de 2013, sempre em baixo numero (Figura 4). Os jovens foram capturados entre
0s meses dezembro de 2012 e maio de 2013 (Figura 4). Fémeas adultas foram

capturadas ao longo de todo o ano de amostragem (Figura 4).
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Figura 4. Grafico demonstrativo dos nimeros de individuos de Myotis nigricans capturados conforme
sexo e idade, no municipio de Pedras Grandes — SC, entre 0s meses de agosto de 2012 e julho de 2013.
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Dentre as capturas das fémeas adultas, foram registradas gravidas nos meses de
setembro a dezembro de 2012, e nos meses janeiro e maio de 2013; lactantes foram
capturadas apenas em novembro de 2012; pés-lactantes em agosto de 2012, entre
novembro de 2012 e abril de 2013 e em julho de 2013; fémeas adultas sem nenhuma
das caracteristicas reprodutivas foram capturadas em praticamente todos os meses
amostrados, com excecdo do més de janeiro de 2013 (Figura 5). Em alguns casos houve
capturas de fémeas simultaneamente gravidas e pos-lactantes, isto ocorreu entre 0s

meses novembro de 2012 e janeiro de 2013.
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Figura 5. Gréafico demonstrativo dos meses de ocorréncia e quantia de fémeas adultas de Myotis nigricans
conforme as categorias reprodutivas. Dados coletados entre 0s meses de agosto de 2012 e julho de 2013
no municipio de Pedras Grandes — SC.
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DISCUSSAO

A presenca de machos adultos no abrigo foi observada apenas em alguns
meses, e estes coincidem com o periodo que ocorreram fémeas gravidas, portanto, no
periodo reprodutivo. A formacdo de colbnias maternidade ja é conhecida para as
espécies do género Myotis (NowaAk 1994). E M. nigricans, ao que indicam os dados,
também possui este padrdo de composi¢do de colénia maternidade.

Captura de lactantes foi realmente escassa, com apenas duas fémeas no més de
novembro. Esta baixa representatividade deve ser analisada com cautela visto que este
aspecto pode ser decorrente do pequeno tamanho corporal dos individuos e
consequentemente das glandulas mamarias, o qual poderia dificultar a observacédo desta
caracteristica em especifico. J& gravidas foram capturadas em varios meses, a maioria
nos meses quentes e chuvosos, como ja observado por alguns autores para espécies do
género Myotis em regides tropicais (MIRANDA ET AL. 2010; ARAUJO ET AL. 2013;
BERNARDI ET AL. 2013). Estes periodos correspondem com os de maior disponibilidade
de recursos alimentares, sendo este um aspecto importante na determinacdo dos
periodos reprodutivos (FLEMING ET AL. 1972; ALTRINGHAM 1996; BALMORI 1999).

A definicdo do modo reprodutivo de M. nigricans € variavel. TAMSITT &
VALDIVIESO (1963) ao estudarem individuos da espécie no Equador, observaram que a
espécie possui atividades reprodutivas uma Unica vez ao ano, no momento em que
fémeas e machos estdo sincronicamente ativos. J& REIS & PERACCHI (1987) capturaram
fémeas gravidas nos meses marco, abril, agosto e setembro; lactantes nos meses abril e
maio, afirmando entdo que a espécie na regido de Manaus possui poliestria bimodal. No
presente estudo, gravidas foram capturadas nos mesmos meses que REIS & PERACCHI
(1987), porém ndo foram registradas fémeas gravidas e lactantes, sendo registradas

apenas fémeas gravidas e pos-lactantes, o que também pode configurar dois eventos de
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gravidez no mesmo ano. Sendo assim, é possivel que no local de estudo, a espécie
apresente poliestria bimodal como padréo reprodutivo, assim como descrito por REIS &
PERACCHI (1987).

Estas diferencas no modo reprodutivo da espécie (TAMSITT & VALDIVIESO
1963; ReIs & PERACCHI 1987; presente estudo), corroboram com 0 exposto por RACEY
& ENTWISTLE (2000), de que espécies com ampla distribuicdo, como M. nigricans,
possuam variacdo nos seus padrdes reprodutivos, adaptando-se da forma mais vantajosa
as condicdes em que vivem.

O conhecimento sobre os padrdes reprodutivos das espécies de morcegos
possuem grandes lacunas, sejam estas nas formas como ocorrem ou nas variagdes que
possuem ao longo da distribuicdo das especies. O que demonstra a necessidade de se
abordar com mais afinco esta questdo da biologia das espécies e acompanha-las durante
periodos mais longos e também ao longo de toda a sua distribuicdo (AUGUST & BAKER
1982). Vale ressaltar a importancia de estudos em abrigos, uma vez que observagdes
nestes locais resultam em dados valiosos sobre a reproducdo dos quirépteros (MIRANDA
ET AL. 2010; BERNARDI ET AL. 2013; presente estudo), principalmente das espécies que
s80 menos capturadas, como € o caso das espécies insetivoras.

Compreender como ocorre a reprodugdo dos quirdpteros é importante para
diversas areas da biologia, além de Uteis para atividades praticas, como a remoc¢do de
coldnias que ocupam residéncias antropicas. Locais em que, em geral, 0s morcegos sao
indesejados, e 0s habitantes reportam com freqliéncia a vontade de retird-los (ESBERARD
ET AL 1999), podendo resultar em morte de todos os individuos da col6nia. Saber em
que periodos a coldnia esta menor, e em quais ndo existem filhotes no abrigo, permite

remover a col6nia com maior seguranca e com menor nimero de animais mortos.
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CONCLUSAO GERAL

No presente estudo, os padrdes de saida e retorno de M. nigricans ocorreram
conforme o esperado para morcegos de regifes tropicais, para o qual as saidas
ocorreram agrupadas logo ap6s o poér-do-sol, e retornos esparsos proximos do
amanhecer. Entre as estacdes, foi observada pequena diferenca nestes padrdes, porém
estes ndo foram estatisticamente significativos. O que pode indicar que o
comportamento da espécie é fortemente regido pela necessidade de forrageamento e
protecdo de predadores. O longo periodo fora do abrigo pode ser um indicio que a
espécie possua um pouso de descanso, onde permanece durante uma parte da noite, o
que ja foi reportado para a espécie.

Tanto as varidveis abiotica, como as bioticas tiveram importancia nos
comportamentos de saida e entrada da espécie. O que demonstra que este aspecto nao é
influenciado apenas por um destes fatores, e sim por um conjunto destes. As variaveis
que apresentaram maior importancia entre as emergéncias e os retornos foram diferentes
entre si, e também entre as categorias analisadas, o que reforca o fato de que todas as
variaveis possuem influencia em diferentes intensidades e periodos do ano.

A composicdo sexual da col6nia analisada demonstrou a formacao de col6nia
maternidade, com a presenca dos machos apenas nos periodos reprodutivos. O padrao
reprodutivo geral observado no presente estudo foi a poliestria bimodal, que ja foi
reportada para a espécie. Porém este difere entre regides, o que evidencia que o padrdo
reprodutivo de M. nigricans pode sofrer variagdes ao longo de sua area de ocorréncia.
Esta caracteristica dificulta a definicdo de um Unico padrdo para espécie, e reforca a
necessidade de estudos, mesmo que pontuais, ao longo de toda area de distribuicao.

Estudos de longa duracdo sdo extremamente Uteis, visto que, abrangem todas

as estacOes do ano, e suas possiveis variacdes em termos de fatores biéticos e abioticos.
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Este ponto, apesar de relevante, na maioria dos estudos é negligenciado, com maior
parte dos trabalhos realizando amostragens apenas em uma parte do ano.

Em pesquisas futuras, seria interessante realizar a mesma pesquisa em mais
abrigos, talvez abordando mais espécies insetivoras para assim conhecer melhor a
ecologia da guilda. Acompanhar alguns individuos com radiotelemetria seria
interessante, para assim sabermos se os individuos realmente estdo ativos durante toda a

noite, ou parados em poleiros de descanso.
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