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Resumo

A estruturacdo vertical das assembleias de morcegos é um
importante fator de promocao de diversidade. Todavia, explorar toda a
complexibilidade presente nos ambientes florestais, exige dos morcegos
diferentes caracteristicas de voo, as quais sdo conseguidas por variacdes na
forma e tamanho das asas. Variagcdes na utilizacdo do espaco vertical podem
ocorrer também em escalas temporais, como por exemplo, entre meses ou
horas. A presente tese tem como objetivo, compreender como aspectos de
morfologia alar, variagdo mensal na abundancia e variacdo na taxa de captura
horéaria estéo relacionados ou variam com estrutura vertical de uma assembleia
de morcegos. As amostragens foram realizadas entre setembro de 2013 e
agosto de 2014, em ambiente de Mata Atlantica, na Reserva Natural Salto
Morato, litoral norte do Parana. A captura dos morcegos foi realizada com
redes de neblina, instaladas ao nivel do subosque, sub-dossel e dossel. No
total foram obtidas 1.200 capturas, de duas familias e 25 espécies. Em termos
de rigueza e diversidade, ndo houve diferenca entre os estratos, todavia, para
abundéncia foi observada diferenca na comparagédo entre subosque e dossel.
Esse padréo difere da maioria dos estudos sobre estratificagéo vertical, 0s
quais demonstram que o dossel é o estrato mais diverso. Houve a identificacédo
de trés grupos com morfologia alar similar, os quais responderam de forma
diferente a ocupacéao vertical dos estratos. Espécie pequenas foram associadas
ao principalmente ao subosque, entretanto, as espécies grandes foram mais
associadas aos estratos superiores (dossel e subdossel). A frequéncia de
captura de frugivoros de subosque e de dossel foi associado aos meses. Para

frugivoros de dossel a frequéncia de captura foi correlacionada positivamente
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com a disponibilidade de frutos maduros e para frugivoros de dossel e
oportunista, esta foi correlacionada com a precipitacdo. A disponibilidade de
frutos imaturos e maduros foi semelhante entre os estratos. Somente para
frugivoros de dossel houve diferenca na comparacao da frequéncia de captura
mensal entre os estratos. Para frugivoros de subosque e nectarivoros, a
frequéncia de captura foi relacionada com o periodo de amostragem. Para
frugivoros de subosque, frugivoros de dossel e frugivoros oportunistas, a
frequéncia de captura horéria de diferiu entre estratos. A identificacdo de
diferencas nas frequéncias de captura mensais e horéarias, tem implicacdo
significativa na compreensao dos padrdes de estruturacdo das assembleias de
morcegos. Essas diferencas indicam que ao menos algumas guildas, podem
usar de forma diferentes os estratos ao longo dos meses e também ao longo
das horas na mesma noite. estudos sobre estrutura vertical sdo de extrema
importancia para que possamos entender a estruturagcdo das assembleias
como um todo, e ndo apenas de uma pequena parte, como feito quando

analisamos somente dados provenientes do subosque.

Palavras-chaves: estratificacdo  vertical;  frequéncia de  captura;

Phyllostomidae; Vespertilionidae.
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Abstract:

Vertical structuration of bat assemblages is an important factor to diversity
promotion. Although, exploring all the complexity of forest environments require
bats different flight characteristics, what can be acquired by shape and size
variation on wings. Vertical space utilization can vary also in time scales, as by
month or hours. This thesis objectives comprehending how aspects of wing
morphology, monthly variation in abundance and the variation of capture rate by
hour are related or vary with the vertical structure of a bat assemblage.
Samplings were carried out from September 2013 to August 2014, in an Atlantic
Forest environment, in Reserva Natural Salto Morato, northern coast of Parana
state. Bats were captured with mist-nets installed in understory, sub canopy and
canopy. | obtained 1200 captures, two families and 25 species. In terms of
richness and diversity, there was no difference in canopy and understory
comparation. This pattern differs from the majority of vertical structuration
studies, those show canopy as the most diverse stratum. | identified three
groups with similar wing morphology, those responded in a different way to
vertical strata occupation. Small species were associated mainly to understory,
while big species were associated to upper strata (canopy and sub canopy).
Frequency of understory and canopy frugivores were associated to months.
Frequency of canopy frugivores were positively associated to the availability of
ripe fruits, while canopy and opportunistic frugivores’ frequency was related to
precipitation. Availability of ripe or unripe fruits was similar among strata. There
were differences only when monthly capture were compared among strata.
Capture frequency of understory frugivores and nectarivores was associated to

sampling period. The frequency of captures by hour of understory, canopy and



opportunistic frugivores differed among strata. The identification of differences
in the monthly and hourly frequencies has significative implication on the
comprehension of structuration patterns in bat assemblages. These differences
indicate that some guilds can use differently all strata by months and also by
hours at the same night. Studies on vertical structure are extremely important to
comprehend assamblages structuration as a whole, and not as it is done when

analysing only data sourced from understory.

Keywords: capturing frequency; Phyllostomidae; vertical stratification;

Vespertilionidae.
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PROLOGO

Chiroptera, em termos de numero de espécies, representa a
segunda maior ordem entre mamiferos (KALKO 1998), ficando atras somente de
Rodentia, a qual é apontada como a mais diversa dentro da mastofauna
(WILSON & REEDER 2005). Tradicionalmente e por muito tempo, morcegos
foram divididos em duas subordens: Megachiroptera representada somente
pela familia, Pteropodidae, a qual tem distribuicdo restrita a regides tropicais e
subtropicais do Velho Mundo (NowAk 1994) e Microchiroptera representada por
todas as demais familias, as quais apresentam distribuicdo quase cosmopolita
(PERACCHI et al. 2012).

Recentemente esta classificacdo sofreu alteracdes e estudos
baseados em dados moleculares, aparentemente ndo suportam a monofilia
desses agrupamentos, 0 que resultou na proposi¢cao de duas novas subordens:
Yinpterochiroptera, composta pelas familias Pteropodidae, Rhinolophidae,
Hipposidaridae, Rhinopomatidae, Craseonycteridae e Megadermatidae e a
subordem Yangochiroptera, abrangendo por todas as demais familias (TEELING
et al. 2005). Entretanto, quando analisados de forma conjunta os dados
moleculares e morfologicos, o arranjo de Megachiroptera e Microchiroptera
parece suportam melhor a filogenia de Chiroptera (ALTRINGHAM 2011).

A ordem Chiroptera € composta por aproximadamente 1.200
espécies, distribuidas em 18 familias (WILSON & REeDER 2005), com uma alta
taxa de descricdo de novos taxons (ex.: Lim et al. 2010; Wu & THOING 2011,
MORATELLI & WILSON 2014; GOODMAN et al. 2015; Soisook et al. 2015). Em
territdrio brasileiro, a0 menos 179 espécies de morcegos possuem registros

confirmados (PAGLIA et al. 2012), também com inumeras espécies sendo
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descritas nos ultimos anos (NOGUEIRA et al. 2012; DIAS et al. 2013; MORATELLI &
DiAs 2015). Os biomas com maior nimero riqueza sdo a Amazbnia (n = 146
spp.), Mata Atlantica (n = 113 spp.) e Cerrado (n = 101 spp.) (PAGLIA et al.
2012), entretanto, se considerado a relacdo entre area de abrangéncia do
bioma e riqueza, a Mata Atlantica € aguele com maior diversidade de morcegos
(BERGALLO et al. 2003). De forma geral, o conhecimento sobre a fauna de
morcegos nos diferentes biomas brasileiros ainda é fragmentado, com
extensas areas com pouco ou nenhum registro de ocorréncia de morcegos
(BERNARD et al. 2011). Além desta lacuna de informacdo, sabe-se que em
algumas areas devido a realizacdo de inventarios incompletos, a riqueza de
morcegos ainda € subestimada (BERGALLO et al. 2003; ESBERARD & BERGALLO
2008), dificultando assim, o conhecimento da real diversidade das assembleias
locais e a identificacdo de padrbes mais amplos de distribuicéo e diversidade.
Igualmente ao registrado para outros grupos de vertebrados, existe
maior diversidade de morcegos em regides tropicais, quando comparado as
regides temperadas. Este padrdo é interpretado como sendo resultado de uma
variacdo latitudinal na composicdo e distribuicdo das espécies (WILLIG &
SELCER 1989; WILLIG & LYONS 1998; LYONS & WiLLIG 2002) sendo que, algumas
hipoteses, como por exemplo, a teoria da heterogeneidade espacial, hipotese
de competicdo, hipdtese de predacédo, teoria da estabilidade climéatica e
hipotese de produtividade, foram postuladas na tentativa de explicar este
padrao de distribuicdo das espécies (PIANKA 1996). Além disso, pelo fato dos
morcegos apresentarem como modo de deslocamento o voo, as barreiras

geograficas para este grupo, podem ser diferentes daquelas existentes para
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outros mamiferos (CARRERA 2003), resultando em padrbes distintos de
distribuicéo.

A alta diversidade observada em Chiroptera tem intrigado os
pesquisadores, que buscam compreender quais fatores permitem e/ou facilitam
a coexisténcia de uma fauna tdo diversificada (PATTERSON et al. 1996). Para
entender esta questdo, diversos estudos vém sendo desenvolvidos com
enfoque na estrutura das assembleias de morcegos (FLEMING et al. 1972;
AGUIRRE 2002; ESBERARD 2003; BERNARD & FENTON 2007) principalmente,
tentando compreender quais fatores possibilitam a coexisténcia das espécies
(HEITHAUS et al. 1975; REIs 1984; PEDRO & TADDEI 1997; BERNARD 2001; Lou &
YURRITA 2004; SiLvA et al. 2008). Contudo, nosso conhecimento sobre os
fatores que promovem e mantém a alta diversidade de morcegos ainda é
fragmentado (WEINBEER & KALKO 2004).

De forma geral, variagdes temporais e espaciais na organizacao das
comunidades, em diferentes niveis, sdo apontadas como fatores que
possibilitam a coexisténcia das espécies. Porém, é sabido que espécies e
guildas podem responder diferentemente as mudancas temporais ou espaciais
em ambientes florestais (MONTIEL et al. 2006). Estas respostas diferenciadas
podem ser ainda maiores, se considerado que morcegos apresentam ampla
distribuicdo e os efeitos destas variacbes diferem entre habitats e regides
(MILNE et al. 2005). Morcegos sdo organismos ecologicamente flexiveis e
muitas espécies possuem amplas areas de distribuicdo, nas quais sua biologia
pode variar consideravelmente (TRAJANO 1996).

O conhecimento da dinamica das comunidades, tanto temporal

quanto espacial, € um fator essencial para o entendimento de como as
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espécies utilizam e partilham recursos comuns (FINDLEY 1976), e iSso se torna
crucial para definicbes de acbes e atividades que visem aspectos
conservacionistas para 0 grupo. Para que se possam implantar programas
efetivos de conservacdo da biodiversidade é essencial que se conhegcam os
fatores que possuem maior importancia na estruturagcdo das comunidades e
suas interacdes com os ambientes, com as variacbes temporais, sazonais e
espaciais (KALKO 1998).

Visando preencher esta lacuna, a presente tese esta estruturada em
quatro capitulos, os quais tem como enfoque central a composicdo da estrutura
vertical de uma assembleia de morcegos, em uma area de Mata Atlantica, na
regido sul do Brasil. Nesse contexto, sdo abordados aspectos da morfologia
alar, variagcbes mensais na abundancia das guildas e os fatores que podem
estar relacionados a ocorréncia dessas variagdes e por fim, variacdes horéarias
no numero de captura entre os estratos.

Apesar de vérios trabalhos abordarem esses aspectos para a
quiropterofauna brasileira (ex.: REels 1984; MARINHO-FILHO & SAzIMA 1989;
MULLER & REIS 1992; PEDRO & TADDEI 1997; BERNARD 2002; PEDRO & TADDE!I
2002; AGUIAR & MARINHO-FILHO 2004; MELLO 2009; ORTENCIO-FILHO et al. 2010;
GOMES et al. 2014; ORTENCIO FILHO et al. 2014; RocHA et al. 2015), a maioria
foi desenvolvida com amostragens restritas ao nivel do subosque. Para que se
possa compreender melhor os aspectos relacionados a estruturacdo das
assembleias de morcegos, amostragens em diferentes estratos sao
fundamentais. Além de amostrar todos os ambientes virtualmente utilizados
pelas espécies, a padronizacdo do esforco amostral assim como, do periodo

em que sao realizadas as amostragens sao premissas fundamentais em
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estudos que tem como objetivos realizar comparacdes entre areas ou

ambientes.
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OBJETIVOS GERAIS DA TESE

A presente tese tem como objetivo geral, compreender como
aspectos de morfologia alar, variagdo mensal na abundancia e variacédo na taxa
de captura horaria estédo relacionados ou variam com estrutura vertical de uma
assembleia de morcegos, no litoral norte do estado do Parani. Essas
caracteristicas sdo abordadas nos quatro capitulos que compdem a presente
tese, sendo que, no capitulo 1 é feita a descricdo da estrutura vertical da
assembleia amostrada, comparando-se atributos de riqueza, diversidade e
abundancia. No capitulo 2 é analisado se as espécies amostradas apresentam
morfologia de asas semelhantes e se ha relagdo entre a morfologia da asa e a
abundancia dos morcegos nos diferentes estratos. No capitulo 3 é analisada a
variacdo mensal na abundancia das guildas dos morcegos frugivoros nos
diferentes estratos, onde € testado se aspectos abibticos (temperatura e
precipitacdo) e bidticos (disponibilidade de frutos imaturos e maduros) possuem
correlagcdo com a ocorréncia dessas variagdes. Por fim, no capitulo 4 é
analisada a frequéncia de captura horaria das guildas de morcegos

filostomideos na area de estudo, e se existe diferenca na comparacéo entre 0s

trés estratos.
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Capitulo 1

CAPITULO 1. ESTRUTURA VERTICAL DE UMA ASSEMBLEIA DE
MORCEGOS (MAMMALIA: CHIROPTERA) EM AMBIENTE DE MATA

ATLANTICA NO LITORAL NORTE DO PARANA, SUL DO BRASIL
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RESUMO
A estruturacdo vertical das assembleias de morcegos é um

importante fator de promocdo de diversidade, todavia, poucos estudos
descrevem essa caracteristica para morcegos neotropicais. No presente estudo
foi analisada a estrutura vertical de uma assembleia de morcegos, em
ambiente de Mata Atlantica, na regidao sul do Brasil. Amostragens mensais
foram realizadas entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em trés estratos
florestais (subosque, subdossel e dossel). A captura dos morcegos foi realizada
com 18 redes de neblina (seis em cada estrato), abertas por seis horas apos
inicio do crepusculo. A estrutura vertical da assembleia foi descrita com base
em atributos de riqueza, diversidade (H'), abundancia e indice de
predominéancia no estrato. A comparacdo do indice de diversidade entre
estratos, foi realizada por ANOVA e a comparacédo da abundancia pela funcéo
“‘“ADONIS". Foram obtidas 1.200 capturas, de duas familias e 25 espécies. Os
valores de riqueza e diversidade foram semelhantes entre os trés estratos. O
subosque comportou 0 maior nimero de espécies predominantes (n = 9 spp.),
seguido pelo dossel (n = 5 spp.) e subdossel (n = 2 spp.). A abundancia das
espécies diferiu entre os estratos (Fpzisq = 25,17, p < 0,001), havendo
diferencas nas comparacdes entre subosque e dossel (p = 0,016). O padrdo de
estruturacdo vertical observado no presente estudo difere da maioria dos
estudos ja realizados, onde geralmente é observada maior riqueza e
diversidade nos estratos superiores. A abundancia e predominancia das
espécies nos diferentes estratos, provavelmente reflete dieta, utilizacdo de

abrigos e areas de deslocamento.

Palavras-chaves: Diversidade,; estratificacéo; estratos florestais;
Phyllostomidae; Vespertilionidae.
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ABSTRACT

Although vertical structuration of bat assamblages is an important factor to
diversity promotion, few studies describe it as a characteristic of neotropical
bats. Herein, vertical structuration of bat assamblages was analysed in an
Atlantic Forest environment, in southern Brazil. Samplings were carried out
monthly, from Semptember 2013 to August 2014, in three forest strata
(understory, sub-canopy and canopy). Bats were captured with 18 mist-nets (6
each stratum), opened over six hours after dusk. Vertical structure of bat
assamblage was described based on richness, diversity (H’), abundance and
index of stratum predominance. | applied ANOVA to compare diversity indexes
among strata and ADONIS to compare abundance. Samplings resulted in 1.200
captures, two families and 25 species. Diversity and richness values were
similar among strata. Understory had the greatest number of predominant
species (n = 9 spp.), followed by canopy (nh = 5 spp.) and sub-canopy (n = 2
spp.). Species abundance differed among strata (Fp;159) = 25.17; p < 0.001),
only for understory and canopy (p = 0.016). The pattern of vertical structuration
observed in this study differs from others, those generally describe a great
richness and diversity in upper strata. The abundance and species
predominance in different strata probably reflects diet, shelter utilization and
displacement areas.

Keywords: Diversity;  stratification; forest strata;  Phyllostomidae;

Vespertilionidae.
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INTRODUCAO

A evolugdo de um sofisticado sistema de ecolocalizagdo, associado
ao desenvolvimento do voo sdo apontados como inovagdes chaves na
evolucdo de Chiroptera, as quais podem ter favorecido alta diversidade
taxonbmica e ecolégica desta ordem (KALkO 1998). Isso tem intrigado os
pesquisadores, que buscam compreender quais fatores permitem e/ou facilitam
a coexisténcia desta fauna tao diversificada (PATTERSON 1996). Para entender
essa questdo, diversos estudos vém sendo desenvolvidos com enfoque na
estrutura das assembleias de morcegos (FLEMING et al. 1972; HEITHAUS et al.
1975; PEDRO & TADDEI 1997; BERNARD 2001; AGUIRRE 2002; ESBERARD 2003;
Lou & YURRITA 2004; BERNARD & FENTON 2007; SILVA et al. 2008).

Morcegos sdo os Unicos mamiferos que se locomovem pelo voo
verdadeiro, e seu método de locomocdo mostra-se sensivel as variacdes na
complexibilidade da estrutura do habitat (MCENzIE & ROLFE 1986), sendo que,
esta sensibilidade pode se refletir nos padrbes verticais de utilizacdo do habitat
(BRADSHAW 1996). Sendo assim, a estratificagao vertical do ambiente pode ser
uma variavel a ser explorada, podendo os movimentos verticais entre estratos
se tornarem vantajosos (BRADSHAW 1996), tanto para o forrageamento quanto
para manutencéo da alta diversidade.

Apesar de compor elemento importante na estruturacdo das
assembleias de morcegos, quando comparado com outras linhas de pesquisa,
poucos sdo o0s estudos que tem analisado a estruturacdo vertical das
assembleias, o que pode estar relacionado a dificuldade logistica para se
amostrar esses ambientes (LOWMAN & WITTMAN 1996). No Brasil, os estudos

com esse enfoque foram desenvolvidos na regido amazoénica (BERNARD 2001;
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KALKO & HANDLEY 2001; SAMPAIO et al. 2003; PEREIRA et al. 2010) e na Mata
Atlantica, aonde apenas trés estudos foram publicados, sendo todos no
extremo sul do Brasil (WEBER et al. 2011; CARVALHO et al. 2013; PIRES et al.
2013).

Apesar da pouca informacdo disponivel, estudos realizados em
diversas regides, demonstram a existéncia de diferencas verticais na
composicao das assembleias (FRANCIS 1994; ZuBaID 1994; BERNARD 2001; Lim
& ENGSTROM 2001; SAmMPAIO et al. 2003; HENRY et al. 2004; HODGKISON et al.
2004; Rex et al. 2008; PEREIRA et al. 2010; CARVALHO et al. 2013). Essas
diferencas fazem com que algumas espécies sejam consideradas especialistas
de dossel, subdossel, subosque ou generalistas quanto a ocupacgédo dos
estratos (FLEMING et al. 1972; KALKO & HANDLEY 2001), o que pode ser
relacionado a atributos como: dieta, modo de forrageamento, utilizacdo de
abrigos, tipo de ecolocalizacdo e morfologia das asas (FRANCIS 1994; FENTON
1997; SCHNITZLER & KALKO 1998).

A estruturacdo vertical da vegetacao, também é outro aspecto que
pode influenciar os padrdes de utilizacdo dos estratos pelos morcegos (HAYES
& GRUVER 2000). Sendo assim, € possivel qgue assembleias que ocorram em
ambientes como diferencas estruturais, apresentem diferentes padrdes de
estratificacdo. Por exemplo, em ambientes amazo6nicos, aonde o dossel atinge
ate 50 metros de altura, observa-se marcada estratificacdo vertical das
assembleias (BERNARD 2001; KALKO & HANDLEY 2001; SAmPAIO et al. 2003;
PEREIRA et al. 2010), com o dossel sendo sempre o estrato mais diverso. Ja
para a Mata Atlantica, aonde o dossel atinge aproximadamente 25 metros, os

dados sugerem que a estratificacdo vertical das assembleias possa ser menos
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pronunciada ou ausente em algumas localidades (ex.: WEBER et al. 2011;
CARVALHO et al. 2013; PIRES & FABIAN 2013). Para o bioma Mata Atlantica, o
qual ao longo de sua &rea de abrangéncia, apresenta diferentes subformacdes
com caracteristicas estruturais distintas (ex.: IBGE 2012), pouco se conhece
sobre utilizagdo vertical do espaco pelos morcegos. No presente € analisada a
estrutura vertical de uma assembleia de morcegos, em ambiente de Mata

Atlantica na regiao sul do Brasil.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Reserva Particular do Patrimonio
Natural Salto Morato (RNSM), localizada no municipio de Guaraquecaba, litoral
norte do estado do Parana (25°09°98"S e 48°17'90"W - Figura 1). Segundo
classificacdo de Koppen, a regido apresenta clima do tipo Cfa, o qual é
caracterizado por verdes quentes, sem estacdo seca definida. Segundo
critérios fitogeogréaficos, a area insere-se no bioma Mata Atlantica (IBGE 2012).
Com base nos dados coletados na estacdo meteorolégica da RNSM, a
temperatura anual média da area € de 21°C, sendo, os meses de dezembro,
janeiro e fevereiro 0s mais quentes, em contrapartida, junho, julho e agosto

correspondem aos mais frios.
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo ( @ ) na RNSM, no municipio de

Guaraquecaba, litoral norte do estado do Paran.

A RNSM possui area de 2.340 ha, estando inserida na Area de
Protecdo Ambiental (APA) de Guaraquecaba (STRAUBE & URBEN-FILHO 2005),
que abrange 282.444 ha (SISBIO, 2015). A regido inclui o maior remanescente
continuo do Bioma Mata Atlantica do Brasil. Devido ao historico de colonizacao
da regido, a vegetacdo da RNSM abrange desde areas com vegetacao
secundéria inicial, até ambientes com vegetacdo em estadio avangado de
regeneracdao, sendo que, para o presente estudo, as amostragens foram
realizadas em vegetagcdo secundéria, com dossel atingindo 12 e 25 metros de

altura e na subformacéo de Floresta Ombrdfila Densa Submontana.

Protocolo de amostragem
O trabalho de campo foi realizado entre setembro de 2013 e agosto
de 2014. Para a captura dos morcegos foram instaladas redes de neblina em

trés ambientes: Subosque (SB), ambiente formado por vegetacdo de porte
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herbaceo e arbustivo, com altura maxima de até trés metros em relagdo ao
nivel do solo; Subdossel (SD), ambiente com vegetacdo de porte arbustivo e
arbéreo, com altura entre quatro e oito metros e; Dossel (DO), ambiente com
vegetacao de porte arbdéreo, com altura superior a 10 metros.

Para cada ambiente, em cada noite de amostragem foram instaladas
seis redes de neblina (uma rede de 12 x 2,5 m; trés redes de 9 x 2,5 m; duas
de 6 x 2,5 m - todas da marca Avinet com malha de 36 mm), as quais
permaneceram abertas por seis horas apoés inicio de crepusculo, sendo
revisadas em intervalos maximos de 20 minutos. O esforgco amostral para cada
estrato foi de 52.020 m%.h, o qual foi calculado segundo protocolo descrito por
STRAUBE & BIANCONI (2002). A licenga para realizacéo do estudo foi concedida
pelo SISBIO sob o numero 36103-3.

Os morcegos capturados foram alocados em sacos individuais de
algodao, etiquetados com o respectivo estrato e horario de captura e
encaminhados para base de campo, onde foram identificados, realizada
biometria, realizada a marcacdo com anilhas metalicas numeradas e posterior
soltura nos mesmos locais onde ocorreram as capturas. A identificacdo
taxondmica dos individuos seguiu BARQUEZ et al. (1999), WILLIAMS & GENOWAYS
(2008), GARDNER (2008a, b e c), MIRANDA et al. (2011) e VELAZCO & SIMMONS

(2011).

Analise dos dados
A comparacgao entre os estratos foi baseada em atributos de riqueza,
diversidade e abundancia. A suficiéncia amostral para cada estrato foi

analisada por curvas de rarefacdo. Como métrica de diversidade foi utilizado o
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indice de Shannon-Wiener (H’), o qual foi calculado pelo software EstimateS
9.10 (CoLweELL 2013), com base em 1.000 randomizacdes. A comparacao da
estimativa de diversidade entre os trés estratos, foi realizada por uma Andlise
de Variancia (ANOVA), utilizando cada noite de amostragem como uma
unidade amostral.

A comparagdo da abundancia entre os estratos foi realizada
somente para as espécies com sete ou mais capturas, diminuindo-se assim, o
efeito das espécies pouco frequentes na analise. A influéncia da estratificagéo
vertical sobre a abundéancia foi analisada com auxilio da fungdo “ADONIS". A
matriz de distancia entre espécies foi produzida com a funcido “betadiver’
utilizando o indice “r’ de diversidade Beta. A funcao “ADONIS" permite realizar
a particdo da variabilidade (dissimilaridade) na matriz de espécies com grande
robustez, visto que a estatistica do teste ndo possui sensibilidade a
heterogeneidade dos dados. As analises foram realizadas no software “R”,
verséo 3.0.

Para visualizar o padrao de distribuicdo geral da abundancia nos trés
estratos foi utilizado o ranking de abundancia de Whittaker (KrRes 1999). Para
cada espécie foi calculado também o indice de predominéncia no estrato
(I.P.E), o qual € dado pela formula: I.P.E = (Nt x 100) / (Nsg + Nsp + Np) onde:
Nt = numero de captura no estrato “x”’; Nsg = nUmero de captura no subosque;
Nsp = NUumero de captura no subdossel e; Np = nimero de captura no dossel.
As espécies foram classificadas como predominantes no respectivo estrato,
guando o valor de I.P.E foi maior que 50, seguindo-se protocolo descrito por

HENRY et al. (2004).
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RESULTADOS

Em 68 noites de amostragens foram obtidas 1.200 capturas,

abrangendo duas familias, 18 géneros e 25 espécies (Tabela 1).

Phyllostomidae foi a familia dominante em termos de numero de capturas (98%

da amostra) e rigueza (20 espécies), quando comparado a Vespertilionidae

(2% da amostra e cinco espécies) (Tabela 1).

Tabela 1. Lista de espécies, nimero de captura, indice de Predominancia no Estrato (I.P.E) e

rigueza, para amostragem realizada entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em trés

estratos florestais em ambiente de Mata Atlantica, na RNSM no litoral norte do estado do

Parana, onde: N = somat6rio de captura da espécie no estrato; NT = somatorio de captura da

espécie nos trés estratos; I.P.E = indice de Predominancia por Estrato.

TAXONS o8 =0 PO NT
N ILLPE.| N LPE.| N LPE.

PHYLLOSTOMIDAE

Carollinae

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 133 80 28 17 6 4 167

Desmodontinae

Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) 2 100 - - - - 2

Glossophaginae

Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) 27 62 13 29 9 44

Anoura geoffroyi Gray, 1838 3 17 7 39 44 18

Phyllostominae

Chrotopterus auritus (Peters, 1856) - - - - 1 100 1

Mimon bennettii (Gray, 1838) 2 100 - - - - 2

Trachops cirrhosus (Spix, 1823) 7 100 - - - - 7

Glyphonycterinae

Glyphonycteris sylvestris Thomas, 1896 - - 1 50 1 50 2

Micronycterinae

Lampronycteris brachyotis (Dobson, 1879) - - 1 25 3 75 4

Stenodermatinae

Artibeus fimbriatus Gray, 1838 26 21 64 51 35 28 125

Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 35 14 |115 47 | 98 39 248

Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 60 30 |92 46 | 48 24 200

-39 -



Chiroderma doriae Thomas, 1891 - - 2 18 9 82 11
Dermanura cinerea Gervais, 1856 33 59 17 29 7 13 57
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) 9 23 17 43 14 35 40
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) - - 3 38 5 63 8
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 33 33 |42 43 | 24 25 99
Sturnira tildae de la Torre, 1959 85 73 |21 18 |11 9 117
Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) 5 26 6 32 8 42 19
Vampyrodes caraccioli (Thomas, 1889) 1 50 1 50 - - 2
VESPERTILIONIDAE

Myotinae

Myaotis nigricans (Schinz, 1821) 4 71 2 29 - - 6
Myotis riparius Handley, 1960 7 58 - - 4 42 11
Myotis ruber (E. Geoffroy, 1806) - - 5 71 3 29 8
Vespertilioninae

Eptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819) - - - - 1 100 1
Eptesicus diminutus Osgood, 1915 1 100 - - - - 1
Total de capturas 473 437 290 1200
Riqueza total 18 18 19 25

As curvas de acumulacdo de espécies, para 0s trés estratos,
demonstram tendéncia a assintota (Figura 2). Ao nivel de SB ocorreram 473
capturas (40% da amostra) de 13 géneros e 18 espécies, das quais A. caudifer,
C. perspicillata, D. cinerea, D. rotundus, E. diminutus, M. bennettii, M. nigricans,
M. riparius, S. tildae e T. cirrhosus foram predominantes nesse estrato. A
diversidade para o SB foi de 2,213. No SD ocorreram 437 capturas (36% da
amostra), também de 18 espécies e 13 géneros, sendo que, A. fimbriatus e M.
ruber foram capturadas predominantemente nesse estrato. A diversidade para
o estrato foi de 2,162. Por fim, no DO ocorreram 290 capturas (24% da
amostra), de 13 géneros e 19 espécies das quais C. doriae, C. auritus, E.
brasiliensis, L. brachyotis e P. bilabiatum foram capturadas predominantemente

neste estrato (Tabela 1). A diversidade para esse estrato foi de 2,212. Os trés
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estratos apresentaram valores de diversidade semelhantes, ndo havendo

diferenca na comparacao entre eles (Fp;201;=1,88; p = 0,154).

20 1~
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a 16
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>
S 6 dossel
o
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1 37 73 109 145 181 217 253 289 325 361 397 433 469
NuUmero de capturas

Figura 2. Curvas de acumulacdo de espécies construidas pelo método de rarefacdo para
amostragem realizada ao nivel de subosque, subdossel e dossel, entre setembro de 2013 e
agosto de 2014, em ambiente de Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte do estado do

Paranéa.

Em termos de abundancia relativa houve diferenca na comparacao
entre os estratos (Fpis9 = 25,17, p < 0,001 - Tabela 2), sendo que, na
comparacao post-hoc do teste ADONIS, se observa diferenca na abundancia
das espécies somente na comparacdo entre subosque e dossel (Tabela 3). O
padréao geral de abundancia observado nos trés estratos foi semelhante (Figura

3).
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Tabela 2. Resultados da comparacdo pelo teste ADONIS, para abundéancia relativa das

espécies registradas nos trés estratos, entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em ambiente

de Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte do estado do Parana.

Fonte de Variagdo gl Somados quadrados QM

R? F p

Estrato 2 5,039 2519 0,24 25,17 <0,0001
Residuos 159 15,916 0,100 0,76
Total 161 20,955 1,000 1,000

Tabela 3. Comparacao post-hoc do teste de ADONIS comparando a abundéancia das espécies

entre os trés estratos amostrados entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em ambiente de

Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte do estado do Parana.

Comparacdes entre estratos Dif. Inf.

Sup. p

SB x SD -0,039 -0,102
SB x DO -0,077 -0,142
SD x DO -0,038 -0,105

0,025 0,321
-0,012 0,016
0,029 0,368

140 1

—@—subosque —J—subdossel

120 A

80 -

Numero total de capturas

20 A

—O—dossel

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19

Ranking de espécies

Figura 3. Ranking de abundancia de Whittaker observado para os trés estratos amostrados

entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em ambiente de Mata Atlantica na RNSM, no litoral

norte do estado do Parana.
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DISCUSSAO

Os dados demonstram que a estruturagdo vertical da assembleia
amostrada, foi determinada pela variagcdo na abundancia das espécies. Isso
sugere que os taxons utilizaram com maior frequéncia determinados estratos
(BERNARD 2001; HENRY et al. 2004; Rex et al. 2008), o que pode estar
associado com a disponibilidade de alimento e abrigos nesses ambientes
(FRANCIS 1994; PEREIRA et al. 2010). Essa hipétese corrobora a predominancia
de algumas das espécies por determinados estratos. Por exemplo, C.
perspicillata, M. bennettii, T. cirrhosus e A. caudifer, foram capturadas
predominantemente no SB, estrato no qual essas espécies obtém alimento e
abrigo (KALkO et al. 1999; CRAMER et al. 2001; MELLO et al. 2004; NOGUEIRA et
al. 2007; CARVALHO et al. 2008; BARROS et al. 2013). Ja para o género Myaotis, 0
gual composto principalmente por morcegos insetivoros aéreos (BIANCONI et al.
2007), para duas das trés espécies registradas, a predominancia ocorreu ao
nivel do SB, o0 que esta de acordo com os padrdes de forrageamento destes
morcegos, onde se observa que o0 SB é o estrato mais utilizado (HAYES &
GRUVER 2000) e também aonde encontram abrigo, principalmente em cavernas
(ex.: BREDT et al. 1999; ARNONE & PAssos 2007).

Para os dois estratos superiores, a maioria das espécies capturadas
predominantemente nesses estratos pertencem a subfamilia Stenodermatinae,
como observado também em outras localidades (BERNARD 2001; DRUMONT
2003; PEREIRA et al. 2010). Estas espécies apresentam dietas compostas
principalmente por frutos de Ficus e Cecropia (ex.: PERACCHI et al. 2011), os
quais estdo disponiveis principalmente no DO. Além de Stenodermatinae,

espécies de outras subfamilias, como L. brachyotis, G. sylvestris e M. ruber

-43 -



também foram predominantes no SD ou DO. Estes tdxons, ao menos para a
subformacdo de Floresta Ombrofila Densa e em estudos com amostragens
restritas ao subosque, sao classificadas como raras (ex.. SEKIAMA et al. 2001;
ESBERARD 2003; FARIA 2006; DiAs & PERACCHI 2008).

Em termos de padrao geral de abundéancia, cada estrato comportou
poucas espécies abundantes, com a grande maioria sendo rara. Essa € uma
caracteristica comum a diversas assembleias de morcegos (ex.: KALkO 1998;
AGUIRRE 2002; ESBERARD 2003; MARTINS et al. 2006; MONTIEL et al. 2006). Essa
caracteristica, também €& observada na comparacdo dos padrées de
abundancia de morcegos em diferentes estratos (KALKO & HANDLEY 2001),
todavia, as espécies mais abundantes em cada ambiente podem diferir
(CossoN 1995) fazendo com que, cada estrato possa representar uma
assembleia distinta dentro de uma comunidade. Essa interpretagdo tem uma
implicacdo para o entendimento dos padrées de abundancia das espécies de
morcegos, uma vez que, o principal método de amostragem se restringe a
redes de neblina instaladas ao nivel do solo (KuNz & KURTA 1988; PERACCHI et
al. 2010).

Os valores de riqueza e diversidade foram semelhantes entre os trés
estratos, ndo havendo padrdo de estruturacdo vertical para esses atributos.
Essa caracteristica difere dos estudos realizados em ambiente amazonico,
aonde esses atributos diferenciam os estratos (BERNARD 2001; KALKO &
HANDLEY 2001; SAMPAIO et al. 2003; PEREIRA et al. 2010). J4 na Mata Atlantica,
se observa tanto a ocorréncia de estruturacdo vertical influenciada pela riqgueza
e diversidade (CARVALHO et al. 2013), quanto auséncia desta caracteristica

(WEBER et al. 2011; PIRES & FABIAN 2013). Essa diferenca entre os estratos,
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pode estar associada a estrutura da vegetacdo (HAYES & GRUVER 2000;
PEREIRA et al. 2010). Em ambientes como maior separacdo entre o estrato
superior e inferior (amaz6nico), a riqueza e diversidade tendem a diferir, ja em
ambientes aonde os estratos estdo mais proximos (Mata Atlantica), pode nao
haver diferenca para esses atributos.

Mesmo com rigueza semelhante, nenhum dos trés estratos,
comportou o numero total de espécies registradas. Amostragens restritas
somente a um estrato florestal, fornecem uma visdo incompleta da fauna de
morcegos de uma dada éarea (BERNARD 2001; CARVALHO et al. 2013).
Generalizacdes feitas somente com base em dados coletados ao nivel do
subosque, podem resultar em dados néao precisos (LOWMAN & WITTMAN 1996),
ou até subestimar a riqueza e diversidade de certas areas. Um exemplo pratico
pode ser visto no litoral do Parana, regido que foi considerada bem amostrada
utilizando-se somente estudos com redes instaladas ao nivel do subosque
(MIRETZKI 2003). Entretanto, com a utilizagdo de redes em diferentes estratos
nessa mesma regido, nos ultimos anos, quatro espécies tiveram o primeiro
registro de ocorréncia reportados no Estado (ScuLtori et al. 2009a; b; c;
CARVALHO et al. 2014). Isso demonstra que, mesmo regides onde um esforgo
amostral grande ja fora desenvolvido, como é o caso do litoral norte do Parana,
podem estar ainda sub-amostradas (VARzINCZAK et al. 2015), principalmente, se
nao forem realizadas amostragens em diferentes estratos.

Atualmente, 69 espécies possuem registros confirmados no Parana
(BiIancONI et al. 2009; ScuLTorl et al. 2009a, b, c; Passos et al. 2010,
MORATELLI et al. 2011; CARvVALHO et al. 2014), portanto, a riqueza total

observada no presente estudo corresponde a 36% da quiropterofauna do
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Estado. Considerando que as amostragens abrangeram 12 meses, e
realizadas em uma Unica area, esta representatividade pode ser considerada
alta. Trabalhos com estas caracteristicas no Parana tendem a registrar riqueza
oscilando entre 10 a 15 espécies (ex.: REIS & MULLER 1995; BIANCONI et al.
2004; REels et al. 2006; GALLO et al. 2010; GAzARINI & PEDRO 2013),
demonstrando que, mesmo em estudos de curta duracdo, quando amostrados
diferentes estratos tendem a ser mais representativos (BERNARD 2001; SAMPAIO
et al. 2003; CARVALHO et al. 2013).

Devido a grande variagdo na estrutura dos ambientes dos cinco
grandes biomas brasileiros, compreender como atributos de riqueza,
diversidade e abundancia estédo estruturados verticalmente nas assembleias, é
de fundamental importancia para compreender como esse grupo tao diverso,
partilha e utiliza o espaco dentro dos ambientes florestais. Além disso,
parametros de estrutura vegetacional e caracteristicas eco-morfologicas dos
morcegos s&o abordagens interessantes a serem realizadas em estudos

futuros sobre estrutura vertical de morcegos.
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Capitulo 2

CAPITULO 2. INFLUENCIA DA MORFOLOGIA ALAR NA OCUPACAO
VERTICAL DOS ESTRATOS POR MORCEGOS (MAMMALIA:

CHIROPTERA) EM AMBIENTE DE MATA ATLANTICA NO SUL DO BRASIL
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RESUMO

Explorar toda a complexibilidade presente nos ambientes florestais,
exige dos morcegos, diferentes caracteristicas de voo, as quais sao
conseguidas por varia¢cdes na forma e tamanho das asas. O estudo teve como
objetivo analisar se a morfologia alar comp&e um bom preditor do uso vertical
dos estratos pelos morcegos. Amostragens mensais foram realizadas entre
setembro de 2013 e agosto de 2014, em trés estratos florestais (subosque,
sub-dossel e dossel) em ambiente de Mata Atlantica, na regido sul do Brasil. As
capturas foram realizadas com 18 redes de neblina, instaladas seis em cada
estrato, abertas por seis horas apds inicio do crepusculo. Para analise de
morfologia alar, foram coletados quando possivel, 14 individuos adultos, dos
quais foram obtidas 13 variaveis, relacionadas a forma e tamanho das asas.
Para verificar a formacdo de grupos com morfologia alar semelhante, foi
utilizada analise de PCA. Posteriormente, foi somada a abundancia dos grupos
nos estratos e utilizado o teste x* (alfa = 0,05), para determinar se a
distribuicdo das capturas diferiu do esperado. Foram avaliadas 1.189 capturas
de duas familias e 18 espécies, sendo que, para morfologia alar foram
analisados 157 individuos. A analise de PCA identificou trés grupos com
morfologia alar semelhante. No agrupamento |, o maior nimero de captura
ocorreu no subdossel (n = 273), seguido pelo dossel (n = 190) e subosque (n =
128), diferindo assim do esperado (X? = 53,74; gl = 2; p < 0,001). Para o
agrupamento Il, o maior nimero de captura ocorreu no subosque (n = 328),
seguido pelo subdossel (n = 155) e dossel ( n = 90), também diferindo do
esperado (X? = 158,46; gl = 2; p < 0,001). J& para o agrupamento I, 0 nimero
de captura entre os estratos foi semelhante (subosque = 11; subdossel e
dossel = 7 cada), néo diferindo do esperado (X* = 1,10; gl = 2; p = 0,576). A
morfologia alar, foi um bom preditor da ocupacdo vertical dos estratos. O
agrupamento |, formado por espécies de voo rapido e menor manobrabilidade,
esteve associado ao dossel. Ja o agrupamento Il, constituido por espécies com

voo mais lento e maior manobrabilidade, foi associado ao subosque.

Palavras-chaves: Estratificacdo, Parana, Phyllostomidae, Quiropterofauna,

Vespertilionidae.
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ABSTRACT:

Exploring all complexity of forest environments require bats different flight
characteristics, what can be reached by shape and size variation on wings. This
study objective was analysing if wing morphology is a good predictor of use, by
bats, of vertical space in forest. Samplings were carried out monthly from
September 2013 to August 2014, in three forest strata (understory, sub-canopy
and canopy), in an Atlantic Forest environment, South of Brazil. Bats were
captured with mist-nets disposed in three forest strata, opened over six hours
after dusk. For wing morphology analysis, 14 adult individuals were collected,
from whose 13 variables, related to wing shape and size, were obtained. To
analyse the formation of groups with similar wing morphology, | applied PCA
analysis. Thereafter, abundance of strata groups were summed and X2 test was
applied (alfa = 0,05), to determine if capture distribution differed from
expectation. It was evaluated 1 189 captures from two families and 18 species,
being 157 individuals used to analyse wing morphology. In group |, sub-canopy
got the greatest number of captures (n = 273), followed by canopy (n = 190)
and understory (n = 128), differing from the expected value (X* = 53.74; gl = 2;
p < 0.001). In group II, understory got the greatest number of caputures (n =
328), followed by sub-canopy (n = 155) and canopy (n = 920), also differing
from the expected value (X? = 158.46; gl = 2; p < 0.001). In group Ill, capture
number among strata was similar (understory = 11; sub-canopy and canopy =
7), not differing from expected values (X* = 1.10; gl = 2; p = 0.576). Wing
morphology was a good predictor of vertical occupation of strata. Group I,
composed by fast flight species with little maneuverability, was associated with
canopy. While group Il, composed by species with slower flight and great

maneuverability, was associated to understory.

Keywords: Stratification, Parana, Phyllostomidae, Chiroptera, Vespertilionidae.
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INTRODUCAO

Morcegos sdo os Uunicos mamiferos que se movem pelo voo, sendo
esse modo de locomocgdo, sensivel as variagbes na estrutura do habitat
(McKENzIE & ROLFE 1986) tanto horizontal, quanto verticalmente. Para as
assembleias de diversas regides, diferentes padrbes verticais no uso do
espaco j4 foram observados, com alguns tdxons sendo predominantes em
determinados estratos (ex.: FRANCIS 1994; KALKO & HANDLEY 2001; SAMPAIO et
al. 2003; HENRY et al. 2004; HoDGKISON et al. 2004; CARVALHO et al. 2013).
Essa utilizacdo diferencial dos estratos, sugere que a complexibilidade da
estrutura florestal € um fator importante na determinacdo da atividade dos
morcegos (HAYES & GRUVER 2000; SCRIMGEOUR et al. 2013; MARCIENTE et al.
2015).

Para que os morcegos possam explorar toda a complexibilidade
presente nos ambientes florestais, sdo necessarias diferentes caracteristicas
de voo (DRumMONT 2003), o que € conseguido por variacdes na forma e
tamanho das asas. A diversidade morfoldgica observada nos vertebrados
voadores, tem inspirado pesquisadores a investigar quais sdo diferencas
adaptativas na morfologia e como estas afetam as caracteristicas ecologicos
das espécies (STOCKWELL 2001). Para morcegos, diversos estudos sobre a
morfologia alar foram desenvolvidos, os quais abordam desde descricdo da de
forma e tamanho (ex.: FINDLEY et al. 1972; JENNINGS et al. 2004; DIETz et al.
2006), comparacdo entre aves e morcegos (ex.. NORBEG 1981) e a influéncia
dessa estrutura no modo de forrageamento (ex.. NORBERG & RAYNER 1987;
BININDA-EMONDS & RUSSELL 1994; KALCOUNIS & BRIGHAM 1995; SCHNITZLER &

KALKO 1998; MANCINA et al. 2012).
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Premissas ecomorfolégicas afirmam que diferencas interespecificas
na morfologia da asa, reflete-se em diferencas ecoldgicas, principalmente no
modo de forrageamento (BRADSHAW 1996). Espécies que possuem asas mais
curtas e largas, as quais resultam em maior manobrabilidade, tendem a ocupar
qualquer estrato da floresta, enquanto que aquelas com asas mais longas e
estreitas, com menor manobrabilidade, tendem a estarem restritas a areas
mais abertas (HENRY et al. 2004). A restricdo na ocupacédo dos estratos imposta
pela morfologia alar, parece ser mais acentuada para morcegos insetivoros
aéreos, principalmente para familia Molossidae (KALKO 1998; BERNARD 2001).
Ja para os representantes da familia Phyllostomidae, nos quais a morfologia da
asa € mais flexivel, existe a possibilidade de utilizagdo de estratos com
diferentes niveis de obstrucdo (KALKO & HANDLEY 2001; WEINBEER & KALKO
2004).

Ser& que para taxons com maior plasticidade quanto a morfologia da
asa, como as familias Vespertilionidae e Phyllostomidae, as quais ocorrem
dentro de ambientes florestais, pequenas diferencas na morfologia das asas
podem resultar no uso diferencial do espaco? Os Unicos dados que analisam
em conjunto, atributos de voo e a estrutura vertical das assembleias s&o para
espécies de outras familias (ex.: HODGKISON et al. 2004; ALTRINGHAM 2011), ndo
havendo dados com abordagem semelhante para nenhuma das espécies
brasileiras.

No Brasil, apesar dos estudos sistematizados com morcegos terem
iniciado na década de 70 (ex.: VizOTTO & TADDEI 1973; TADDEI 1976; SAZIMA &
TADDEI 1976; SAzIMA et al. 1978), somente a partir de 2013, é que abordagem

de morfologia alar comecaram a ser realizadas. Em um primeiro estudo foram
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descritas as morfologias alares, carga alar e razdo de aspecto de 14 espécies
de Phyllostomidae, em ambiente de Mata Atlantica (TAVARES 2013).
Posteriormente, outro estudo analisou de modo quantitativo e qualitativo as
asas de 51 espécies de morcegos amazonicos, tentando compreender as
implicagbes das diferentes formas de asa no uso do habitat (MARINELLO &
BERNARD 2014). O estudo mais recente, também em ambiente amazoénico,
analisou como o nivel de obstrucao da vegetacao influencia na estruturacéo da
assembleia de morcegos frugivoros (MARCIENTE et al. 2015). Todavia, apesar
de ter implicagdo com manobrabilidade e caracteristicas de voo, as analises
desse ultimo estudo focaram-se na relagdo entre o nivel de obstrucdo e
abundéancia das guildas. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo
analisar se ocorrem semelhancas na morfologia alar de 18 espécies de
morcegos e se ha relacdo entre a forma das asas e o0 uso do espaco vertical

em um ambiente de Mata Atlantica, na regiao sul do Brasil.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Reserva Particular do Patrimonio
Natural Salto Morato (RNSM), localizada no municipio de Guaraquecaba, litoral
norte do estado do Parana (25°09'98"S e 48°17'90"W - Figura 1). Segundo
classificacdo de Koppen, a regido apresenta clima do tipo Cfa, o qual é
caracterizado por verdes quentes, sem estacdo seca definida. Segundo
critérios fitogeograficos, a area insere-se no bioma Mata Atlantica (IBGE 2012).

Com base nos dados coletados na estacdo meteorologica da RNSM, a
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temperatura anual média da area € de 21°C, sendo, os meses de dezembro,
janeiro e fevereiro 0s mais quentes, em contrapartida, junho, julho e agosto

correspondem aos mais frios.

e — ;
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo ( @ ) na RNSM, no municipio de

Guaraquecaba, litoral norte do estado do Paran.

A RNSM possui area de 2.340 ha, estando inserida na Area de
Protecdo Ambiental (APA) de Guaraquecaba (STRAUBE & URBEN-FILHO 2005),
gue abrange 282.444 ha (SISBIO, 2015). A regido inclui o maior remanescente
continuo do Bioma Mata Atlantica do Brasil. Devido ao historico de colonizacdo
da regido, a vegetacdo da RNSM abrange desde areas com vegetacao
secundaria inicial, até ambientes com vegetacdo em estadio avancado de
regeneracdo, sendo que, para o presente estudo, as amostragens foram
realizadas em vegetacdo secundaria, com dossel atingindo 12 e 25 metros de

altura e na subformacéao de Floresta Ombrdfila Densa Submontana.
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Protocolo de amostragem

O trabalho de campo foi realizado entre setembro de 2013 e agosto
de 2014. Para a captura dos morcegos foram instaladas redes de neblina em
trés estratos: Subosque (SB), ambiente formado por vegetagdo de porte
herbaceo e arbustivo, com altura maxima de até trés metros em relacdo ao
nivel do solo; Subdossel (SD), ambiente com vegetacdo de porte arbustivo e
arbéreo, com altura entre quatro e oito metros e; Dossel (DO), ambiente com
vegetacao de porte arbdéreo, com altura superior a 10 metros.

Para cada estrato, em cada noite de amostragem foram instaladas
seis redes de neblina (uma rede de 12 x 2,5 m; trés redes de 9 x 2,5 m; duas
de 6 x 2,5 m - todas da marca Avinet com malha de 36 mm), as quais
permaneceram abertas por seis horas apds inicio de crepusculo, sendo
revisadas em intervalos maximos de 20 minutos. O esforco amostral para cada
estrato foi de 52.020 m%.h, o qual foi calculado segundo protocolo descrito por
STRAUBE & BIANCONI (2002). A licenga para realizacdo do estudo foi concedida
pelo SISBIO sob o numero 36103-3.

Os morcegos capturados foram alocados em sacos individuais de
algodao, etiquetados com o respectivo estrato e horario de captura e
encaminhados para base de campo, onde foram identificados, realizada
biometria, realizada a marcacdo com anilhas metalicas numeradas e posterior
soltura nos mesmos locais onde ocorreram as capturas. A identificacdo
taxondmica dos individuos seguiu BARQUEZ et al. (1999), WILLIAMS & GENOWAYS
(2008), GARDNER (2008a, b e c), MIRANDA et al. (2011) e VELAZCO & SIMMONS

(2011).
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Para analise da morfologia alar foram coletados de cada espécie,
quando possivel, os 14 primeiros individuos adultos de ambos os sexos. Os
espécimes foram fixados em placa de isopor revestida por papel milimetrado,
estendidas as membranas da asa e uropatagio e obtida fotografia digital, das
quais com auxilio do software AreaMed® foram obtidas as medidas de area de:
asa, uropatagio, quiropteropatdgio e plagiopatagio (Figura 2). Posteriormente,
com paquimetro foram obtidas as medidas de comprimento de: quinto digito,
envergadura, quiropteropatagio e plagiopatagio (Figura 2). A partir dessas
medidas de &area e comprimento, juntamente com métricas de peso foram
calculados os seguintes indices: Carga Alar - (WL = ((massa do individuo x 9,8)
/'S) /1 100); Raz&o de aspecto - AR = b/ S; Razdo entre Lpe Lq - Tl =Lq/ Lp;
Raz&o entre Sq e Sp - Ts = Sq / Sp e; indice de ponta de asa - (Itip = Ts / (Tl -

TS)).

Lp

: Sq
Lq 1 \\ Sp D..5
i

Sup

Figura 2. llustracdo da posigdo em que os individuos foram fotografados, indicando-se as
medidas de area de asa (todo corpo do individuo com excec¢éo de cabecga e pés - parte cinza),
area do plagiopatagio (Sp), area do quiropteropatagio (Sq), area do uropatagio (Sup),
comprimento do quinto digito (D5), comprimento do plagiopatagio (Lp), comprimento do
quiropteropatagio (Lg) e envergadura (b) obtidas dos exemplares capturados em ambiente de

Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte do Parana.

Para morfologia alar, como analise exploratoria dos dados foi

realizada uma Andlise de Componentes Principais (PCA), com matriz de

-64 -




correlacdo para verificar a distribuicio das espécies no espaco
multidimensional e assim, observar a ocorréncia de grupos morfologicamente
semelhantes. Foi utilizado o grafico simples de autovetores (Scree plot) para
definir o nUmero de componentes informativos. Posteriormente, foi somado o
namero de captura das espécies de cada grupo, sendo obtida a abundancia
dos grupos para cada estrato. Para testar se a distribuicdo do numero de
captura de cada agrupamento diferiu da esperada entre os estratos, foi
utilizado o teste Chi-quadrado (x?) ao nivel de significancia de 0,05. Ambas as
analises foram realizadas pelo software PAST versdo 3.06 (HAMMER et al.

2001).

RESULTADOS

No total foram avaliadas 1.189 capturas de duas familias
(Phyllostomidae e Vespertilionidae), 12 géneros e 18 espécies (Tabela 1).
Desse total, para morfologia alar foram analisados 157 individuos. Os maiores
valores de carga alar e menores de razao de aspecto foram registradas para as
espécies maiores, como por exemplo, A. lituratus, T. cirrhosus e A. fimbriatus
(Tabela 2). No oposto, observou-se que, os menores valores de carga alar e
maior de razéo de aspecto foram registradas para as espécies pequenas, COmo

exemplo, M. nigricans e M. riparius, respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 1. Lista de taxons e numeros de captura, obtidos em amostragens realizadas entre
setembro de 2013 e agosto de 2014, em trés estratos florestais em ambiente de Mata Atlantica
na RNSM, no litoral norte do estado do Parana.

) Estratos amostrados
Taxons

Subosque Subdossel Dossel

Phyllostomidae

Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) 27 13
Anoura geoffroyi Gray, 1838 3 7 8
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 26 64 35
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 35 115 98
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 60 92 48
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 133 28 6
Chiroderma doriae Thomas, 1891 - 2 9
Dermanura cinerea Gervais, 1856 33 17 7
Lampronycteris brachyotis (Dobson, 1879) - 1 3
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) 9 17 14
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) - 3 5
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 33 42 24
Sturnira tildae de la Torre, 1959 85 21 11
Trachops cirrhosus (Spix, 1823) 7 - -
Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) 5 6 8
Vespertilionidae
Myotis nigricans (Schinz, 1821) 4 2 -
Myotis riparius Handley, 1960 7 -
Myotis ruber (E. Geoffroy, 1806) - 5
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Tabela 2. Valores médios para as variaveis de tamanho de asa para 18 espécies amostradas, em ambiente de Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte

do Parané, onde: N = nimero de individuos analisados; S = area de asa; Sq = Area do quiropteropatagio; Sp = Area do plagiopatagio; Sup = Area do

uropatagio; D5 = comprimento do quinto digito; Lq = Comprimento do quiropteropatagio; Lp = comprimento do plagiopatagio; WL = Carga alar; AR = razéo

de aspecto; TL = Raz&o entre Lq e o Lp; TS = Raz&o entre Lq e Lp; Itip = indice da ponta da asa; DP = Desvio Padréo.

) S Sq Sp Sup D5 Lq Lp WL AR TL TS Itip

Espécies N
DP DP DP DP DP DP DP DP DP DP DP DP
_ 90,2 22,3 17,5 1,5 49 7,2 47 125,7 0,3 1,5 1,3 57

A. caudifer

+6,5 +1,7 +2,1 +0,2 +0,2 +0,6 +0,4 +11,9 +0,1 +0,1 +0,1 +1,7
} ) 308,1 63,7 69,2 7,1 9,3 12,2 9,5 180,2 0,2 1,3 0,9 2,6

A. fimbriatus 9
+26,6 +6,9 +5,8 +0,5 +0,2 +0,2 +0,7 +15,6 +0,1 +0,1 +0,1 +0,8
. 117.,4 28,9 23,0 1,2 5,5 8,3 5,8 139,0 0,3 1,4 1,3 7.9

A. geoffroyi 8
+8,8 +1,8 +2,7 +0,2 +0,1 +0,3 +0,6 +9,6 +0,1 +0,1 +0,1 +2.1
) 337,4 72,1 75,8 7,2 10,2 13,0 9,6 219,7 0,1 1,4 1,0 2,4

A. lituratus 11
+19,1 +6,5 +51 +1,1 +0,4 +0,4 +0,4 +15,6 +0,1 +0,1 +0,1 +0,3
248,6 56,8 53,8 5,6 8,6 11,2 7.9 152,5 0,2 1,4 11 3,1

A. obscurus 13
+31,0 +6,6 +8,4 +0,9 +0,4 0,7 +0,9 +12,8 +0,1 +0,1 +0,1 +0,6
) 211,8 46,4 45,6 4.2 7.6 11,1 7.9 164,8 0,2 1,4 1,0 2,7

C. doriae 5
+11.8 +25 +1,4 +0,8 +0,4 +0,5 +0,1 +10,3 +0,1 +0,1 +0,1 +0,5
o 131,8 325 243 3,3 6,2 8,1 52 117,7 0,2 1,6 1,3 6,4

C. perspicillata 10
+5,9 +2.6 +2.1 +0,5 +0,1 +0,3 +0,3 +12.1 +0,1 +0,1 +0,1 +2.0
_ 125,9 28,8 26,5 2.4 5,9 7.8 5,8 109,9 0,2 1,3 1,1 45

D. cinerea 11
+14,9 +3,8 +2,9 +0,3 +0,6 0,5 +0,3 +12,8 +0,1 +0,1 +0,1 +0,9
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L. brachyotis

P. bilabiatum

P. recifinus

S. lilium

S. tildae

T. cirrhosus

V. pusilla

M. riparius

M. ruber

M. nigricans

14

10

10

14

118,8
2,7
151,7
+14,6
148,9
+9,5
133,4
+7,7
165,9
+11,2
243,6
+15,6
90,5
5,3
78,6
4.5
89,5
5,7
76,0
+3,3

24,3
+0,8
33,4
2,4
33,8
+3,0
33,7
+3,1
39,1
+2,5
53,5
+2,2
21,4
+1,8
13,4
+1,3
15,7
1,4
12,7
0,9

25,8
+0,7
31,1
+3,6
32,1
12,7
25,6
+1,7
34,6
+3,9
52,8
+2,7
18,7
+1,9
18,5
+1,5
19,8
2,1
18,2
1,7

6,6
+1,1
3,0
+0,2
1,7
+0,3
0,0
0,0
0,0
0,0
11,7
+2,0
11
+0,2
7,7
0,5
8,9
0,7
7,2
0,7

5,5
+0,2
6,6
+0,3
6,4
+0,2
6,4
+0,2
7,1
+0,2
8,5
+0,2
5,3
+0,7
4,3
+0,2
4,7
+0,2
4,3
+0,2

7,1
0,3
8,8
0,3
8,5
+0,5
8,4
+0,4
9,0
+0,3
10,8
+0,1
6,9
+0,2
54
0,2
59
10,2
53
10,3

5,9
+0,4
6,4
+0,3
6,4
+0,3
5,5
+0,4
6,3
+0,4
7,9
+0,5
5,1
0,1
5,5
+0,2
5,7
+0,2
5,5
+0,2

134,7
19,2
123,7
+10,7
157,7
+19,3
157,6
+16,7
159,6
+13,5
219,6
+24,3
118,0
+11,7
70,2
19,0
80,3
+3,9
65,7
+12,2

0,2
0,1
0,2
0,1
0,2
0,1
0,2
+0,1
0,2
+0,1
0,2
+0,1
0,3
0,1
0,3
0,1
0,3
0,1
0,3
0,1

1,2
0,1
1,4
+0,1
1,3
0,1
15
+0,1
1,4
0,1
1,4
0,1
1,4
0,1
1,0
0,1
1,0
0,1
1,0
0,1

0,9
0,1
11
0,1
11
0,1
1,3
+0,1
11
+0,1
1,0
+0,1
1,2
0,1
0,7
0,1
0,8
0,1
0,7
0,1

4,6
+2,8
4,1
+1,8
3,7
1,2
7,4
+3,4
4,0
+0,8
29
+0,5
6,6
4,3
2,8
+0,5
3,6
+1,0
2,7
+0,8
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Na andlise de PCA apenas o primeiro e o segundo componente, 0s
quais estdo relacionados ao tamanho e forma, foram considerados como
significativos explicando 62% e 26% da variagdo, respectivamente. Para o
componentel, as variaveis de S, Sp, Sq, D5, Lp, Lg e WL contribuiram
positivamente, ja AR contribuiu negativamente. No componente2, as variaveis
de TI, Ts e ltip contribuiram positivamente, j& Sup contribuiu negativamente
(Figura 3). Foi identificada a formacéo de trés agrupamentos. O agrupamento |
foi formado por A. lituratus, A. fimbriatus, A. obscurus, C. doriae e T. cirrhosus
Ja o agrupamento Il foi o que comportou maior niumero de espécies, sendo
composto por D. cinerea, S. tildae, S. lilium, C. perspicillata, A. caudifer, A.
geoffroyi, P. bilabiatum, V. pusilla, P. recifinus e L. brachyotis. Por fim, o

agrupamento Il foi composto por M. nigricans, M. riparius e M. ruber (Figura 3).

Componente2

A
®

36 48 60 O
o) < $
* ° o S0
0o © oco® o

[} 404 Componente1

<O Artibeus lituratus O Artibeus fimbriatus % Artibeus obscurus 2 Chiroderma doriae = Dermanura cinerea ~ Trachops cirrhossus

Sturnira tildae & Sturnira lilium w Carollia perspicillata Anoura geoffroyi Anoura caudifer o Pygoderma bilabiatum

A Vampyressa pusilla W Platyrrhinus recifinus + Lampronycteris brachyotis O Myotis nigricans B Myotis riparius X Myotis ruber

Figura 3. Gréfico dos escores de PC1 e PC2 para dados morfoldgicos de asa para 18 espécies
de morcegos, amostrados em ambiente de Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte do estado

do Parané.
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Para dois dos trés agrupamentos, a distribuicdo das capturas diferiu
entre os trés estratos. No agrupamento I, 0 maior niUmero de captura ocorreu
no SD (n = 273), seguido pelo DO (n = 190) e SB (n = 128), diferindo assim do
esperado (X? = 53,74; gl = 2; p < 0,001). Para o agrupamento I, 0 maior
namero de captura ocorreu no SB (n = 328), seguido pelo SD (n = 155) e DO (
n = 90), também diferindo do esperado (X* = 158,46; gl = 2; p < 0,001). J4 para
o agrupamento Ill, o nimero de captura entre os estratos foi semelhante (SB =
11; SD e DO = 7 cada), ndo diferindo do esperado (X*> = 1,10; gl = 2; p =

0,576).

DISCUSSAO

A morfologia alar, foi um bom preditor da ocupacao vertical dos
estratos. O agrupamento |, foi formado por espécies frugivoras e carnivora,
com altos valores de areas, comprimentos, WL e AR, caracteristico de voo
mais rapido e menor manobrabilidade (CROME & RICHARDS 1988; JENNINES et al.
2004), esteve associado principalmente ao dossel. Ja o agrupamento I,
constituido por espécies frugivoras e nectarivoras, com valores intermediarios
de areas, comprimentos, WL e AR, e altos de Itip, os quais indicam voo mais
lento e maior manobrabilidade (NORBERG 1998; HENRY et al. 2004), foi
associado com o subosque. Para morcegos neotropicais, essa relacdo entre
morfologia e ocupacdo vertical do ambiente, ja havia sido sugerida (ex.:
BONACCORSO 1978; TAVARES 2013; MARINELLO & BERNARD 2014), todavia, sem
haver comparacdo simultanea com a abundancia dos grupos nos diferentes

estratos.
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Juntamente com a forma, o tamanho das asas foi também um
atributo importante na definicdo dos agrupamentos, com espécies pequenas
sendo mais abundantes no subosque, ja aquelas de médio e grande porte,
sendo capturadas principalmente nos estratos superiores (subdossel e dossel).
Diferengas na morfologia das asas e tamanho estdo diretamente relacionadas
a manobrabilidade (BRADSHAW 1996), o que se referem & capacidade dos
taxons em explorar locais obstruidos (NORBERG & RAYNER 1987). Em ambiente
amazonico, mesmo somente ao nivel do subosque, espécies grandes tendem a
serem mais capturadas em ambientes mais abertos, em contrapartida,
espécies menores sdo mais abundantes em ambientes com vegetagdo mais
densa (MARCIENTE et al. 2015). Pelo fato de que, em florestas tropicais, o nivel
de obstrucao € maior no estrato inferior quando comparado aos superiores (ex.:
HODGKISON et al. 2004), a predominancia das espécies menores no estrato
inferior e de maiores nos estratos superiores era uma caracteristica esperada
(Rex et al. 2011), o que foi corroborado no presente estudo.

Para o agrupamento Ill, o qual foi composto exclusivamente por
espécies insetivoras do género Myotis, 0 niumero de captura ndo diferiu entre
os estratos, indicando amplo uso do espaco vertical. Morfologicamente, esse
agrupamento foi caracterizado por espécies de pequeno tamanho, pequenas
areas de asa e comprimento, menores valores de WL, Itip e maior AR. Esses
atributos sugerem voo lento e manobravel, o que permite a esses morcegos,
forragear em ambientes com diferentes niveis de obstrucdo. Estudos sobre
atividade corroboram o amplo uso dos estratos, inclusive com maior utilizacao
dos habitats com maior complexibilidade (KALCOUNIS & BRIGHAM 1995; HAYES &

GRUVER 2000). Em ambientes tropicais esses morcegos sdo também
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capturados em todos os estratos (ex.: BERNARD 2001; KALKO & HANDLEY 2001;
CARVALHO et al. 2013; PEREIRA et al. 2010), inclusive em areas abertas, como
por exemplo, sobre corpos d'agua (ex.: CosTA et al. 2012), confirmando assim
a plasticidade quanto ao uso do espaco.

Mesmo sendo amostradas somente duas familias e estas ocorrendo
em ambiente totalmente florestal, foi registrado grande variacdo nos atributos
de morfologia alar, assim como observado em outros estudos (ex.: TAVARES
2013; MARINELLO & BERNARD 2014). A grande plasticidade de formas e
tamanhos de asas em Chiroptera é entendida como um possivel fator de
promocdo de diversidade (Kunz 1973) visto que possibilita as espécies,
explorarem recursos disponiveis em diferentes micro-habitat (NEUWEILER 2000).
Pequenas diferencas na morfologia alar, podem também exercer grande
implicagdo no estilo de voo (NORBERG & RAYNER 1987; NORBERG 1998;
STOCKWELL 2001) e consequentemente em seus modos de forrageamento
(BRADSHAW 1996; ALTRINGHAM 2011).

A identificacdo de agrupamentos morfolégicos utilizando o espaco
de maneira diferente, auxilia no entendimento da formacéo das guildas para os
morcegos neotropicais. Inicialmente, para descrever a utilizagcdo do espaco,
membros da familia Phyllostomidae, foram divididos em trés grupos com base
em caracteristicas de dieta e estrato predominante de forrageamento
(BONACCORSO 1978). Posteriormente, foram utilizados atributos do tipo de
habitat de forrageamento, dieta e modo de obtencdo do alimento para
descrever como 0s morcegos usam o espaco, dentro de ambientes florestais
(KALKO 1998; ScCHNITZLER & KALkO 1998). Portanto, a utlizacdo de

semelhancas entre atributos morfoldgicos funcionais, como exemplo morfologia

-72 -



alar, pode ser util na definicdo de qual guilda pertence cada espécie (TAVARES
2013), além de contribuir na compreensdo dos padrées de voo e utilizagdo do
espaco (MARINELLO & BERNARD 2014).

A estrutura vertical das assembleias de morcegos neotropicais pode
diferir entre habitats e regides (ex.: BERNARD 2001; KALKO & HANDLEY 2001;
HENRY et al. 2004; HODGKISON et al. 2004; CARVALHO et al. 2013; PIRES &
FaBIAN 2013). Analisar como essas diferencas estédo relacionadas a variacéo
na morfologia alar dos grupos ou das espécies presentes em nas assembleias,
pode ser melhorar a compreensédo de padrbes gerais quanto a utilizacdo do

espago.
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Capitulo 3

CAPITULO 3. VARIACAO TEMPORAL NA ORGANIZACAO VERTICAL DE
UMA ASSEMBLEIA DE MORCEGOS FRUGIVOROS (CHIROPTERA;
PHYLLOSTOMIDAE) EM AMBIENTE DE MATA ATLANTICA NO SUL DO

BRASIL
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RESUMO

No presente estudo comparamos os padrbes de abundancia mensais das
guildas e entre estratos, e examinamos a relacéo da disponibilidade de recurso
alimentar, temperatura e precipitacdo com a abundancia das guildas de forma
geral e para cada estratos. Amostragens mensais foram realizadas entre
setembro de 2013 e agosto de 2014, com a captura dos morcegos sendo
realizadas com 18 redes de neblina, instaladas no subosque, subdossel e
dossel. Para comparar a disponibilidade de frutos e a abundancia das guildas
entre os meses, foi utilizado o teste de Lilliefors. Para comparar a
disponibilidade de frutos e a abundancia mensal das guildas entre os estratos,
foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis (alfa = 0,05). Para avaliar a relacdo das
variaveis analisadas com a abundancia das guildas, foi utilizada correlacdo de
Pearson. A disponibilidade de frutos imaturos foi dependente do més (D =
0,259; p < 0,05), ja frutos maduros estiveram disponiveis ao longo de todo ano
(D = 0,205; p > 0,05). A abundéancia de frugivoros de subosque (D = 0,257; p <
0,05) e de frugivoros de dossel (D = 0,299; p < 0,01) variou sobre os meses. A
abundancia de frugivoros de subosque foi positivamente correlacionada com a
disponibilidade de frutos maduros (r = 0,697; p = 0,012), ja frugivoros de dossel
(r = 0,608; p = 0,036) e frugivoros oportunistas (r = 0,507; p = 0,040), foram
positivamente correlacionadas com a precipitacdo. Somente para frugivoros de
subosque, a abundancia mensal diferiu entre os estratos (H' = 23,535; p <
0,001). No SB, a variacdo na abundancia mensal de frugivoros de subosque foi
relacionada positivamente com a disponibilidade de frutos maduros (r = 0,60, p
= 0,03). Ja para frugivoros oportunistas, foi relacionada positivamente com a
disponibilidade de frutos imaturos (r = 0,63, p = 0,02) e precipitagéo (r = 0,65, p
= 0,02). No SD, a abundancia de frugivoros de dossel foi positivamente
correlacionada com precipitacéao (r = 0,64, p = 0,02). Por fim, no DO, variagdes
nas abundancias de frugivoros de subosque e frugivoros de dossel, foram
positivamente correlacionadas com disponibilidade de frutos maduros (r = 0,62,

p = 0,02) e precipitacdo (r = 0,71, p = 0,01).

Palavras-chaves: abundancia; flutuacdo mensal; guildas; quirépteros; Parana.
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ABSTRACT

Herein, | compared the monthly pattern of guild and strata abundance and
examined the relation between food resource availability, temperature,
precipitation and guilds abundance in a general way and for each stratum.
Samplings were carried out monthly from September 2013 to August 2014. Bats
were captured with 18 mist-nets disposed in understory, sub-canopy and
canopy. To compare fruit availability and guilds abundance among months |
applied Lilliefors test. To compare fruit availability and monthly abundance of
guilds among strata, | applied Kruskal-Wallis test (alfa = 0.05). To evaluate the
relation among the variables and the guilds abundance, | applied Pearson
correlation. Availability of unripe fruits was dependent on month (D = 0.259; p <
0.05), while ripe fruits kept available along the year (D = 0.205; p > 0.05). The
abundance of understory frugivores (D = 0.257; p < 0.05) and canopy ones (D =
0.299; p < 0.01) varied on months. Abundance of understory frugivores was
positively related to ripe fruits availability (r = 0.697; p = 0.012), while canopy
frugivores (r = 0,608; p = 0,036) and opportunistic frugivores (r = 0.507; p =
0.040), were positively correlated to precipitation. Monthly abundance differed
among strata (H' = 23.535; p < 0.001) only for understory frugivores. In
understory, monthly abundance variation of understory frugivores was positively
related to ripe fruits availability (r = 0.60, p = 0.03). Opportunistic frugivores was
positively related to unripe fruits availability (r = 0.63, p = 0.02) and precipitation
(r=0.65, p = 0.02). In sub-canopy, canopy frugivores abundance was positively
correlated to precipitation (r = 0.64, p = 0.02). Ultimately, in canopy, variations
in understory frugivores abundance was positively correlated to ripe fruits
availability (r = 0.62, p = 0.02) and precipitation (r = 0.71, p = 0.01).

Keywords: Abundance; monthly fluctuation; guilds; Chiroptera, Parana.

-82-



INTRODUCAO

Variagbes temporais na abundancia dos recursos podem gerar a
variabilidade nos animais nas quais dependem, se recursos sao limitantes
(Obum 1983). Fatores relacionados a variacbes ambientais, denso-
dependentes (falta de espaco ou ambientes) e endogenos (genéticos,
fisiolégicos ou comportamentais) também sdo mencionados para explicar os
eventos de variacbes sazonais na abundancia das espécies (PINTO-COELHO
2000). Essa variacdes resultam em modificacdes temporais na estrutura das
assembleias, sendo esse aspecto referido normalmente como “turnover”
(MAGURRAN 2011).

Variacfes temporais na estruturacdo das assembleias de morcegos
podem ocorrer em escala local, regional ou global (LAckI et al. 2007), todavia,
ainda nao é possivel predizer o quao estaveis sdo as comunidades em relacéo
ao tempo (KALKO 1998). Em regides temperadas, devido a sazonalidade ser
mais acentuada, a estrutura temporal das assembleias tende a apresentar
maior variacdo. Nessas regifes a abundancia de algumas espécies pode variar
consideravelmente ao longo do ano (ex.: CIECHANOwsSKI et al. 2010)
provavelmente, porque muitas espécies realizam movimentos migratdrios
(FLEMING & EBY 2003). Ja em ambientes tropicais, devido a maior estabilidade
climatica, essas variacbes podem ser menos pronunciadas (HODGKISON et al.
2004), sendo a migracéo, um evento incomum (FLEMING & EBY 2003).

Para morcegos de regides tropicais e subtropicais, diversos estudos
abordam as variacdes sazonais nas estruturacfes das assembleias, porém,
todos envolvendo somente amostragem ao nivel do subosque (ex.: HEITHAUS et

al. 1975; STONER 2001; AGUIRRE et al. 2003; MONTIEL et al. 2006; MoYA et al.
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2008). Esta restricdo do ambiente onde sado realizadas as amostragens é
preocupante, visto que inferéncias sobre aspectos ecoldgicos, a partir de
amostragens restritas ao subosque, podem resultar em generalizacdes
equivocadas (LowmAN & WITTMAN 1996). Serd que as flutuagbes sazonais
observadas para os estratos inferiores (subosque), também ocorrem nos
estratos superiores (subdossel e dossel)? No Brasil, apenas um Unico estudo
abordou a variacdo sazonal no numero de captura nos estratos superiores, no
qual os dados demonstram que a variacdo observada no estrato superior €
semelhante aquela registrada nos estratos inferiores (CARVALHO et al. 2014).

Outro aspecto relevante na analise da ocorréncia de variacdo
sazonal, na composicao das assembleias € a regionalizacao e individualizacao
dos dados. No Brasil, a maior parte dos estudos sobre variacdo sazonal esta
concentrada na regido sudeste (ex.. MARINHO-FILHO & SAziMA 1989; PEDRO
&TADDEI 1997; 2002; AGUIAR & MARINHO-FILHO 2004; MELLO et al. 2008; MELLO
2009; GoMESs et al. 2014), com poucos estudos desenvolvidos na regido sul do
pais (ex.: SIPINSKI & REIs 1995; ORTENCIO-FILHO et al. 2010; 2014) sendo que, a
maior parte desses estudos, analisa aspectos especificos para uma ou poucas
espécies.

Um dos Uunicos trabalhos amplos, sobre variacdo sazonal na
composicdo das assembleias de morcegos, foi realizado no sudeste brasileiro
com uma analise de guildas e entre anos, onde se observou que a organizacao
sazonal da assembleia foi dinamica, e respondeu provavelmente, a fenologia
da flora local (MeLLO 2009). O mesmo padrdo também foi observado também
em outras regides, com as guildas respondendo diferentemente a mudancas no

arranjo temporal dos recursos (MONTIEL et al. 2008; MovA et al. 2008).
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O pouco conhecimento sobre variagcbes sazonais para as
assembleias de morcegos neotropicais € preocupante, visto que o
entendimento da dinamica das populagbes torna-se cada vez mais relevante
devido aos riscos de extincdo a que as espécies sao submetidas,
especialmente na medida em que as atividades antrépicas modificam as
paisagens (RICKLEFS 2003). Dessa forma, o presente estudo teve como
objetivos: | - Comparar os padrdes de abundancia mensais das guildas e entre
estratos em uma assembleia de morcegos subtropicais; Il - Examinar a relagéo
da disponibilidade de recurso alimentar, temperatura e precipitagdo com a

abundancia das guildas de forma geral e nos diferentes estratos.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Reserva Particular do Patriménio
Natural Salto Morato (RNSM), localizada no municipio de Guaraquecaba, litoral
norte do estado do Parana (25°09'98"S e 48°17'90"W - Figura 1). Segundo
classificacdo de Koppen, a regido apresenta clima do tipo Cfa, o qual é
caracterizado por verbes quentes, sem estacdo seca definida. Segundo
critérios fitogeograficos, a area insere-se no bioma Mata Atlantica (IBGE 2012).
A temperatura anual média da RNSM no periodo de estudo foi de 21°C, sendo,
0s meses de dezembro, janeiro e fevereiro 0s mais quentes, em contrapartida,
junho, julho e agosto correspondem os mais frios (Figura 2). A precipitacédo
anual da RNSM foi de 2.500 mm com precipitacdo mensal média de 293 mm,

com os meses de novembro a abril, sendo os mais chuvosos (Figura 2).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo ( @) na RNSM, no municipio de

Guaraquegaba, litoral norte do estado do Parana.
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Figura 2. Gréafico de precipitacdo e temperatura médias para a area da RNSM entre setembro
de 2013 e agosto de 2014, obtidas em estacdo meteorolégica, instalada dentro da area da
RNSM, no litoral norte do estado do Parana.

A RNSM possui area de 2.340 ha, estando inserida na Area de

Protecdo Ambiental (APA) de Guaraquecaba (STRAUBE & URBEN-FILHO 2005),
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que abrange 282.444 ha (SISBIO, 2015). A regiéo inclui o maior remanescente
continuo do Bioma Mata Atlantica do Brasil. Devido ao historico de colonizacdo
da regido, a vegetacdo da RNSM abrange desde &reas com vegetacdo
secundéria inicial, até ambientes com vegetacdo em estadio avancado de
regeneracdo, sendo que, para o presente estudo, as amostragens foram
realizadas em vegetacdo secundéria, com dossel atingindo 12 e 25 metros de

altura e na subformacéo de Floresta Ombrofila Densa Submontana.

Protocolo de amostragem

O trabalho de campo foi realizado entre setembro de 2013 e agosto
de 2014. Para a captura dos morcegos foram instaladas redes de neblina em
trés estratos: Subosque (SB), ambiente formado por vegetacdo de porte
herbaceo e arbustivo, com altura maxima de até trés metros em relacdo ao
nivel do solo; Subdossel (SD), ambiente com vegetacdo de porte arbustivo e
arbéreo, com altura entre quatro e oito metros e; Dossel (DO), ambiente com
vegetacao de porte arbéreo, com altura superior a 10 metros.

Para cada estrato, em cada noite de amostragem foram instaladas
seis redes de neblina (uma rede de 12 x 2,5 m; trés redes de 9 x 2,5 m; duas
de 6 x 2,5 m - todas da marca Avinet com malha de 36 mm), as quais
permaneceram abertas por seis horas apds inicio de crepusculo, sendo
revisadas em intervalos maximos de 20 minutos. O esforgco amostral para cada
estrato foi de 52.020 m.h, o qual foi calculado segundo protocolo descrito por
STRAUBE & BIANCONI (2002). A licenca para realizacédo do estudo foi concedida

pelo SISBIO sob o niumero 36103-3.
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Os morcegos capturados foram alocados em sacos individuais de
algodado, etiquetados com o respectivo estrato e horario de captura e
encaminhados para base de campo, onde foram identificados, realizada
biometria, realizada a marcacdo com anilhas metélicas numeradas e posterior
soltura nos mesmos locais onde ocorreram as capturas. A identificacdo
taxondmica dos individuos seguiu BARQUEZ et al. (1999), GARDNER (2008a, b e
c), MIRANDA et al. (2011) e VELAZCO & SIMMONS (2011).

Para quantificar a disponibilidade de frutos quiropterocéricos, foram
amostradas 212 plantas, pertencentes as espécies Piper arboreum Aubl. (n =
13 individuos), Piper amplum Kunth. (n = 22), Piper caldense C. DC. (n = 16),
Piper cernuum Vell. (n = 27), Piper dilatatum Rich. (n = 20) Piper
gaudichadianum Kunth. (n = 26), Piper spl. (n = 16), Cecropia pachystachya
Snethl. (n = 49), Ficus adhatodifolia (n = 15) e Psicothria suterella Muell. (n = 8)
sendo que, com excecao de Piper spl., todas possuem registros de utilizacéo
como recurso alimentar por morcegos (FABIAN et al. 2008; BREDT et al. 2012;
WEBER et al. 2012). As variaveis abibticas de temperatura e precipitacdo
mensal, foram obtidas na estacdo meteoroldgica da RNSM.

Cada planta foi marcada com placa de metal numerada, coletado um
ramo, feita exsicata e encaminhada para confirmacdo da identificacdo no
herbario Pe. Dr. Raulino Reitz da Universidade do Extremo Sul de Santa
Catarina. Mensalmente, todos os individuos foram vistoriados, sendo
observadas as fenofases: presenca ou auséncia de frutos, sendo a presenca
de frutos dividida em: com frutos imaturos e/ou com frutos maduros. Para cada
individuo foi registrado o estrato em que frutos estavam disponiveis, utilizando

0 mesmo padrao de estratificacdo das redes.
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Foram analisadas trés guildas de morcegos frugivoros, sendo elas:
frugivoros de dossel - espécies com dietas predominantemente frugivoras, com
capturas ocorrendo principalmente nos estratos superiores; frugivoros de
subosque espécies com dietas predominantemente frugivoras, com capturas
ocorrendo principalmente no subosque e; frugivoros oportunistas, espécies
com dietas predominantemente frugivoras, sem associa¢do das capturas com
nenhum dos estratos. A definicho da dieta predominante foi baseada em
bibliografia (REIS et al. 2007; PERACCHI et al. 2012), e a distribuicdo vertical
predominante foi baseada no indice de predominancia no estrato, calculado

para estudo de estratificacdo vertical da presente tese (ver Capitulo 1).

Analise de dados

Foi utilizado o teste X?> para analisar se existe diferenca na
proporcado de individuos capturados entre as diferentes guildas. Para estimar a
disponibilidade de recurso alimentar foi utilizado o Percentual de intensidade de
Fournier (GALETTI et al. 2006). Para comparar a disponibilidade de frutos
imaturos ou maduros e a abundancia das guildas de morcegos entre 0s meses,
foi utilizado o teste de LILLIEFORS. Para determinar se a abundancia de cada
guilda foi relacionada com a disponibilidade de frutos (imaturos e maduros),
temperatura e precipitacado, foi utilizada analise do correlacdo de Pearson. Para
comparar a disponibilidade de frutos imaturos, frutos maduros e da abundancia
das guildas entre os estratos, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis e Dunn
como post-hoc, quando observada diferenca nas comparacdes. Para analisar
se a abundancia das guildas, em cada estrato, foi relacionada a disponibilidade

de frutos de frutos (imaturos e maduros), temperatura e precipitacdo, foi
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utiizada novamente andlise de correlacdo de Pearson. Todas as analises
foram realizadas no software BioEstat 5.3 (AYRES et al. 2007), com nivel de

significancia de 0,05.

RESULTADOS

Foram obtidas 1.091 capturas, de 12 espécies das trés guildas
troficas (Tabela 1). Houve predominéncia de capturas de frugivoros de dossel
(x? = 20,493; p < 0,0001), os quais sozinhos corresponderam a 40% do total da
amostra. A disponibilidade de frutos imaturos foi dependente do més (D =
0,259; p < 0,05), com os maiores valores sendo observados entre novembro e
fevereiro (Figura 3). Frutos maduros estiveram disponiveis ao longo de todo

ano (D = 0,205; p > 0,05), sem haver associagdo com 0S meses.

Tabela 1. Lista de espécie, nUmero de capturas, abundéancia relativa e enquadramento de
guildas, para os morcegos amostrados entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em ambiente

de Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte do Parana, onde: N = nimero de capturas;

Espécies N Abundancia Guildas
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 249 22.8% Frugivoro de dossel
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 199 18.2% Frugivoro oportunista
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 167 15.3% Frugivoro de subosque
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 125 11.5% Frugivoro de dossel
Sturnira tildae de la Torre, 1959 117 10.7% Frugivoro de subosque
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 98 9.0% Frugivoro oportunista
Dermanura cinerea Gervais, 1856 56 5.1% Frugivoro de subosque
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) 40 3.7% Frugivoro de dossel
Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) 19 1.7% Frugivoro oportunista
Chiroderma doriae Thomas, 1891 11 1.0% Frugivoro de dossel
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) 8 0.7% Frugivoro de dossel
Vampyrodes caraccioli (Thomas, 1889) 2 0.2% Frugivoro oportunista
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Figura 3. Intensidade de frutificagdo das fenofases de frutos imaturos e frutos maduros, para
nove espécies quiropterocoricas, amostradas entre setembro de 2013 e agosto de 2014 em

ambiente de Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte do estado do Parana.

A abundéncia de frugivoros de subosque e de frugivoros de dossel
variou sobre os meses (D = 0,257; p < 0,05; D = 0,299; p < 0,01,
respectivamente), com os maiores niumeros de captura ocorrendo entre janeiro
e marco para ambas as guildas. Todavia, para frugivoros foi observada maior

variacdo, ocorrendo um segundo pico de captura em julho (Figura 4).
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Figura 4. Distribuicdo mensal do nimero de capturas das guildas de frugivoros de subosque,
frugivoros de dossel e frugivoros oportunistas, em amostragens realizadas entre setembro de
2013 e agosto de 2014, em ambiente de Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte do Parana.

A variacdo na abundancia de frugivoros de subosque foi
positivamente correlacionada com a disponibilidade de frutos maduros (r =
0,697; p = 0,012), e de frugivoros de dossel e frugivoros oportunistas, ambos
positivamente correlacionadas com a precipitacao (r = 0,608; p = 0,036 e r =
0,507; p = 0,040, respectivamente). As demais correlacdes ndo foram

significativas (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores de correlacdo de Pearson entre a abundancia de frugivoros de subosque,
frugivoros de dossel e frugivoros oportunistas e disponibilidade de frutos imaturos, maduros,
precipitacdo e temperatura, para amostragem realizada entre setembro de 2013 e agosto de

2014 em ambiente de Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte do Parana.

CORRELACOES r p
Abundéancia de frugivoros de subosque

frutos imaturos 0.126 0.696
frutos maduros 0.697 0.012
precipitacao 0.539 0.071
temperatura 0.288 0.364
Abundéancia de frugivoros de dossel

frutos imaturos 0.285 0.370
frutos maduros 0.458 0.134
precipitacao 0.608 0.036
temperatura 0.276 0.385
Abundancia de frugivoros oportunistas

frutos imaturos 0.308 0.330
frutos maduros 0.404 0.193
precipitacao 0.597 0.040
temperatura 0.338 0.282

Frutos imaturos e maduros foram registrados ao longo de todo o
ano, em todos os trés estratos. O percentual mensal de frutificagdo, para
ambas as fenofases, foi semelhante entre no SB, SD e DO (Tabela 3).

Para frugivoros de subosque, a distribuicdo da abundancia mensal
diferiu entre os estratos analisados (H' = 23,535; p < 0,001). No SB foram
registrados dois picos de captura, sendo um entre janeiro a marco e um
segundo em junho. Tanto no SD quanto no DO, foi registrado apenas um pico
de captura em cada estrato, o qual coincide com o primeiro pico do SB (Tabela

4). A comparacdo post-hoc demonstra que o SB difere dos demais estratos

(Tabela 5). J4 para frugivoros de dossel e frugivoros oportunistas, a
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distribuicdo da abundancia mensal foi a mesma entre os estratos (H' = 3,739; p

=0,154 e H' = 2,114; p = 0,347, respectivamente).

Tabela 3. Ocorréncia mensal de frutos verdes, frutos maduros e comparacdo entre os estratos
por Kruskal-Wallis (H"), para amostragens realizadas entre setembro de 2013 e agosto de 2014

em ambiente de Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte do Parana.

Frutos imaturos Frutos maduros

Meses

SB SD DO SB SD DO
setembro 7,2 4,3 4,8 1,7 1,7 0,5
outubro 6,2 57 9,8 1,2 0,7 1,8
novembro 10,9 35,0 31,7 0,2 0,7 6,3
dezembro 35,8 29,5 25,0 2,7 3,8 3,0
janeiro 36,1 35,5 21,1 5,9 7,3 11,8
fevereiro 25,8 20,8 14,7 6,2 7,5 10,3
marcgo 194 15,2 15,9 6,2 0,8 8,2
abril 12,4 8,1 9,5 6,1 10,5 8,2
maio 10,1 9,7 6,5 4,4 4,0 7,8
junho 10,4 12,9 6,9 2,4 9,7 4,7
julho 6,8 10,5 4.4 1,4 4,0 2,6
agosto 7,4 8,1 7,3 1,7 1,6 2,2
H' 0,782 2,229
p 0,676 0,328
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Tabela 4. Distribuicdo mensal do nimero de captura das guildas de frugivoros de subosque,
frugivoros de dossel, frugivoros oportunistas, nos trés estratos, entre setembro de 2013 e

agosto de 2014 em ambiente de Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte do Parana.

Frugivoros subosque | Frugivoros dossel | Frugivoros oportunistas

Meses

SB SD DO SB SD DO SB SD DO
setembro 20 5 0 0 0 8 0
outubro 14 4 2 3 4 13 1
novembro 12 3 0 10 11 4 6 4
dezembro 6 2 0 5 10 8 11 6
janeiro 31 9 6 10 22 23 19 14 7
fevereiro 36 19 4 21 57 42 27 33 19
margo 29 9 4 13 33 30 15 16 13
abril 21 1 2 10
maio 16 3 1
junho 35 2 0
julho 18 3 2 15 45 23 13 23 10
agosto 13 5 3 0 16 5 3 12 12

Tabela 5. Comparacdo post-hoc do teste de Kruskal-Wallis, comparando a abundancia de
frugivoros de subosque, nos trés estratos amostrados entre setembro de 2013 e agosto de

2014, em ambiente de Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte do estado do Parana.

Comparagdes (método de Dunn) Diferenca dos Postos z calculado p

Postos médios SB x SD 13,375 3,1096 < 0,05
Postos médios SB e DO 20,5 4,7662 <0,05
Postos médios SB e DO 7,125 1,6565 > 0,05

Ao nivel do SB, a variacdo na abundancia mensal de frugivoros de
subosque foi relacionada positivamente com a disponibilidade de frutos
maduros (r = 0,60, p = 0,03). Ja a abundancia dos frugivoros oportunistas foi
relacionada positivamente com a disponibilidade de frutos imaturos e

precipitagéo (r = 0,63, p = 0,02 e r = 0,65, p = 0,02, respectivamente). No SD,
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observou-se correlagdo positiva na variagdo da abundancia de frugivoros de

dossel com precipitacédo (r = 0,64, p = 0,02). Por fim, no DO, variagbes nas

abundancias de frugivoros de subosque e frugivoros de dossel, foram

positivamente correlacionadas com disponibilidade de frutos maduros (r = 0,62,

p = 0,02) e precipitacéo (r = 0,71, p = 0,01). Para as demais correlagcdes nos

trés estratos, ndo houve relacédo significativa (Tabela 6).

Tabela 6. Valores de correlacdo de Pearson entre a abundancia de frugivoros de subosque,

frugivoros de dossel e frugivoros oportunistas e disponibilidade de frutos imaturos, maduros,

precipitacdo e temperatura, para os trés estratos amostrados entre setembro de 2013 e agosto

de 2014 em ambiente de Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte do Parana.

. SD DO

CORRELACOES
r p r p r p

Abundancia de frugivoros de subosque
Frutos imaturos 0,21 051 0,22 0,48 0,05 0,87
Frutos maduros 0,60 0,03 0,07r 081 0,62 0,02
Precipitacdo 0,40 0,19 0,64 0,02 037 0,23
Temperatura 0,15 0,62 045 0,13 0,22 0,47
Abundancia de frugivoros de dossel
Frutos imaturos 0,50 0,09 0,26 0,60 0,27 0,38
Frutos maduros 0,46 0,13 0,06 085 0,61 0,03
Precipitacdo 0,57 005 052 008 0,71 0,01
Temperatura 0,36 0,24 0,11 0,72 0,43 0,15
Abundéancia de frugivoros oportunistas
Frutos imaturos 0,63 0,02 0,23 0,67 0,122 0,70
Frutos maduros 0,55 0,05 -0,05 086 0,40 0,19
Precipitacao 0,65 0,02 047 0,11 056 0,05
Temperatura 0,49 0,1 0,23 0,45 0,19 0,53
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DISCUSSAO

A abundéancia das guildas de frugivoros de subosque e frugivoros de
dossel variou de acordo com 0s meses, todavia, de forma independente entre
elas. Para frugivoros de dossel, foram registrados dois picos de abundancia,
sendo um entre fevereiro e marco e outro, menor em julho. Ja para frugivoros
de subosque, houve menor variagdo mensal com apenas um pico de
abundancia entre janeiro e margo. A maior variacdo para frugivoros de dossel,
quando comparado a outras guildas foi observada também em diferentes areas
(HENRY et al. 2004; MELLO 2009; ORTENCIO-FILHO et al. 2010; CARVALHO et al.
2014), com as variagcdes sendo associadas a dieta das guildas. De fato,
diferencas nos habitos alimentares, podem influenciar nos padrdes sazonais de
abundéancia de alguns grupos de morcegos (Mova et al. 2008; TORiBIO-
HERNANDEZ 2013).

Frugivoros de dossel, por exemplo, por consumirem frutos de
plantas com disponibilidade altamente sazonal (big-bang), tendem a apresentar
correspondente flutuacdo sazonal em sua abundancia (AGUIRRE et al. 2003;
HENRY et al. 2004), o que € associado a ocorréncia de deslocamentos sazonais
(PEDRO & TADDEI 2002; PAsSsOs et al. 2003; BIANCONI et al. 2006). Ja frugivoros
de subosque, por se alimentarem preferencialmente de frutos com menor
variagdo sazonal na disponibilidade (steady-state), tenderiam a apresentar
populacdes com maior estabilidade temporal em suas abundancias (KALKO
1998; MELLO 2009).

Apesar da disponibilidade de frutos ter a possibilidade de influenciar
a abundancia mensal de todas as guildas de frugivoros, no presente estudo,

ela teve relacéo significativa apenas com os frugivoros de subosque. Isso pode
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ser reflexo do fato que, Piperaceae corresponde a 66% das espécies botanicas
amostradas para a disponibilidade de recurso alimentar. Frutos dessa familia,
mais especificamente do género Piper, representam o principal recurso
alimentar de C. perspicillata (MARINHO-FILHO 1991; MELLO et al. 2004; AGUIAR &
MARINHO-FILHO 2007; LoBOVA et al. 2009), a qual foi a espécie mais abundante
dentre os frugivoros de subosque. Sendo assim, a hipétese de que a variacao
observada nessa guilda, seja reflexo da relacdo entre disponibilidade de frutos
do género Piper e da abundéancia de C. perspicillata € condizente (REIs et al.
2003).

As abundancias mensais de frugivoros de dossel e frugivoros
oportunistas, foram correlacionadas positivamente com a precipitacdo. De
forma geral, a abundancia de morcegos frugivoros € maior em periodos
chuvosos (ex.: PEDRO & TADDEI 2002; AGUIAR & MARINHO-FILHO 2004), o que é
atribuido a ocorréncia de maior disponibilidade de recurso alimentar
(DINERSTEIN 1986; PEREIRA et al. 2010; ORTENCIO-FILHO et al. 2014). A auséncia
de correlagéo direta entre a variagdo mensal na abundéancia das guildas e
disponibilidade de frutos pode ser decorrente de dois fatores. O primeiro é o
fato de que, dentre as espécies consumidas predominantemente por frugivoros
de dossel, como por exemplo, Cecropia e Ficus (LoBovA et al. 2009), poucos
individuos foram amostrados, quando comparado ao total de individuos
amostradas. Isso pode subestimar a disponibilidade de recurso para essa
guilda. O segundo fator esta relacionado ao fato de que, mesmo com
preferéncia por alguns tipos de alimento, espécies de frugivoros de dossel e
oportunistas, podem apresentar dietas altamente diversificadas (ex.: BERNARD

2001; PAssos et al. 2003; AGUIAR & MARINHO-FILHO 2007; MELLO et al. 2008),
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inclusive com a utilizagdo de folhas como recurso alimentar (BOBROWIEC &
CuUNHA 2010). Sendo assim, a relagéo dessas guildas com a disponibilidade de
recurso alimentar ndo pode ser refutada.

A dominéncia de frugivoros de dossel sobre as demais guildas, ja
era um aspecto esperado em assembleias de morcegos filostomideos, visto
que este agrupamento é composto predominantemente por espécies da sub-
familia Stenodermatinae (BONACCORSO 1978; BERNARD 2001; DRUMONT 2003;
PEREIRA et al. 2010), a qual dentre os morcegos da América do Sul é a sub-
familia mais diversa (GARDNER 2007d). Além disso, Stenodermatinae também
representa um dos taxons mais abundantes em regides tropicais e subtropicais
(ex.: ARITA 1997; FARIA 2006; CASTRO-LUNA & CAsTILLO-CAMPOS 2007),
inclusive no sul do Brasil, onde algumas espécies desta sub-familia, como por
exemplo, A. lituratus e A. fimbriatus, figuram entre as mais abundantes em
diversas localidades (ex.: REIS & MULLER 1995; Rui & FABIAN 1997; CARVALHO
et al. 2009; WEBER et al. 2011; CARVALHO et al. 2013).

Frutos maduros foram disponiveis durante o ano todo, sem haver
diferencas associadas ao meses. Este aspecto provavelmente é reflexo das
espécies botanicas amostradas, as quais, em sua maioria, correspondem a
espécies com sindrome de frutificagdo do tipo "steady-state”, como por
exemplo, os géneros Piper e Cecropia (KALkO 1998). Além disso, em
ambientes tropicais, devido a alta diversidade de plantas e frutificacdo nao
sincronizada dos individuos, provavelmente ha disponibilidade de frutos
constante ao longo dos meses (BONACCORSO 1978; PEREIRA et al. 2010).
Todavia, picos de maior disponibilidade de frutos séo reportados em diferentes

ambientes (ex.. HEITHAUS et al. 1975; DINERSTEIN 1986; FLEMING & WILLIANS
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1990; PebRO & TADDEI 1997), estando sempre associados aos periodos de
maior temperatura e/ou pluviosidade. Este padrdo € observado também em
ambientes de Mata Atlantica (MARINHO-FILHO 1991), mesmo o bioma né&o
apresentando marcada variagdo na temperatura e precipitagdo, como
observado em outros biomas brasileiros.

Para os frugivoros de subosque, o uso dos estratos, diferiu entre os
meses. A utilizacdo mensal do SB foi diferente daquela do SD e DO, todavia,
semelhante entre os estratos superiores. A identificacdo dessa variacao, tem
importante implicagdo no entendimento da estruturagdo das assembleias de
morcegos (STEVENS & AMARILLA-STEVENS 2012). Em estudos com amostragens
restritas ao SB, quando detectada a ocorréncia de variagdo mensal ou sazonal
na abundéancia de espécies ou guildas, a ocorréncia de movimentos entre
areas é colocada como hipotese para explicar tais variagcbes (ex.: PEDRO &
TADDEI 2002; PAssos et al. 2003; MELLO et al. 2008; ORTENCIO-FILHO et al.
2014) inclusive, sendo sugerido que a ocorréncia de deslocamentos, seja uma
caracteristica comum para ambientes tropicais (ESBERARD et al. 2011).
Todavia, os dados obtidos no presente estudo, indicam que possa haver
também deslocamentos verticais no uso do espaco ao longo dos meses. Essa
hipotese é reforcada pelas informacdes de captura-recaptura, onde observa-se
gue um mesmo individuo, pode utilizar diferentes estratos ao longo dos meses.

Para frugivoros de subosque, a variagdo mensal da abundancia no
SB e DO, teve correlacdo positiva com a disponibilidade de frutos maduros.
Para C. perspicillata, a espécie mais abundante dentre os frugivoros de
subosque, frutos de plantas tipicas do dossel, como por exemplo, Cecropia e

Ficus também séo reportados como parte de sua dieta (ex.: MELLO et al. 2004,
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Ri0s-BLANCO& PEREzZ-TORRES 2015), sendo que, no Panam@, a utilizacdo de
diferentes estratos foi associada a variagdo sazonal na disponibilidade de
recurso alimentar (BONACCORSO 1978). Para as demais espécies dessa guilda,
ndo ha informacdo sobre variacdes mensais no uso vertical dos estratos,
todavia, por pertencerem a mesma guilda, é provavel que apresentem padrbes
semelhantes com a utilizacao diferenciada dos estratos ao longo dos meses.

Para frugivoros de dossel e frugivoros oportunistas, além da relacéo
com a disponibilidade de frutos maduros, observa-se também que a variagdo
mensal na abundéancia dessas guildas, no SD e DO, foi correlacionada com a
precipitagdo. Um estudo desenvolvido Costa Rica, demonstra que, a altura de
captura de alguns morcegos frugivoros, diferiu entre estacdo seca e chuvosa
(Rex et al. 2011), indicando que diferencas no regime de chuvas, ao longo dos
meses, podem também resultar em diferencas no uso vertical do espaco. Essa
influencia, ndo deve ser relacionada a presenca da chuva em especifico, mas
sim com os padrdes de frutificagdo resultantes dessas diferencas (KLINGBEIL &
WiLLIG 2009).

No presente estudo tanto a frequencia mensal de frutos imaturos,
quanto a de frutos maduros foram iguais entre os trés estratos. Esse padréo €
igual ao reportado para ambiente amazodnico (PEREIRA et al. 2010), onde foi
observado que a disponibilidade sazonal de frutos, ocorreu de forma
semelhante entre subosque e dossel. E provavel que essa caracteristica seja
reflexo das sindromes de frutificacdo das espécies amostradas, dentre as
quais, somente o género Ficus, apresenta como caracteristica de frutificacéo,
grande quantidade de frutos, disponiveis por curtos periodos (MARINHO-FILHO

1991). As demais espécies, principalmente aquelas do género Piper, possuem
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como caracteristica, pequena disponibilidade, porém, por longos periodos
(MELLO et al. 2004).

Os registros de variagdo mensal na utilizagdo dos estratos,
juntamente com a correlacdo da abundancia com variaveis bibticas e abidticas,
feitos no presente estudo, sdo util para melhorar o conhecimento sobre a
estruturacdo das guildas de morcegos neotropicais. Esse é 0 primeiro passo
para o melhor entendimento da organizacdo das comunidades (PEDRO &
TADDEI 1997), seja em uma escala temporal ou espacial. Isso reforca os
argumentos de que, estudos sobre estrutura vertical sdo de extrema
importancia para que possamos entender a estruturagcdo das assembleias
como um todo (BERNARD 2001; CARVALHO et al. 2013), e ndo apenas de uma
pequena parte, como feito quando analisamos somente dados provenientes do

subosque.
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Capitulo 4

CAPITULO 4. VARIACAO HORARIA NA ESTRUTURACAO VERTICAL DE
UMA ASSEMBLEIA DE MORCEGOS FILOSTOMIDEOS (CHIROPTERA:

PHYLLOSTOMIDAE) EM AMBIENTE DE MATA ATLANTICA
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RESUMO

Altos valores de captura em determinado periodo, podem indicar
maior atividade de forrageamento ou maior utilizagdo de um habitat em um
periodo especifico. No presente estudo, analisamos se a probabilidade de
captura das guildas de frugivoros de subosque, frugivoros de dossel, frugivoros
oportunistas e nectarivoros se alteram ao longo da noite, assim como, se
diferem entre os estratos florestais. A amostragem foi realizada mensalmente,
entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em ambiente de Mata Atlantica, no
litoral norte do Parana. A captura dos morcegos foi realizada com redes de
neblina, instaladas em trés estratos florestais, abertas por 360 minutos apés
inicio do crepusculo. O periodo de amostragem foi dividido em 12 periodos de
30 minutos cada. Para analisar se o numero de captura de cada guilda foi
dependente do periodo de amostragem, utilizou-se o teste de Lilliefors. A
comparacao entre os estratos do niumero de captura de cada guilda, nos 12
periodos temporais foi realizada pelo teste de Kruskal-Wallis. Somente para
frugivoros de subosque (D = 0,257 e p < 0,05) e nectarivoros (D = 0,25 e p <
0,05), as taxas de captura foram dependentes do periodo de amostragem. Na
comparacao entre estratos, para frugivoros de subosque, frugivoros de dossel
e frugivoros oportunistas, a distribuicdo dos nimeros de capturas nos periodos
amostrados, foram dependentes do estrato (H' = 26,134, p < 0,001; H' =
14,404, p < 0,001 e H' = 7,185, p = 0,027, respectivamente), diferentemente de
nectarivoros, para 0s quais, 0 numero de captura nos periodos foi
independentes do estrato (H' = 4,636, p = 0,098). Os padrdes observados
sugerem que, a0 menos nos primeiros 360 minutos da noite, frugivoros de
subosque, frugivoros de dossel e frugivoros oportunistas utilizam de maneira
diferente o espaco vertical. Somente para frugivoros de subosque e
nectarivoros, foram registrados picos de captura no inicio do periodo de
amostragem, o que pode estar ligado reducdo na disponibilidade de recurso

com o passar da noite.

Palavras-chaves: forrageamento; guildas; padrdo de atividade; Parana;

quirépteros.
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ABSTRACT

High values of capture in a certain period of time can indicate greater foraging
activity or greater utilization of a habitat. In this study, | investigated if the
probability of capturing understory, canopy and opportunistic frugivores, as well
as nectarivores, can be altered along the night, and if it differs among strata.
Samplings were carried out monthly, from September 2013 to August 2014, in
an Atlantic Forest environment, northern coast of Parana state. Bats were
captured with mist-nets disposed in three forest strata, opened along 360
minutes after dusk. Sampling period was divided in 12 periods with 30 minutes
each. For analyzing if the number of captures of each guild was dependent of
sampling period, | applied Lilliefors Test. To compare the number of captures in
each stratum, in the 12 time periods, | applied Kruskal-Wallis test. Only
understory frugivores (D = 0.257 e p < 0.05) and nectarivores (D = 0.25 e p <
0.05), capture rates depended on sampling period. When comparing strata, the
distribution of captures number in sampled periods depended on strata only for
understory, canopy and opportunistic frugivores (H' = 26.134, p < 0.001; H' =
14.404, p < 0.001 e H' = 7.185, p = 0.027, respectively). It differs from
nectarivores, wich number of captures in the periods independed on stratum (H'
= 4.636, p = 0.098). The observed patterns suggest that, at least in the first 360
minutes of night, understory, canopy and opportunistic frugivores use differently
forest vertical space. Capture peaks were recorded only for understory
frugivores and nectarivores, in the first period of samplings, what can be related

to the reduction in resource disponibiltiy along the night.

Keywords: Foraging; guilds; activity pattern; Parana; Chiroptera.
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INTRODUCAO

Capturar e estudar morcegos em ambientes florestais, devido ao
modo de locomocé&o volante e ao comportamento noturno, corresponde a um
desafio (Lim & ENGSTROM 2001). Todavia, pelo fato dos morcegos influenciarem
fortemente os padrBes de riqueza e diversidade de mamiferos (ESTRADA &
CoOATES-ESTRADA 2001) e participaram de diversos processos biolégicos (KALKO
1998; BERNARD 2001; FALCAO et al. 2003), superar esse desafio € importante.

Em regides neotropicais, as assembleias de morcegos sao
dominadas pela familia Phyllostomidae (GARDNER 2007a), 0s quais podem
explorar todos os micro-habitat verticalmente disponiveis (WEINBEER & KALKO
2004; Rex et al. 2011), inclusive havendo predominancia de algumas espécies
ou grupos de espécies, por estratos especificos (ex.: BERNARD 2001; KALKO &
HANDLEY 2001; SAMPAIO et al. 2003; PEREIRA et al. 2010; CARVALHO et al. 2013).
Associando as informagdes da dieta, modo de obtencdo de alimento e micro-
habitat predominante de forrageamento, os morcegos filostomideos tém sido
tradicionalmente classificados em guildas (ex.. BONACCORSO 1978; FLEMING et
al. 1972), como por exemplo, frugivoros de subosque, frugivoros de dossel,
frugivoros oportunistas e nectarivoros.

Além de diferirem entre micro-habitat de forrageamento e dieta, o
que sdo apontadas como caracteristicas que permitem a co-existéncia das
espécies ou guildas (McNaB 1971), morcegos podem também apresentar
distintos padroes de atividade horaria. Estas diferencas podem ser
influenciadas pela disponibilidade temporal de alimento, condigbes climaticas,
risco de predacdo, condicdes fisiologicas e o estado reprodutivo (JONES &

RYDELL 1994; THIES et al. 2006; WEINBEER et al. 2006; SCANLON & PETIT 2008).
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Além disso, o nivel de alteragdo ambiental também parece influenciar a
atividade horaria dos morcegos (PRESLEY et al. 2009a; b).

De modo geral, morcegos de regides tropicais e subtropicais tendem
a manter alguma atividade ao longo de toda noite, porém, algumas espécies
podem concentrar sua atividade logo apds o inicio do crepusculo (AGUIAR &
MARINHO-FILHO 2004), ou apresentarem pico de captura mais tardiamente (ex.:
BONACCORSO 1978; MARINHO-FILHO & SAzIMA 1989; BERNARD 2002). Padrbes
de atividade horaria indicam como as espécies exploram o ambiente, o que é
uma importante dimenséo de seus nichos ecologicos (PIANKA 1973).

Estudos sobre padrdes de atividade para morcegos utilizam
geralmente, o ndmero de captura como variavel preditora (ex.: ALMANSA &
MARTINEZ 1982; MARINHO-FILHO & SAZIMA 1989; AGUIAR & MARINHO-FILHO 2004;
ORTENCIO FILHO et al. 2010), assumindo haver correlacdo positiva entre o
namero de captura e atividade. Entretanto, alguns autores argumentam que,
captura em redes de neblina, ndo corresponderia ao padrdo de atividade
(BERNARD 2002; PRESLEY et al. 2009b), pois a auséncia de captura ndo pode
ser interpretada como correspondente auséncia de atividade. Para testar essa
relacdo BERNARD (2002), comparou o0s padroes de atividade de Mimon
crenulatum (E. Geoffroy 1810) com captura em redes e por telemetria, onde
observou diferentes padrdes, dependendo do método utilizado. Resultado
diferente do observado por THIES et al. (2006), onde os autores compararam 0s
padrées de atividade de Carollia castanea H. Allen, 1890 também com captura
em redes e telemetria, todavia, ndo sendo observada diferenca significativa nos
padroes de atividade reportados por ambos os métodos. Mesmo que nao

corresponda ao padrdo exato de atividade, altos numeros de captura horaria
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podem indicar ocorréncia de maior utilizagdo de um ambiente em determinado
periodo.

Estudos com enfoque na atividade horaria de morcegos utilizando o
ndmero de captura como variavel preditora, foram desenvolvidos em diferentes
ambientes (ex.: BROWN 1968; LAVAL 1970; KuNz 1973; ALMANSAS & MARTINEZ
1982), inclusive em diferentes biomas no Brasil (ex.: BERNARD 2002; MULLER &
REIS 1992; SipINskI & REIS 1995). Todavia, a maioria dos estudos analisa
somente a comparacdo entre espécies morfologicamente semelhantes
(MARINHO-FILHO & SAzIMA 1989; PEDRO & TADDEI 2002; AGUAR & MARINHO-
FILHO 2004; ORTENCIO-FILHO et al. 2010), sendo raros, os estudos que
comparam o numero de captura horaria entre diferentes tipos de ambientes
(PRESLEY et al. 2009a, b) e estratos.

A hipétese de variacdo temporal na utilizacdo dos estratos ja foi
observada para espécies insetivoras do género Myotis nos Estados Unidos
(HAYES & GRUVER 2000), contudo, para espécies tropicais ou subtropicais,
praticamente ndo existe nenhuma informacgdo sobre a variacdo temporal na
utilizacdo dos estratos. PRESLEY et al. (2009b) menciona a hipbtese de que as
espécies possam apresentar variacdo temporal na utilizagdo dos estratos,
porém sem apresentar dados que confirmem a hipétese. Pelo exposto acima,
analisamos se a probabilidade de captura das guildas de frugivoros de
subosque, frugivoros de dossel, frugivoros oportunistas e nectarivoros se altera
ao longo dos primeiros 360 minutos da noite, assim como, se diferem entre os

trés estratos florestais estudados.
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MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O presente estudo foi realizado na Reserva Particular do Patriménio
Natural Salto Morato (RNSM), localizada no municipio de Guaraquegaba, litoral
norte do estado do Parana (25°09°98"S e 48°17'90"W - Figura 1). Segundo
classificacdo de Koppen, a regido apresenta clima do tipo Cfa, o qual é
caracterizado por verbes quentes, sem estacdo seca definida. Segundo
critérios fitogeograficos, a area insere-se no bioma Mata Atlantica (IBGE 2012).
Com base nos dados coletados na estacdo meteorolégica da RNSM, a
temperatura anual média da area € de 21°C, sendo, os meses de dezembro,
janeiro e fevereiro 0s mais quentes, em contrapartida, junho, julho e agosto

correspondem aos mais frios.

l_—é_— E
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo ( @ ) na RNSM, no municipio de

Guaraquecaba, litoral norte do estado do Parana.
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A RNSM possui area de 2.340 ha, estando inserida na Area de
Protecdo Ambiental (APA) de Guaraquegaba (STRAUBE & URBEN-FILHO 2005),
que abrange 282.444 ha (SISBIO, 2015). A regido inclui o maior remanescente
continuo do Bioma Mata Atlantica do Brasil. Devido ao histérico de colonizagéo
da regido, a vegetacdo da RNSM abrange desde é&reas com vegetacdo
secundéria inicial, até ambientes com vegetacdo em estadio avancado de
regeneracdo, sendo que, para o presente estudo, as amostragens foram
realizadas em vegetacdo secundaria, com dossel atingindo 12 e 25 metros de

altura e na subformacéo de Floresta Ombroéfila Densa Submontana.

Protocolo de amostragem

O trabalho de campo foi realizado entre setembro de 2013 e agosto
de 2014. Para a captura dos morcegos foram instaladas redes de neblina em
trés ambientes: Subosque (SB), ambiente formado por vegetacdo de porte
herbaceo e arbustivo, com altura maxima de até trés metros em relacdo ao
nivel do solo; Subdossel (SD), ambiente com vegetacdo de porte arbustivo e
arbéreo, com altura entre quatro e oito metros e; Dossel (DO), ambiente com
vegetacao de porte arbéreo, com altura superior a 10 metros.

Para cada ambiente, em cada noite de amostragem foram instaladas
seis redes de neblina (uma rede de 12 x 2,5 m; trés redes de 9 x 2,5 m; duas
de 6 x 2,5 m - todas da marca Avinet com malha de 36 mm), as quais
permaneceram abertas por seis horas apds inicio de crepusculo, sendo
revisadas em intervalos maximos de 20 minutos. O esfor¢co amostral para cada

estrato foi de 52.020 m%.h, o qual foi calculado segundo protocolo descrito por
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STRAUBE & BIANCONI (2002). A licenga para realizacéo do estudo foi concedida
pelo SISBIO sob o numero 36103-3.

Os morcegos capturados foram alocados em sacos individuais de
algodao, etiquetados com o respectivo estrato e horario de captura e
encaminhados para base de campo, onde foram identificados, realizada
biometria, realizada a marcacdo com anilhas metélicas numeradas e posterior
soltura nos mesmos locais onde ocorreram as capturas. A identificacdo
taxondmica dos individuos seguiu BARQUEZ et al. (1999), GARDNER (2008a, b e
c), MIRANDA et al. (2011) e VELAZCO & SIMMONS (2011).

Foram analisadas quatro guildas de morcegos filostomideos, sendo
elas: frugivoros de dossel - espécies com dietas predominantemente
frugivoras, com capturas ocorrendo principalmente nos estratos superiores;
frugivoros de subosque - espécies com dietas predominantemente frugivoras,
com capturas ocorrendo principalmente no subosque; frugivoros oportunistas,
espécies com dietas predominantemente frugivoras, sem associacdo das
capturas com nenhum dos estratos e; nectarivoros, espécies com dietas
compostas predominantemente por néctar e pdlen. Em especifico para essa
guilda, pelo fato de ser composta somente por duas espécies e ambas
apresentarem pequeno numero de captura, ndo foi feita associacdo com
nenhum dos estratos. A definicdo da dieta predominante foi baseada em
bibliografia (REIS et al. 2007; PERACCHI et al. 2012), e a distribuicao vertical
predominante foi baseada no indice de predominéncia no estrato, calculado

para estudo de estratificacdo vertical da presente tese (ver Capitulo 01).
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Analise de dados

O periodo de amostragem de cada noite (seis horas) foi subdividido
em 12 intervalos de 30 minutos. A taxa de captura horaria foi expressa pelo
somatoério do numero de capturas de cada guilda, em cada intervalo, em cada
estrato. Para analisar se a distribuicdo do numero de captura de cada guilda,
foi dependente do periodo de amostragem, foi utilizado o teste de Lilliefors.
Para comparar a distribuicdo do nimero de captura, de cada guilda, entre os
trés estratos amostrados, foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis. Havendo
diferenca, foi utilizado o teste de Dunn para identificar quais pares de estratos
diferiram entre si. Todas as andlises foram realizadas no software BioEstat

(AYRES et al. 2007), com nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOS

Foram analisadas 1.145 capturas de 14 espécies e quatro guildas
troficas (Tabela 1). Para frugivoros de subosque e nectarivoros, as taxas de
captura foram dependentes do periodo de amostragem (D = 0,257 e p < 0,05;
D = 0,25 e p < 0,05 respectivamente). Em frugivoros de subosque, o pico de
captura ocorreu entre 60 e 120 apos inicio do crepusculo e em nectarivoros,
entre 60 e 90 minutos, ambos, decaindo as taxas de captura nos periodos
subsequentes (Figura 2). Para frugivoros de dossel e frugivoros oportunistas,
as taxas de captura foram independentes do periodo de amostragem (D =
0,117 e p > 0,05; D = 0,124 e p < 0,05 respectivamente), mantendo-se

constantes, ao longo dos 360 minutos apos inicio do crepusculo (Figura 2).
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Tabela 1. Lista de espécies, nimero de captura por estrato e guilda de morcegos da familia

Phyllostomidae, amostrados entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em trés estratos

florestais, em remanescente de Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte do Parana.

Estratos

Espécies Guilda

SB SD DO
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 32 68 39 Frugivoro de dossel
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 35 113 96 Frugivoro de dossel
Chiroderma doriae Thomas, 1891 0 2 9 Frugivoro de dossel
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) 9 16 13 Frugivoro de dossel
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) 0 3 Frugivoro de dossel
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 130 28 Frugivoro de subosque
Dermanura cinerea Gervais, 1856 32 17 Frugivoro de subosque
Sturnira tildae de la Torre, 1959 82 20 11  Frugivoro de subosque
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 60 89 46 Frugivoro oportunista
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 31 42 24 Frugivoro oportunista
Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) 5 6 8 Frugivoro oportunista
Vampyrodes caraccioli (Thomas, 1889) 1 0 Frugivoro oportunista
Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) 26 13 4 Nectarivoro
Anoura geoffroyi Gray, 1838 2 7 8 Nectarivoro
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Figura 2. Distribuicdo do numero de capturas de frugivoros de subosque, frugivoros de dossel,

frugivoros oportunistas e nectarivoros, ao longo dos 360 minutos apds inicio do crepusculo,

entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em ambiente de Mata Atlantica na RNSM, no litoral

norte do Parana.
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Na comparacdo entre estratos, para frugivoros de subosque,
frugivoros de dossel e frugivoros oportunistas, a distribuicdo da frequencia de
captura nos periodos amostrados foi dependente do estrato (H' = 26,134, p <
0,001; H' = 14,404, p < 0,001 e H' = 7,185, p = 0,027, respectivamente),
diferentemente de nectarivoros, para os quais a taxa de captura horéaria foi
independentes do estrato (H' = 4,636, p = 0,098 - Figura 3).

Para frugivoros de subosque, ao nivel do SB, o pico de captura
ocorreu entre 60 e 120 minutos, no SD aos 240 minutos e no DO, em 120
minutos (Figura 3). Na comparacao aos pares, SB diferiu de SD e DO (p < 0,05
em ambas as comparagdes) e SB e DO foram semelhantes entre si (p > 0,05).
Em frugivoros de dossel, ao nivel do SB, o pico de captura ocorre em 150
minutos, no SD em 90 e 180 minutos e no DO em 90 minutos (Figura 3). Na
comparacao aos pares, assim com em frugivoros de subosque, SB diferiu de
SD e DO (p < 0,05 em ambas as comparacdes) e SD e DO foram semelhantes
entre si (p > 0,05). Para frugivoros oportunistas, ao nivel do SB, o pico de
captura ocorreu entre 60 e 90 minutos, no SD, entre 90 e 150 minutos e no DO,
em 120 minutos (Figura 3).Na comparacao aos pares, somente entre SD e DO

houve diferenca (p < 0,05).
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Figura 3. DistribuicBes das taxas de captura horaria nos trés estratos, para as quatro guildas
em 360 minutos apdés inicio do crepulsculo, em amostragem realizada entre setembro de 2013 e
agosto de 2014, em ambiente de Mata Atlantica na RNSM, no litoral norte do estado do
Parana.

DISCUSSAO

Os padrdes observados sugerem que, a0 menos nos primeiros 360
minutos da noite, frugivoros de subosque, frugivoros de dossel e frugivoros
oportunistas utilizam de maneira diferente o espaco vertical. Ao nivel do SB, os
dados obtidos sdo semelhantes aos observados em diversas regides, onde
frugivoros de subosque e oportunistas tendem a apresentar picos de captura
no inicio do periodo de amostragem e frugivoros de dossel, mais tardiamente
(ex.: BONACCORSO 1978; MARINHO-FILHO & SAzIMA 1989; HEITHAUS et al. 1975;

MULLER & REIs 1992; PEDRO & TADDEI 2002; AGUIAR & MARINHO-FILHO 2004;
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ORTENCIO-FILHO et al. 2010). Todavia, a ocorréncia de diferenca temporal nos
picos de captura, entre 0s estratos ndo era conhecida. Por exemplo, para
frugivoros de subosque, quando diminui a taxa de captura no SB, essa
aumenta nos estratos superiores, enquanto para frugivoros de dossel, no inicio
da noite quando a taxa de captura € baixa no SB, ela é alta nos estratos
superiores, alternando posteriormente.

Estas diferencas, provavelmente refletem trés aspectos do
forrageamento dessas quildas: dieta, utilizacdo de abrigos e padrOes de
deslocamento. Os picos de captura no inicio da noite estdo relacionado a
procura por alimento, sendo que, frugivoros de subosque concentram suas
dietas em espécies arbustivas tipicas do SB, principalmente Piper, Solanum e
Vismia (ex.. BERNARD 2002; MEeLLO et al. 2004). Ja frugivoros de dossel,
buscam por frutos em plantas de porte arbéreo, disponiveis principalmente no
DO, como por exemplo, Cecropia e Ficus (ex.: PAssos et al. 2003; PASsOS &
GRACIOLLI 2004; SILVA et al. 2008).

Depois de concluida a alimenta¢do, os morcegos deslocam-se das
areas de forrageamento para abrigos onde ocorre a digestdo (Kunz & LUMSDEN
2003) ou para outras areas de forrageamento. Para algumas espécies de
frugivoros de subosque, como por exemplo, representantes do género
Dermanura e Sturnira, ja foi observado utilizacdo de abrigos nos estratos
superiores da floresta (Kunz et al. 1994; FENTON et al. 2000), o que explicaria o
aumento de captura neste estrato posteriormente. Para frugivoros de dossel,
representados principalmente por espécies do género Artibeus, também é
observado a utilizacdo de abrigos nos estratos superiores (ex.: ZORTEA 2007).

Entretanto, morcegos do género Artibeus utilizam os estratos superiores para
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obtencdo de alimento e os inferiores como &areas de deslocamentos (KALKO
1998). Sendo assim, o pico de captura mais tardio desta guilda, poderia
corresponder a eventos de deslocamentos entre sitios de alimentagéo.

Uma segunda hipotese para explicar as diferencas nas taxas de
captura horarias, seria que, no inicio da noite, as espécies concentram 0
forrageamento nos locais de maior abundancia dos recursos predominantes em
suas dietas. Posteriormente, passam a explorar também outros estratos e
consequentemente, outros recursos disponiveis complementando assim suas
dietas. Esta hipotese, a priori, possui suporte pelo habito alimentar, visto que,
para frugivoros de subosque é reportado o consumo de frutos caracteristicos
de estratos superiores, e para frugivoros de dossel, ocorre também registro de
frutos tipicos de subosque (ex.: BONACCORSO 1978; PAssOs et al. 2003; PASSOSs
& GRAcCIOLLI 2004; LoBOVA et al. 2009; ESTRADA-VILLEGAS et al. 2010; SILVEIRA
et al. 2011). Para que esta hipétese possa ser testada € necessario a
realizacdo de uma andlise da variacdo temporal da composicdo da dieta
dessas guildas, o que n&o foi abordado em nenhum estudo.

Para nectarivoros, a utlizacdo temporal dos trés estratos foi
semelhante ao longo dos 360 apds inicio do crepusculo. As duas espécies que
compdem essa guilda (A. caudifer e A. geoffroyi), apesar de apresentarem
diversas adaptagbes ao habito nectarivoro, utilizam frequentemente frutos e
insetos em suas dietas (WILLIG et al. 1993; ORTEGA & ALARCON-D 2008;
BARROS et al. 2013) os quais podem estar disponiveis em diferentes ambiente.
Além disso, por terem a possibilidade de explorar todos os trés estratos (ver
Capitulo 1), ha maior numero de oportunidades no ambiente (ESTRADA &

COATES-ESTRADA 2002).
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Somente para frugivoros de subosque e nectarivoros, foram
registrados picos de captura no inicio do periodo de amostragem. Maiores
taxas de captura no inicio do periodo noturno j& foram reportadas por diversos
estudos (ex.: MULLER & REIs 1992; PEDRO & TADDEI 2002; AGUIAR & MARINHO-
FiLHo 2004), o que estaria associado as altas demandas energéticas dos
morcegos (FLEMING 1988; THIES et al. 2006; ORTENCIO-FILHO et al. 2010). Além
disso, o forrageamento nos primeiros periodos da noite, pode ser
energeticamente vantajoso (HEITHAUS et al. 1975), pelo fato de poder haver
reducdo na disponibilidade de alimento com o passar da noite (MARINHO-FILHO
& SAzIMA 1989; THIES et al. 2006). Essa reducdo pode ser um fator importante
no forrageamento de frugivoros de subosque, os quais baseiam suas dietas em
plantas que apresentam poucos frutos maduros disponiveis em cada noite (ex.:
MARINHO-FILHO 1991; MELLO et al. 2004).

Para frugivoros de dossel e frugivoros oportunistas, as frequéncias
de capturas foram similares entre os primeiros 360 minutos apds inicio do
crepusculo. Para algumas das espécies dessas guildas, a auséncia de
segregacao temporal no numero de captura foi também observada para outras
areas (MARINHO-FILHO & SAziMA 1989; BERNARD 2002). Morcegos do género
Artibeus, os quais foram os mais abundantes em ambas as guildas, tendem a
realizar deslocamentos entre sitios de abrigo e alimentagdo (KALkO 1998).
Esses deslocamentos podem fazer com que, mesmo quando nao estejam
buscando por alimento, esses morcegos sejam capturados, mantendo
constantes suas frequéncias de captura horaria. Além disso, por alimentarem-
se de plantas com grande disponibilidade de frutos maduros a cada noite,

possivelmente ndo ha influencia da diminuicdo da oferta de recurso nos
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padrdes de atividade horaria dessas guildas, assim como ocorre para
frugivoros de subosque.

Os dados revelaram que a taxa de captura horaria, para algumas
guildas, variou no ambiente como um todo, assim como, na comparacao entre
os diferentes estratos. Isso reforca a idéia que a organizacdo da estrutura das
assembleias de morcegos é altamente dinamica (MeLLo 2009), havendo
variacbes no uso do espaco em escala temporal e espacial. Essas
observacbes séo Uteis para compreender como as diferentes guildas utilizam o
espacgo e quais possiveis mecanismos permitem a coexisténcia de um grande

namero de espécies.
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CONCLUSOES FINAIS

Para a assembleia amostrada, somente em termos de abundancia
houve diferenca significativa entre os estratos, o que difere da maioria dos
estudos, onde geralmente o dossel é apontado como 0 mais rico e mais
diverso. Esta diferenca na abundancia pode estar relacionada a disponibilidade
e utilizacdo de recursos, como por exemplo, alimento e abrigo. Além destes
dois fatores, para morcegos que forrageiam dentro do espaco florestal, a forma
da asa também influenciou na ocorréncia dos grupos nos diferentes estratos.
Sendo assim, ndo apenas um fator explica a predominancia das espécies ou
grupos em determinado estrato, mas sim, um conjunto de fatores, que atua de
forma conjunta sobre as espécies ou agrupamento de espécies.

Nenhum dos estratos amostrados comportou o numero total de
espécies registradas, inclusive com espécies consideradas como raras em
outros estudos, sendo capturadas em nuamero significativo nos estratos
superiores. Este aspecto demonstra que, para que uma area seja amostrada
de forma satisfatoria € necessario a realizacdo de amostragens em diferentes
alturas, abrangendo assim, todo o espaco explorado pelos morcegos dentro de
ambientes florestais.

No que se refere a flutuacdo mensal da abundancia, foram
observados diferentes padrdes para os taxons amostrados. Espécies que
apresentam dietas baseadas em recursos sazonalmente variaveis, como por
exemplo, frugivoros de dossel, apresentaram maior variagdo mensal em suas
abundéancias, quando comparado aquelas que dependem de recursos mais
estaveis ao longo do tempo. Além disso, para frugivoros de subosque houve

diferenca significativa na comparacdo da abundancia entre os estratos, o que
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sugere que, em determinados periodos, este grupo pode usar de forma
diferente o ambiente vertical da floresta.

Esta utilizacdo diferenciada dos estratos, também ocorre ao longo da
noite, ao menos para frugivoros de subosque, frugivoros de dossel e frugivoros
oportunistas. Os fatores que podem estar relacionados a estas variagcdes séo a
oferta de alimento, utilizacdo de abrigos, deslocamento entre sitios de
alimentacao e a diminuicdo na disponibilidade de frutos ao longo da noite nos
estratos predominantes de forrageamento. Também foi observado maior
namero de captura no inicio da noite, o que corrobora a hip6tese de que,
morcegos frugivoros néo toleram longos periodos de jejum, tendo que iniciar o
forrageamento, logo apds o inicio do crepusculo, seja isso ao nivel de
subosque, subdossel ou dossel.

Na presente tese foram analisados diferentes aspectos da estrutura
vertical de uma assembleia de morcegos, os quais ja haviam sido abordados
em outros estudos, entretanto, para a maioria deles, sem comparacdes entre
diferentes estratos florestais. Esta auséncia de estudos abordando amostragem
em diferentes estratos, resulta em uma lacuna de conhecimento sobre
aspectos basicos da biologia e ecologia das espécies, uma vez que,
amostragens restritas a um unico estrato podem resultar na identificacdo de
padrdes ou resultados incompletos.

Estudos abordando estrutura vertical de assembleias de morcegos
tornam-se, portanto, uma importante ferramenta para compreender aspectos
ligados a diversidade e utilizacdo do habitat, uma vez que, como reportado no
presente estudo, caracteristicas registradas nos estratos inferiores, podem ser

diferentes daquelas registradas nos estratos superiores da floresta. Aliado a
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este aspecto, estudos que abordem também caracteristicas relacionadas a
complexibilidade do habitat podem auxiliar no entendimento dos padrbes de

utilizacdo dos ambientes florestais pelos morcegos.
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Cronograma de atividades

[#] Descricéo da atividade [ Inicio (més/ano) [Fim (més/ano) |
[1_| Amostragem da quiropterofauna [ 1072012 [ 0972015 |

Observacoes e ressalvas

As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e

1 | materiais, tendo por objeto coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada,
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A autorizacao para envio ao exterior de material biologico ndo consignado devera ser requerida por meio do endereco eletronico www.ibama.gov.br (Servicos on-line -
Licenca para importacdo ou exportacéo de flora e fauna - CITES e ndo CITES).

O titular de licenca ou autorizacdo e os membros da sua equipe deverao optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel,

5 | ao grupo taxonémico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforco de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade
de populacées do grupo taxondmico de interesse em condicdo in situ.

O titular de autorizac&o ou de licenca permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violacdo da legislacdo vigente, ou quando da inadequacéao,

6 | omissdo ou falsa descricdo de informacdes relevantes que subsidiaram a expedicdo do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizac@o ou licenca
suspensa ou revogada pelo ICMBio e o material biolégico coletado apreendido nos termos da legislac&o brasileira em vigor.

Este documento néo dispensa o cumprimento da legislacé@o que dispde sobre acesso a componente do patriménio genético existente no territorio nacional, na

7 | plataforma continental e na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patriménio genético, para fins de pesquisa cientifica,
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# Atividade Taxons |
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Este documento (Autorizagéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugdo Normativa n°154/2007. Através do codigo
de autenticagéo abaixo, qualquer cidadéo podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na

Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Coédigo de autenticacdo: 94928851 ‘“lm Wl"l ‘”l“"

Pagina 1/4

Anexo 01. Cépia da autorizacdo do SISBIO (pagina 01) para realizacdo de amostragem na
area da RPPN Salto Morato, litoral norte do estado do Parana.
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Material e métodos

1 | Amostras bioldgicas (Outros mamiferos) Fezes, Animal encontrado morto ou partes (carcaca)/osso/pele
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Este documento (Autorizagéo para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrugédo Normativa n®154/2007. Através do codigo
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Anexo 02. Copia da autorizacdo do SISBIO (pagina 02) para realizacdo de amostragem na
area da RPPN Salto Morato, litoral norte do estado do Parana.
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Vertical structure of an assemblage of bats (Mammalia: Chiroptera) in a
fragment of Atlantic Forest in Southern Brazil
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ABSTRACT. Few studies have focused the vertical structure of bat assemblages, and how it influences community com-
position. The goal of this study was to analyze the vertical structure of an assemblage of bats in a forest fragment in
southern Brazil. Bats were sampled using mist-nets placed at three heights (understory, below-canopy, and canopy).
Forest strata were compared with respect to their species richness and diversity. The latter was estimated using the
Shannon-Wiener index (H’), and the statistical significance of differences among strata was assessed using t tests. We
used an index of Constancy (C) to determine the frequency of a given species in each vegetation stratum, such that a
species was considered as “frequent” (C = 50), “less frequent” (25 = C < 50) and “occasional” (C < 25). We captured
485 bats belonging to two families and 24 species. In the understory layer, we captured 173 individuals in 13 species,
which resulted in a diversity index of H" = 1.981. In the under-canopy, 153 individuals were caught in 18 species and the
resulting diversity index was H’ = 2.509. Finally, in the canopy, 159 bats were caught, in 22 species, with the resulting
diversity index of H' = 2.442. In the understory and in the canopy, only one species — Artibeus lituratus (Olfers, 1818) —
was classified as “frequent.” Four species — A. lituratus, Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810), Anoura geoffroyi Gray, 1838,
and Eptesicus diminutus Osgood, 1915 — were classified as “less frequent” in the under-canopy stratum. All other species
recorded in each stratum were classified as “occasional.” The studied bat assemblage showed vertical stratification,
with the higher strata harboring increased diversity. Our study shows how important it is to sample the upper levels of
a forest fragment to obtain a more representative understanding of the use of space by a bat assemblage.

KEY WORDS. Diversity; Phyllostomidae; richness; stratification; Vespertilionidae.

Chiroptera is the second largest order of mammals (Karko
1998). In tropical forests, this group accounts for nearly 40 to
50% of the total mastofauna, thus strongly affecting richness
and diversity patterns (Estrapa & Coartes-Estrapa 2001). More-
over, bats occupy a variety of trophic niches, including
frugivore, nectarivore, carnivore, sanguivore, piscivors, and
insectivore species (FLEMING ef al. 1972). Due to their consider-
able feeding plasticity, this group interacts with a broad spec-
trum of organisms (BerNarD & FEnTON 2007), playing a
fundamental role in the maintenance of ecological processes
(Karko 1998, Bernarp 2001, Farcio et al. 2003).

Because of the great ecological importance of bat assem-
blages, several studies have been conducted focusing on their

NARD & FenTON 2007), particularly with the goal of understand-
ing the factors that allow for the coexistence of such a diverse
fauna (HerrHAuUs et al. 1975, Reis 1984, Pepro & Tapper 1997, Ber-

NARD 2001, Lou & Yurrita 2005 Siva et al. 2008). Out of the
factors that have been invoked in promoting diversity, verti-
cal stratification in assemblage composition has gained increas-
ing attention (e.g., KaLko 1998, Bernarp 2001).

Vertical stratification of assemblages has been observed
in many animal groups, including invertebrates (e.g., FErMON
et al. 2005, GongaLves & Louzapa 2005, Martins & Souza 2005,
Hirst 2007), and vertebrates (e.g., PassamMant 2000, PREVEDELLO ef
al. 2008). Among the latter, bird assemblages offer good ex-
amples of vertical stratification, given that they form clusters
of species that occur predominantly at the ground level, on
the canopy, and at intermediate levels (e.g., Pearson 1971,
DonarteLn et al. 2007).

In the case of bats, studies on vertical stratification also
demonstrate the existence of differences in richness and abun-
dance among strata, both for Megachiroptera (Francis 1994,
Zusaip 1994, Henry et al. 2004, Hopckison et al. 2004), and in

© 2013 Sociedade Brasileira de Zoologia | www.sbzoologia.org.br | All rights reserved.

Anexo 03. Primeira pagina do manuscrito sobre estrutura vertical de assembleia de morcegos,
publicado na revista Zoologia durante o periodo do doutorado.
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Resumo

Este estudo teve por objetivo analisar a ocorréncia de variagdes sazonais no numero de capturas de Artibeus
lituratus e Sturnira lilium nos estratos superiores de um remanescente de Mata Atlantica, no sul do Brasil. Ele
foi desenvolvido no municipio de Pedras Grandes. no extremo sul de Santa Catarina. Os quirépteros foram
capturados com redes de neblina instaladas no dossel e subdossel. Para verificar se houve diferenca no nimero
de capturas entre as estacdes. utilizou-se o teste de qui-quadrado (y?). com nivel de significancia de 0.05. e.
quando necessario. testes de y? parciais. Artibeus lituratus apresentou diferencas significativas entre as estacdes.
e 0 maior niimero de capturas ocorre no outono. Para S. /ilium nao foram observadas diferencas estatisticamente
significativas. A variacdo sazonal constatada para A. lituratus pode estar relacionada a sua dieta. que € baseada
em futos cuja disponibilidade apresenta variacao sazonal. Para S. /ilium. além da dieta. baseada principalmente
em plantas que ndo apresentam variacdes sazonais em relacao a disponibilidade de frutos. a altitude da 4rea de
estudo e suas variacoes de temperatura parecem também explicar a auséncia de variagdo sazonal.

Palavras-chave: Abundancia: Estacdo do ano: Floresta Ombrofila Densa: Flutuacao populacional: Morcegos

Abstract

Seasonal variation in the number of captures of Artibeus lituratus (Olfers, 1818) and Sturnira lilium
(E. Geoffroy, 1810) (Chiroptera: Phyllostomidae) in the upper strata of an Atlantic Forest remnant in
southern Brazil. This study aimed to analyze the occurrence of seasonal variations in the number of captures of
Artibeus lituratus and Sturnira lilium in the upper strata of an Atlantic Forest remnant in southern Brazil. It was

Revista Biotemas, 27 (3), setembro de 2014

Anexo 04. Primeira pagina do manuscrito sobre variagdo sazonal no nimero de captura de A.
lituratus e S. lilium em diferentes estratos, publicado na revista Biotemas, durante o periodo do
doutorado.
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First record of Vampyrodes caraccioli (Thomas, 1889)
(Chiroptera: Phyllostomidae) for the state of Parand, and
range extension to southern region of Brazil
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ABSTRACT: The present note reports the first record of Vampyrodes caraccioli in Parani state, southern Brazil, based on
an adult male specimen collected in the “Reserva Particular do Patriménio Natural Salto Morato”, on the north coast of the
state, extending 301 km in the known austral distribution of the species.

Until recently, the genus Vampyrodes Thomas,
1900 was regarded as monospecific, containing only
Vampyrodes caraccioli (Thomas, 1889) (Gardner 2008;
Velazco et al. 2010; Peracchi et al. 2011). However, the
systematics of V. caraccioli is quite controversial, and some
authors considered the species monotypic (e.g., Zortéa
2007; Peracchi et al. 2011), while others recognized two
subspecies (e.g., Willis et al. 1990; Simmons 2005; Gardner
2008; Velazco et al. 2010) or even two distinct species
(Cabrera 1958). In the most recent review, Velazco and
Simmons (2011) recognized two species for the genus, I
caraccioli and V. major Allen, 1908, based on morphological
and molecular data. Vampyrodes major occurs from
southern Mexico to north-western South America, in
western Colombia and Ecuador. Vampyrodes caraccioli
occurs in South America, east of Colombia, Ecuador, Peru,
northern of Bolivia, Trinidad, Tobago, Venezuela, Guyana,
Suriname, Guyana, and Brazil (Velazco and Simmons
2011). Both species can be considered medium-sized, with
forearm ranging from 46.8 to 57.3 mm and weighing 25.2
to 34 g (Willis et al. 1990; Zortéa 2007; Gardner 2008), and
V. caraccioli is smaller when compared to V. major (Velazco
and Simmons 2011).

In Brazil, V. caraccioli have been reported for the
Amazonian (Martins et al. 2006; Peracchi et al. 2011),
Pantanal (Alho et al. 2011), and Atlantic Forest biomes
(Faria 2006; Lourenco et al. 2010), with its southern
known distribution limit at the northern coast of Sao
Paulo (Velazco et al. 2010). This species is associated
to rainforests (Willis et al. 1990), occurring at various
altitudes, but more frequently at elevations below 600 m
(Willis et al. 1990; Zortéa 2007).

Little is known about the biology and ecology of V.
caraccioli. Lim and Engstrom (2001) included this species
in the canopy frugivores guild, but Rex et al (2008)

mentioned that the species has a foraging height of only 10
meters, which does not correspond to the forest canopy.
Vampyrodes caraccioli consumes mainly fruits of Moraceae
(Ficus spp.) (Willis et al. 1990; Giannini and Kalko 2004;
Lobova et al. 2009) and roosts in small clusters of two
to four individuals under palm leaves (Willis et al. 1990;
Peracchi et al. 2011). Regarding the conservation status,
the species is not classified in any of the threat categories,
both globally (Miller et al. 2008) and nationally (Chiarello
et al. 2008). The goal in the present study is to report the
first record of V. caraccioli for the state of Parand, extending
its austral distribution.

The record reported here was obtained during a study
of vertical stratification in a bat assemblage from the state
of Parand, southern Brazil. This study was carried out from
September 2013 to January 2014, and each forest stratum
(understory, sub-canopy, and canopy) was sampled with
six mist nets each night, opened for six hours after the
twilight. The permission to perform the sampling was
granted by the Instituto Chico Mendes de Conservagio
da Biodiversidade—ICMBio, under the number 36103-
13. So far, 28 nights of sampling were performed, which
generated a sampling effort of 22,276.8 m%h for each
stratum, calculated according to Straube and Bianconi
(2002). This effort resulted in 383 captures of 21 other
species, as follows: Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818);
Anoura geoffroyi Gray, 1838; Artibeus fimbriatus Gray,
1838; Artibeus lituratus (Olfers, 1818); Artibeus obscurus
(Schinz, 1821); Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758);
Chiroderma doriae (Thomas, 1891); Dermanura cinerea
Gervais, 1856; Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810);
Eptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819); Lampronycteris
brachyotis (Dobson, 1879); Myotis nigricans (Schinz,
1821); Myotis riparius Handley, 1960; Myotis ruber (E.
Geoffroy, 1806); Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901);
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Anexo 05. Primeira pagina do manuscrito sobre o primeiro registro de V. caraccioli no Parana,
publicado na revista Check List, durante o periodo do doutorado.
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RESUMO

A Amazonia é a maior floresta tropical do mundo e pelo menos 147 espécies de morcegos ocorrem neste ambiente. A despeito
desta grande riqueza, a diversidade de morcegos da Amazénia é pobremente conhecida e existem grandes lacunas neste
conhecimento. O objetivo do presente trabalho foi descrever a assembleia de morcegos ocorrentes na regido do Médio Teles
Pires (MTP), no sul da Amazo6nia. Além disso, avaliou-se a similaridade dessa assembleia em relagio a 14 assembleias estudadas
em outras localidades amazénicas e avaliou-se a correlagio entre as similaridades destas localidades e suas distancias. Trinta
e trés espécies de morcegos foram registradas, representando 71% das espécies estimadas (Jackknife2). As trés espécies com
maior abundancia relativa foram: Carollia perspicillata, Pteronotus parnellii e Phyllostomus hastatus que somadas contam com
mais de 50% das capturas. O grupo funcional dos frugivoros obteve o maior niimero de espécies capturadas. Foi encontrada
uma correlagio negativa entre as distancias e as similaridades das assembleias de morcegos amazonicos (r = -0,22; p = 0,014).
A distancia geografica pode explicar apenas 6% da similaridade entre as assembleias analisadas, ainda assim, as similaridades
destas assembleias permitem que as mesmas sejam agrupadas por suas distancias geograficas. Além disso, a fauna de morcegos do
MTP é diferenciada de outras dreas da Amazdnia o que lhe confere um papel especial na conservagio dos morcegos amazonicos.

PALAVRAS-CHAVE: Chiroptera, Inventdrio de fauna, Assembleias, Biodiversidade.

Bats (Mammalia: Chiroptera) from the Middle Teles Pires River region,
Southern Amazonia, Brazil

ABSTRACT

Amazonia is the largest tropical rainforest in the world and at least 147 bat species occur in this environment. Despite its
richness, the diversity of bat fauna is poorly known for this region and there are large gaps in its knowledge. This study aims
to describe the bat assemblage of the Middle Teles Pires River (MTP) region, southern Amazonia. Furthermore, we evaluated
the similarity of this assemblage in relation to 14 assemblages studied in other Amazonian localities, and correlations were
found between the similarity values among the sites and their geographic distances. Thirty-three bat species were recorded,
accounting for 71% of the estimated species richness (Jackknife2). The three species that had the higher relative abundance
values were Carollia perspicillata, Pteronotus parnellii and Phyllostomus hastatus, which together accounted for more than 50%
of the captures. The frugivore functional group had the highest number of recorded species. A negative correlation was found
between the geographic distances and the similarities among the Amazonian bat assemblages (r=-0.22; p = 0.014). Geographic
distance could explain only 6% of the similarities among the analyzed assemblages, even though, the similarity found allowed
them to be grouped by their distances. Besides, the MTP bat fauna is different from other Amazonian areas, which gives it a
special role in the Amazonian bat conservation.

KEYWORDS: Chiroptera, Fauna survey, Assemblage, Biodiversity.
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Anexo 06. Primeira pagina do manuscrito publicado em parceria com J.M.D Miranda, sobre os
morcegos da regido amazodnica na revista Acta Amazénica, durante o periodo do doutorado.
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Anexo 07. Imagens das 25 espécies de morcegos capturadas na amostragem realizada entre setembro de 2013 e agosto de 2014, em remanescente de
Mata Atlantica no litoral norte do estado do Parana. Fotos: Fernando Carvalho.
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