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Araucária 

Nasci forte e altiva, 
Solitária. 

Ascendo em linha reta 

 Uma coluna verde-escura 
No verde cambiante da campina. 

Estendo braços hirtos e serenos 
 

Não há na minha fronte 

Nem veludos quentes de folhas 
Nem risos vermelhos de flores, 

Nem vinhos estoantes de perfumes. 

Só há o odor agreste da resina 
E o sabor primitivo dos frutos. 

 
Espalmo a taça verde no infinito. 

Embalo o sono dos ninhos 

Ocultos em meus espinhos, 
Na silente nudez do meu isolamento. 

 

Helena Colody 



   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dedico este trabalho aos morcegos da Mata de Araucária e aqueles que não 
são intimidados pelo frio e pesquisam este ambiente. 
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PRÓLOGO 

A ordem Chiroptera compõem o único grupo dentro da classe Mammalia que 

apresenta capacidade de voo verdadeiro, sendo uma das ordens que possui maior 

número de espécies entre os mamíferos (Kunz & Pierson 1994; Kalko 1998; 

Simmons 2005; Peracchi et al. 2011), podendo representar de 40% a 50% da 

riqueza da mastofauna nas florestas tropicais (Estrada & Coates-Estrada 2001). 

Os morcegos também constituem o grupo de mamíferos com a maior 

variedade de hábitos alimentares apresentando adaptações morfológicas que lhes 

permitem ocupar diversos nichos tróficos e manter importantes relações com o meio, 

atuando como controladores de insetos, como polinizadores de plantas e como 

dispersores de sementes, além de serem considerados vetores de doenças como a 

raiva (Fleming et al. 1972; Passos et al. 2003; Kunz et al. 2011). Devido a estes 

fatos, os morcegos podem ser considerados bons modelos para estudos da 

biodiversidade e do funcionamento dos ecossistemas (Passos et al. 2003). 

Atualmente no Brasil são registradas nove famílias, 68 gêneros e 178 

espécies de morcegos, sendo que dois gêneros e dez espécies são considerados 

endêmicos (Nogueira et al. 2014). No estado do Paraná existem 69 espécies 

registradas e com o crescente número de estudos em áreas ainda não amostradas 

bem como novos estudos de revisão taxonômica, este número tende a aumentar 

(Bianconi et al. 2009; Scultori et al. 2009; Passos et al. 2010; Moratelli et al. 2011; 

Carvalho et al. 2014). Vale ressaltar que mesmo em áreas consideradas bem 

conhecidas quanto a quirópterofauna, como é o caso da Mata Atlântica (Miretzki 

2003; Bernard et al. 2010), novas espécies têm sido adicionadas às listas com o 

desenvolvimento de trabalhos a longo prazo em regiões consideradas bem 

amostradas (Varzinczak et al. 2015). 

A Região Neotropical destaca-se por apresentar a fauna de morcegos mais 

rica do mundo (Taddei 1980). Descrições de espécies nesta região datam desde o 

século XIX e as assembleias de morcegos desta região vêem sendo estudadas 

desde o início do século XX por pesquisadores que observaram desde a sua 

riqueza, abundância, dieta e composição, até a forma como as espécies se 

distribuem na estrutura da floresta (Vieira 1942; Godwin & Greenhall 1961; Fleming 

et al. 1972; Vizzoto & Taddei 1973; Pedro & Taddei 1997; Lim & Engstrom 2001; 

Bernard & Fenton 2007; Marciente et al. 2015). No Brasil, mesmo com o crescente 

aumento de estudos desenvolvidos nos últimos anos, a fauna de morcegos ainda 
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não é suficientemente conhecida para nenhum dos biomas brasileiros (Passos et al. 

2010; Bernard et al. 2011). 

A região Centro-Sul do estado do Paraná é considerada carente em relação 

ao conhecimento da quiropterofauna (Miretzki 2003) bem como de outros grupos de 

mamíferos (Valle et al. 2011).  As áreas de estudo da presente dissertação ficam 

localizadas nesta região, especificamente nos municípios de Guarapuava e Pinhão, 

em locais onde o ambiente natural predominante é a Floresta Ombrófila Mista 

(FOM), uma das formações florestais que compõem a Mata Atlântica (IBGE 2012). 

A Mata Atlântica é apontada como uma das áreas prioritárias para a 

conservação de biodiversidade em todo o mundo (Myers et al. 2000). Estudos sobre 

o efeito da fragmentação sobre a estrutura da Mata Atlântica têm mostrado que a 

descaracterização da paisagem natural afeta a quantidade e a qualidade do habitat 

(Faria et al. 2009; Pardini et al. 2009). Isto consequentemente interfere na 

sobrevivência de espécies existentes, especialmente daquelas ameaçadas de 

extinção (Pinto et al. 2006). O processo de extrema degradação da Mata Atlântica 

fez com que restasse aproximadamente 11% da vegetação original (Ribeiro et al. 

2009).  

A FOM apresenta características únicas quanto à sua fisionomia e 

composição florística, como a presença da Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 

sendo a espécie dominante na vegetação e na formação do dossel florestal, pois 

pode atingir até 50m de altura (Longhi 1980; Nascimento et al. 2001; Koch & Corrêa 

2002; Carlucci et al. 2011). Esta formação vegetacional se estendia ao longo de 

175.000 km2 na sua área de ocorrência na região Sul do Brasil e devido à 

exploração da madeira e o desmatamento, atualmente restam cerca de 11% do 

território coberto pela FOM (Neto et al. 2002). A perda de habitats como 

consequência da exploração deste ambiente pode ter causado efeitos graves sobre 

a fauna, causando impactos impossíveis de serem compreendidos atualmente, o 

que torna a FOM um dos ecossistemas florestais mais ameaçados do país (Carlucci 

et al. 2011; Valle et al. 2011). Mesmo com o processo intenso de fragmentação da 

FOM, pouco se sabe sobre a sua biodiversidade, o que facilita a negligência na sua 

conservação (Carlucci et al. 2011).  

Dado o cenário atual de conservação da FOM, trabalhos de campo para o 

conhecimento das espécies existentes neste ambiente são importantantes, pois 

segundo Esbérard (2003), conhecer a fauna atual torna possível estimar a 

plasticidade das espécies. Essa característica permitirá que as espécies resistam às 
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modificações que estão ocorrendo no seu ambiente de distribuição natural, e a partir 

disto, prover medidas para a conservação da diversidade remanescente. 

 Neste sentido, a presente dissertação traz uma importante contribuição ao 

conhecimento da quiropterofauna da região Centro-Sul paranaense, além de 

apresentar informações relacionadas ao uso e seleção de habitat por morcegos na 

Mata Atlântica. O primeiro capítulo, intitulado “Uso do espaço por morcegos em 

remanescentes de Floresta Ombrófila Mista no Sul do Brasil” apresenta a riqueza, 

abundância, diversidade de Shannon, diversidade filogenética, diversidade funcional 

e a composição de espécies que se distribuem entre o sub-bosque, o dossel e áreas 

abertas na FOM. O segundo capítulo intitulado “Uso do microhabitat por morcegos 

(Mammalia: Chiroptera) em Floresta Ombrófila Mista no Sul do Brasil” analisa em 

uma escala mais refinada se existem relações entre a abundância de espécies de 

morcegos e um conjunto de variáveis ambientais (microhabitat) amostradas em cada 

ponto (rede) de amostragem com o intuito de compreender as características do 

microhabitat utilizado por cada espécie de morcego. 
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CAPÍTULO I 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

USO DO ESPAÇO POR MORCEGOS EM REMANESCENTES DE FLORESTA 
OMBRÓFILA MISTA NO SUL DO BRASIL  
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Resumo: O uso diferencial do espaço tem se apresentado como um componente 
importante na estruturação das comunidades de morcegos, pois permite que 
espécies semelhantes utilizem diferentes estratos. O presente capítulo teve como 
objetivo apresentar a estruturação espacial de duas assembleias de morcegos de 
dois remanescentes de Floresta Ombrófila Mista no Sul do Brasil. As amostragens 
foram realizadas em duas localidades no estado do Paraná (Parque Municipal São 
Francisco da Esperança no município de Guarapuava e Jardim Botânico Faxinal do 
Céu no município de Pinhão). Nestas localidades a fitofisionomia ocorrente é a 
Floresta Ombrófila Mista. Em cada localidade foram utilizadas 20 redes de neblina 
dispostas: dez no sub-bosque (6x3m); cinco em áreas abertas como bordas de mata 
e clareiras (12x3m) e cinco no dossel (12x3m) totalizando 20 pontos de 
amostragem. As redes permaneceram abertas do pôr ao nascer do sol durante duas 
noites consecutivas por mês em cada área entre os meses de setembro de 2014 e 
agosto de 2015. O uso do espaço foi avaliado através da comparação da riqueza, 
abundância, diversidade Shannon, diversidade filogenética, diversidade funcional e 
composição de espécies obtidas entre os três ambientes amostrados. Para testar 
diferenças entre estas métricas foi utilizada a análise de variância não paramétrica 
(Kruskal-Wallis) adotando o teste post hoc Mann-Whitney, tomando cada rede como 
réplica para cada um dos três ambientes. A composição de espécies entre os três 
ambientes foi avaliada através de uma análise de variância multivariada não métrica 
(PERMANOVA One-way). Foi utilizado o índice de predominância para identificar as 
espécies predominantes em cada ambiente. Foram feitas 221 capturas de 199 
indivíduos pertencentes a três famílias e 20 espécies. A família Vespertilionidae 
representou 45% da riqueza. A espécie mais abundante foi Sturnira lilium (59,2%), 
seguida de Carollia perspicillata (11%) e Myotis izecksohni (4,5%). Não houve 
diferenças na riqueza entre os ambientes de dossel, sub-bosque ou áreas abertas 
(H=3,85; p=0,127), porém o dossel apresentou menor abundância que os outros 
ambientes (H=9,47; p=0,007). A diversidade de Shannon, diversidade filogenética e 
a diversidade funcional também não apresentaram diferenças significativas entre os 
ambientes (H=0,93; p=0,6245; H=0,60; p=0,73 e H=3,49; p=0,09 respectivamente). 
A análise de variância multivariada não métrica também não apresentou diferença 
significativa entre os ambientes estudados (PERMANOVA=1,48; p=0,1078). O índice 
de predominância revelou duas espécies predominantes no sub-bosque (C. auritus e 
E. furinalis) e três espécies predominantes nas áreas abertas (S. lilium, C. 
perspicillata e M. izecksohni). Neste e em outros estudos feitos na Mata Atlântica, a 
estratificação vertical não é tão marcada como nos trabalhos feitos na Amazônia, 
pois possivelmente a estratificação é influenciada pela estrutura da vegetação. A 
abordagem aqui apresentada pode ser considerada mais robusta que as comumente 
apresentadas e também fica evidenciado que apesar de haver diferenças 
estatisticamente significativas apenas na abundância de espécies, algumas espécies 
foram predominantes de determinados ambientes e as amostragens em diferentes 
estratos e ambientes melhoram a eficiência de inventários de morcegos. 
 
Palavras chaves: Estruturação vertical; Ecologia espacial; Molossidae; 
Phyllostomidae; Vespertilionidae. 
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Abstract: The differential use of space has been presented as an important 
component in the structure of bat communities because it allows similar species to 
use different strats. The present chapter had as its objective to present the spatial 
structure of two bat assemblies in two remanescents of Southern Brazilian Atlantic 
Forest. The samplings were made in two locations in Paraná state (Parque Municipal 
São Francisco da Esperança in Guarapuava municipality and Jardim Botânico de 
Faxinal do Céu in Pinhão municipality). In these locations, the occurring 
phytofisionomy is Brazilian Atlantic Forest. In each location 20 mist nest were used, 
disposed in: ten in the understory (6x3m); five in open areas such as forest borders 
and clearings (12x3m); and five in the canopy (12x3m) summing up to 20 sampling 
spots. The nets remained open from sunset to sunrise in two consecutive nights per 
month in each area between september 2014 and august 2015. The use of space 
was evaluated comparing richness, abundance, Shannon diversity, phylogenetic 
diversity, functional diversity and species composition obtained in the three sampled 
enviroments. To teste the differences between these metrics, a non-parametric 
variance analysis (Kruskal-Wallis) was used with the post hoc test Mann-Whitney, 
taking each net as a replica to each of the three enviroments. The species 
composition between the three enviroments was evaluated through a non-metric 
multivariated variance analysis (PERMANOVA One-way). The predominance index 
was used to identify the main species in each enviroment. There were made 221 
captures of 199 individuals belonging to 20 species and 3 families. The 
Vespertilionidae family represented 45% of the richness. The most abundant species 
was Sturnira lilium (59,2%), followed by Carollia perspicillata (11%) and Myotis 
izecksohni (4,5%). There were no differences in richness between the canopy, 
understory and open area enviroments (H=3,85; p=0,127), but the canopy showed 
smaller abundance than the other enviroments (H=9,47; p=0,007). The Shannon 
diversity, phylogenetic diversity and functional diversity also didn't show significant 
differences among the studied enviroments (H=0,93; p=0,6245; H=0,60; p=0,73 e 
H=3,49; p=0,09 respectively). The non-metric multivariate variance analysis also 
didn't show significant differences between the studied enviroments (PERMANOVA= 
1,48; p=0, 1078). The predominance index showed two species predominant in the 
understory (C. auritus and E. furinalis) and three species predominant in the open 
areas (S. lilium, C. perspicillata e M. izecksohni). In this and other studies made in 
Atlantic Forest the stratification isn't so marked as in works made in Amazon Forest, 
possibly because the statification is influenced by the vegetation structure. The 
approach presented here can be considered more robust than the usually shown and 
also it is evident that even having statistically significant differences only in species 
abundance, some species were predominant in certain enviroments and the 
samplings in different strats and enviroments improve the efficiency of bat's 
inventories.  
 
Keywords: Vertical structure; Spatial ecology; Molossidae; Phyllostomidae; 
Vespertilionidae. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 Os quirópteros constituem um grupo com alta mobilidade graças ao voo 

conseguindo utilizar diversos tipos de habitats (Fenton 1997), sendo abundantes e 

desempenhando importantes papéis ecológicos nos ecossistemas (Falcão et al. 

2003). As espécies de morcegos neotropicais ocupam uma variedade de nichos 

alimentares incluindo espécies frugívoras, nectarívoras, carnívoras, hematófagas e 

piscívoras bem como espécies que são insetívoras, as quais prevalecem na 

composição das assembleias de áreas temperadas (McNab 1971; Fleming et al. 

1972).  Devido a estas características, estudos para compreender o uso do espaço 

feito pelos morcegos são de grande importância, pois sua alta plasticidade permite a 

coexistência das espécies. 

Um dos fatores que permitem a coexistência é o uso diferencial do espaço. 

Pouco se sabe sobre a utilização do espaço pelos morcegos e estas informações 

permitem conhecer melhor as necessidades espaciais de cada espécie, podendo 

servir para o planejamento de estratégias de conservação do grupo (Jaberg & 

Guisan 2001). Os morcegos podem utilizar um mesmo ambiente de maneiras 

diferentes (Carvalho et al. 2013) e o tipo de habitat pode ou não ser um fator 

importante na utilização do espaço para algumas espécies (Agosta 2002). Sabe-se 

que a coexistência entre os morcegos ocorre de acordo com a sua plasticidade de 

hábitos alimentares, tamanho das áreas de vida e tamanho das áreas de 

alimentação (Kalko 1998), mas estes não são os únicos fatores que influenciam na 

organização das assembleias. Além destas características, a morfologia das 

espécies também influencia no uso do habitat e no modo de forrageamento dos 

morcegos (Norberg 1981), de maneira que espécies com morfologias diferentes 

utilizam o espaço de maneira diferenciada, possibilitando a coexistência. 

Estudos detalhados sobre o uso de habitats específicos por morcegos já 

foram desenvolvidos em várias regiões com o objetivo de entender como as 

assembleias de quirópteros se distribuem no habitat (Morrison 1980; Henry et al. 

2004; Hodgkison et al. 2004). Esses trabalhos abordam desde o uso do espaço em 

floresta inundada e não inundada (Pereira et al. 2010), áreas fragmentadas (Bernard 

& Fenton 2002; Bianconi et al. 2004; Bernard & Fenton 2007; Cottontail et al. 2009; 

Araújo & Bernard 2015), com diferentes níveis de alteração (Grindal & Brigham 

1998; Adams et al. 2009; Silva & Anacleto 2011; Trevelin et al. 2013) e também o 

uso da estrutura vertical da floresta (Bernard 2001; Kalko & Handley 2001; Sampaio 
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et al. 2003; Henry et al. 2004; Hodgkison et al. 2004; Pereira et al. 2010; Carvalho et 

al. 2013; Pires & Fabián 2013).  

A estratificação vertical também é um componente importante na estruturação 

das assembleias de maneira que espécies com morfologia semelhante podem 

habitar determinados estratos, resultando na segregação espacial de nichos (Kalko 

& Handley 2001). Sabe-se que devido à heterogeneidade da estrutura das florestas, 

trabalhos de levantamento de espécies tanto de morcegos quanto de outros grupos 

taxonômicos devem amostrar também os estratos superiores para que não se 

obtenham resultados deturpados, subestimando a riqueza da área (Lowman & 

Wittman 1996; Bernard 2001). Também vale ressaltar que a biomassa de mamíferos 

no dossel representa até 70% da biomassa total de mamíferos em regiões tropicais 

(Terborgh 1986). 

Com base nos trabalhos que evidenciam o uso diferenciado do espaço 

regulando as assembleias de morcegos não se pode estabelecer um padrão quanto 

ao uso do espaço, pois alterações na estrutura da floresta podem resultar em 

mudanças na organização das assembleias (Kalko & Handley 2001; Bernard 2001; 

Adams et al. 2009; Marciente et al. 2015). Isto acontece porque algumas espécies 

são aparentemente restritas a um determinado ambiente tanto vertical quanto 

horizontal (Rinehart & Kunz 2001; Barboza-Marquez et al. 2013) assim como outras 

espécies são ditas generalistas por possuírem plasticidade para ocuparem diversos 

habitats (Bernard 2001; Carvalho et al. 2013). Estas características estão atreladas a 

especificidade na dieta das espécies, estratégia de forrageio e morfologia (Norberg 

& Rayner 1987; Rex et al. 2008; Barboza-Marquez et al. 2013).  

A Mata Atlântica é um bioma caracterizado por abrigar grande parte da 

diversidade biológica Brasileira, contando com várias espécies endemicas e muitas 

delas consideradas globalmente importantes devido ao grau de ameaça sofrido 

(Pinto et al. 2006). Este bioma é considerado uma das áreas prioritárias para a 

conservação devido a sua importância para a manutenção da biodiversidade e por 

ser seriamente ameaçado por pressões antropogênicas (Myers et al. 2000; 

FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA 2016). As características vegetacionais da 

Mata Atlântica mudam ao longo de sua extenção, podendo ser encontradas nas 

formações de Floresta Ombrófila Densa, Aberta e Mista; Floresta Estacional 

Decidual e Semidecidual; Campos de Altitude, Mangues e Restingas (APREMAVI 

2016; FUNDAÇÃO SOS MATA ATLÂNTICA 2016). 
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A Floresta Ombrófila Mista (FOM) é uma formação da Mata Atlântica 

encontrada em altitudes acima de 500 metros na região Sul do Brasil e que também 

pode ser encontrada nas regiões mais elevadas nos estados de São Paulo, Rio de 

Janeiro e no Sul de Minas Gerais (Carlucci et al. 2011; APREMAVI 2016). Esta 

formação foi intensamente explorada devido à extração da madeira e expansão da 

agropecuária sendo reduzida a poucos fragmentos com diferentes níveis de 

alteração (Neto et al. 2002; Castella & Britez 2004). Consequentemente a perda de 

habitats causou efeitos graves sobre a fauna, gerando impactos significativos que 

tornam a FOM um dos ecossistemas florestais mais ameaçados do país (Carlucci et 

al. 2011; Valle et al. 2011).  

Uma das características que distinguem a FOM das outras formações da 

Mata Atlântica é a predominância da A. angustifólia que pode ultrapassar 50m de 

altura (Koch & Corrêa 2002) emergindo no dossel. Os estratos inferiores são 

formados por uma vegetação com altura mais baixa contendo espécies como 

Dicksonia sellowiana Hook., Ocotea porosa (Nees et Martius ex. Nees), Ilex 

paraguariensis A. St.-Hil., Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O. Berg, Casearia 

decandra Jac., Capsicodendron dinisii (Schwacke) Occhioni e Allophylus edulis (A. 

St.-Hil.)  Radlk. ex Warm. (Maack 1981; Cordeiro & Rodrigues 2007).  

Os morcegos ainda são pouco estudados na FOM e na sua maioria os 

trabalhos apresentam listas de espécies e a estruturação das assembleias (Miretzki 

2003; Miranda et al. 2008; Marques et al. 2011; Valle et al. 2011; Miranda & Zago 

2015). Além disso, a região Centro Sul paranaense é pouco inventariada quanto a 

quiropterofauna (Miretzki 2003). Neste sentido, além de se fazer inventários de 

morcegos nesta região, é de grande importância compreender como as espécies 

fazem o uso do espaço disponível na FOM, visto que ainda não foram feitos 

trabalhos considerando esse aspecto neste ambiente. 

Levando em consideração que as espécies utilizam o espaço de maneira 

diferenciada (Bernard 2001; Pereira et al. 2010; Carvalho et al. 2013), o presente 

estudo teve como objetivo analisar o uso do espaço feito por morcegos na FOM em 

três ambientes: Sub-bosque, dossel e áreas abertas. Foi testada a hipótese nula de 

que morcegos se locomovem da mesma forma independente do tipo de ambiente e 

a hipótese alternativa de que morcegos utilizam os três ambientes de maneira 

diferenciada. A hipótese foi testada comparando a riqueza, a abundância, a 

diversidade de Shannon, a diversidade filogenética, a diversidade funcional e a 

composição de espécies obtidas. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1.  Áreas de estudo 

As amostragens foram realizadas em duas localidades na região Centro-Sul 

do Estado do Paraná: (1) Parque Municipal São Francisco da Esperança (PMSFE) 

localizado no município de Guarapuava (25°3’48”S; 51°17’51”W; 1055 a.n.m) e (2) 

Jardim Botânico Faxinal do Céu (JBFC) localizado no Município de Pinhão 

(25°54'28.32”S; 51°35'50.84”W; 1146 a.n.m), mantido pela companhia paranaense 

de energia (Copel®) (Figura 1). 

 
Figura 1: Mapa da América do Sul evidenciando o Brasil e o estado do Paraná. Mapa do Estado do 
Paraná evidenciando os municípios de Guarapuava e Pinhão e mapa de Guarapuava e Pinhão 
apontando as localidades estudadas. PMSFE: Parque Municipal São Francisco da Esperança; JBFC: 
Jardim Botânico Faxinal do Céu. 

 

O clima da região é classificado como Cfb ou Sub-tropical Úmido 

Mesotérmico sem estação seca definida segundo a classificação de Koppen, 

apresentando temperaturas médias no mês mais frio abaixo de 18°C (mesotérmico) 

e temperaturas médias no mês mais quente abaixo de 22 °C (IAPAR 2015).  
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2.2. Protocolo de amostragem 

Em cada localidade estudada as amostragens foram feitas em três ambientes: 

Sub-bosque, dossel e áreas abertas (clareiras e bordas de mata). Para a realização 

das amostragens foram utilizadas 20 redes de neblina (de 18 a 20mm) distribuídas 

da seguinte maneira: 10 redes de 6x3m no sub-bosque, cinco redes de 12x3m em 

área aberta e cinco redes de 12x3m no dossel totalizando 20 pontos de amostragem 

com o mesmo esforço amostral em cada localidade. As redes permaneceram 

abertas do pôr ao nascer do sol. Foram realizadas doze fases de campo em cada 

localidade entre os meses de setembro de 2014 a agosto de 2015 totalizando um 

esforço de 103.680 m²/h em cada ambiente e 311.040 m²/h somando o esforço total 

nas duas localidades. Para a elevação de redes no dossel foi utilizado o método 

sugerido por Carvalho e Fabián (2011) com adaptações. Cada rede possuía uma 

distância mínima de 50 m de qualquer outra rede. Ambas as localidades foram 

amostradas por duas noites consecutivas em cada mês, apenas nas fases de lua 

com baixa luminosidade (lua nova e lua minguante).  

Os morcegos capturados foram armazenados em sacos de algodão e levados 

à base de campo. Cada indivíduo foi associado com a respectiva rede e ambiente 

onde foi capturado. Posteriormente, foram identificados quanto à espécie utilizando 

chaves de identificação disponíveis na literatura (Vizotto & Taddei 1973; Barquez et 

al. 1999; Gardner 2008; Miranda et al. 2011). Os espécimes testemunhos foram 

coletados com as licenças de número 44129-2 e 44193-1 emitidas pelo SISBIO e 

serão depositados na coleção de Mastozoologia da Universidade Federal do Paraná. 

Os demais indivíduos capturados foram marcados com anilhas metálicas e 

posteriormente foi feita a soltura. 

 

2.3. Análise dos dados 

As informações provenientes das assembleias de morcegos das duas 

localidades estudadas foram agrupadas para a realização das análises estatísticas 

no sentido de entender como funciona o uso do espaço por morcegos na FOM.  

Para cada espécie de morcego capturada foram avaliados os seguintes itens: 

(1) A abundância Relativa (AR) dada pela percentagem de indivíduos de cada 

espécie capturados em relação ao número total de indivíduos capturados; (2) O 

Índice de Constância (IC) sugerido por Bianconi et al. (2004), calculado pela 

percentagem do total de fases de campo (N=12) em que cada espécie foi registrada, 

classificando as espécies como comum (IC≥50%), intermediária (25%≤IC<50%) ou 
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rara (IC<25%) e (3) O Índice  de Predominância (IPA) das espécies nos ambientes 

estudados, calculado através da fórmula sugerida por Henry et al. (2004): IPA = 

(NAx100)/ (Sub-bosque + dossel + áreas abertas), onde NA (número de capturas no 

ambiente que se deseja calcular) é multiplicado por 100 e o valor resultante é 

dividido pela soma das capturas da espécie nos três ambientes. As espécies que 

obtiveram valores de IPA acima de 50 em um ambiente foram consideradas 

predominantes neste (para ser considerada predominante em determinado ambiente 

a espécie precisa possuir pelo menos cinco capturas).  

Para as duas assembleias estudadas em conjunto foram calculadas as 

seguintes métricas: (1) A riqueza estimada através do estimador de riqueza não 

paramétrico Chao de segunda ordem (Chao2); (2) A análise de 

complementariedade, dada pela percentagem das espécies registradas em relação 

ao número médio de espécies estimadas e (3) Curvas de rarefação de espécies 

baseadas no número de indivíduos capturados. 

O uso do espaço diferencial foi testado a partir das seguintes métricas 

tomadas em cada rede (ponto amostral): Riqueza (S), Abundância (AB), Diversidade 

Shannon (H’), Diversidade Filogenética (DP), Diversidade Funcional (DF) e 

composição de espécies. Apenas redes onde foram capturadas mais de uma 

espécie foram incluídas nos cálculos de H’, DP e DF. A filogenia utilizada na análise 

da DP foi aquela apresentada por Fritz et al. (2009). A DF foi obtida utilizando a 

matriz com informações de peso, dieta com base no item alimentar predominante 

(Gardner 1977; Reis et al. 2007), comprimento do antebraço e três índices tomados 

como atributos de voo e manobrabilidade segundo Norberg e Rayner (1987). Para 

testar se há diferenças nas métricas AR, H’, DP e DF entre os três ambientes 

analisados foram utilizadas análises de variância não paramétricas (Kruskal-Wallis), 

adotando o teste post hoc Mann-Whitney. Nesta análise cada rede (ponto amostral) 

foi tomada como réplica para cada um dos três ambientes (tratamentos). Para 

avaliar diferenças na composição de espécies entre os três ambientes foi realizada 

uma análise de variância multivariada não métrica com 10.000 permutações 

(PERMANOVA One-way) utilizando como variáveis as abundâncias das espécies 

por ambiente e utilizando a distância de Bray-Curtis, mais uma vez tendo as redes 

como réplicas. As análises de DP e DF foram feitas na plataforma R (R core team 

2015). As demais análises foram feitas com o auxílio do software PAST®, versão 

2.16 (Hammer et al. 2001) e adotaram valores de p<0,05 como significativo. 
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3. RESULTADOS  

 

Foram obtidas 221 capturas de 199 indivíduos pertencentes a três famílias, 12 

gêneros e 20 espécies de morcegos (Tabela 1). As famílias Phyllostomidae e 

Vespertilionidae apresentaram as maiores riquezas (nove espécies cada). A riqueza 

estimada segundo o estimador de riqueza Chao2 foi de 25,1±4,9. A análise de 

complementariedade aponta que foram amostrados 79,7% das espécies estimadas. 

A tabela resultante da análise de rarefação considerando o número de indivíduos 

capturados revela que com a captura de 20 indivíduos obteve-se 6,8±1,5 espécies. A 

espécie mais abundante foi S. lilium, seguida de C. perspicillata e M. izecksohni 

(Tabela 1, Figura 2). O Índice de Constância apresentou três espécies comuns, 5 

espécies intermediárias e 12 espécies raras (Tabela 1).  

A riqueza estimada (Chao 2) foi de 11,9±1,6 no sub-bosque, 11,8±2,4 no 

dossel e 24,8±12,1 nas áreas abertas. A análise de complementariedade aponta que 

foram capturadas 92,4% das espécies estimadas para o sub-bosque, 84,7% das 

espécies estimadas para o dossel e 48,3% das espécies estimadas para as áreas 

abertas. A análise de rarefação aponta que com a captura de 20 indivíduos foi 

possível obter 6,8±1,2 espécies no sub-bosque, 9,2±0,7 espécies no dossel e 

4,9±1,2 espécies nas áreas abertas.   
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Tabela 1: Espécies de morcegos registradas no PMSFE e no JBFC: SB= Índice de predominância 
das espécies capturadas no sub-bosque; D= Índice de predominância das espécies capturadas no 
dossel; AA= Índice de predominância das espécies capturadas nas áreas abertas (O asterisco indica 
as espécies classificadas como predominantes em cada ambiente); N= Número total de indivíduos 
capturados; AB= Abundância relativa; IC= Índice de constância (C= Comum na amostra; I= 
Intermediária na amostra; R= Rara na amostra).  

TÁXON SB D AA N AB IC 

FAMÍLIA PHYLLOSTOMIDAE       

Sub-família Stenodermatinae       

Sturnira lilium (É. Geoffroy, 1810) 35,3 9,8 58,4* 118 59,2% C 

Sturnira tildae de la Torre, 1959  - - - 3 1,5% R 

Artibeus lituratus (Olfers, 1818)  - - - 2 1% R 

Artibeus fimbriatus Gray, 1838  - - - 1 0,5% R 

Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843)  - - - 3 1,5% R 

Sub-família Carollinae       

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)  40,7 - 59,2* 22 11% C 

Sub-família Phyllostominae       

Chrotopterus auritus (Peters, 1856)  77,7* 22,2 - 7 3,6% I 

Sub-família Desmodontinae       

Desmodus rotundus (É. Geoffroy, 1810)  - - - 5 2,6% I 

Sub-Família Glossophaginae       

Anoura caudifer (É. Geoffroy, 1818)  - - - 2 1% R 

FAMÍLIA VERSPERTILIONIDAE       

Sub-família Vespertilioninae       

Histiotus velatus (I. Geoffroy, 1824)  - - - 7 3,6% I 

Eptesicus furinalis (d’Orbigny & Gervais, 1847)  83,3* - 16,6 6 3% I 

Eptesicus taddeii Miranda, Bernardi & Passos, 

2006 

- - - 4 2% I 

Lasiurus cinereus (Palisot de Beauvois, 1796)  - - - 1 0,5% R 

Lasiurus ega (Gervais, 1856) - - - 1 0,5% R 

Lasiurus blossevillii ([Lesson, 1826]) - - - 2 1% R 

Sub-família Myotinae       

Myotis izecksohni Moratelli, Peracchi, Dias & 

Oliveira, 2011 

44,4 - 55,5* 9 4,5% C 

Myotis ruber (É. Geoffroy, 1806) - - - 1 0,5% R 

Myotis albescens (É. Geoffroy, 1806) - - - 1 0,5% R 

FAMÍLIA MOLOSSIDAE       

Sub-família Molossinae       

Molossus molossus (Pallas, 1766) - - - 2 1% R 

Molossus rufus É. Geoffroy, 1805  - - - 2 1% R 
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Figura 2: Abundância relativa das espécies capturadas no PMSFEe no JBFC considerando as duas 
assembleias em conjunto e cada ambiente analisado separadamente. A.cau= Anoura caudifer; A.fim= 
Artibeus fimbriatus; A.lit= Artibeus lituratus; C.per= Carollia; C.aur= Chrotopterus auritus; D.rot= 
Desmodus rotundus; E.fur= Eptesicus furinalis; E.tad= Eptesicus taddeii; H.vel= Histiotus velatus; 
L.blo= Lasiurus blossevillii; L.cin= Lasiurus cinereus; L.ega= Lasiurus ega; M.mol= Molossus 
molossus; M.ruf= Molossus rufus; M. ize= Myotis izecksohni; M.rub= Myotis ruber; M.alb= Myotis 
albescens; P.bil= Pygoderma bilabiatum; S.lil= Sturnira lilium; S.til= Sturnira tildae.    
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Em termos de valores absolutos (soma de espécies e indivíduos em cada 

ambiente) as comparações mostram a maior Riqueza e Abundância relativa nas 

áreas abertas. A maior Diversidade de Shannon foi registrada no sub-bosque 

enquanto as diversidades filogenética e funcional foram obtidas no dossel (Tabela 

2). Já entendendo cada rede (ponto) como uma amostra e utilizando-os para 

entender a variação ocorrente em cada ambiente, as métricas de diversidade (S, AB, 

H’, DP e DF) foram similares, tendo sido encontrada diferença apenas em termos de 

abundância, com o dossel apresentando-se como menos abundante que o sub-

bosque ou áreas abertas (Tabela 2).  

Exclusivamente no sub-bosque foram capturadas duas espécies (M. ruber e 

L. blossevillii), quatro espécies foram capturadas exclusivamente no dossel (A. 

caudifer, A. fimbriatus, M. molossus e M. rufus) e três espécies foram capturadas 

exclusivamente em áreas abertas (L. ega, L. cinereus e M. albescens). O índice de 

predominância revelou duas espécies predominantes no sub-bosque (C. auritus e E. 

furinalis) e três espécies predominantes nas áreas abertas (S. lilium, C. perspicillata 

e M. izecksohni). Quanto à composição de espécies também não houve diferença 

significativa entre os ambientes estudados (PERMANOVA= 1,48; p= 0,1078). 

 

Tabela 2: Valores de riqueza, abundância, diversidade de Shannon, diversidade filogenética e 
diversidade funcional obtidos nos três ambientes estudados juntamente com as médias e desvios 
padrões de cada métrica (por rede) respectivamente e resultados do teste não paramétrico de 
Kruskal-Wallis. S= Riqueza; AB= Abundância; H’= Diversidade Shannon, DP= Diversidade 
Filogenética; DF= Diversidade Funcional. 

 Sub-

bosque 

Dossel Áreas 

abertas 

H p 

S acumulada 11 10 12 - - 

S média/desvio 2,36±1,11 1,8±1,22 3±1,65 3,85 0,1271 

AB acumulada 76 25 98 - - 

AB média/desvio padrão 4,94±2,61 2,9±1,91 12±13,73 9,47 0,007* 

H’ acumulada 2,59 1,71 1,87 - - 

H’ média/desvio padrão 0,92±0,29 0,78±0,38 0,90±0,37 0,93 0, 6245 

DP acumulada 88,63 91,33 87,20 - - 

DP média/desvio padrão 85,7±22,3 86,9±31,1 79,1±31,6 0,60 0,73 

DF acumulada 0,25 0,26 0,24   

DF média/desvio 0,23±0,7 0,16±0,04 0,24±0,07 3,49 0,09 
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4. DISCUSSÃO 

   

Pode-se concluir que as métricas de diversidade não evidenciaram padrões 

quanto ao uso do espaço pelas espécies de morcegos, mas a abundância relativa é 

diferente entre os ambientes. A maioria das espécies de morcegos utilizam 

amplamente o ambiente disponível na FOM, no entanto algumas delas foram 

predominantes em um dos três ambientes estudados, evidenciando que estudos 

sobre o uso do espaço permitem conhecer as particularidades de cada espécie. 

Com o esforço amostral total desempenhado no presente estudo, foi possível 

capturar 11,2% das espécies registradas no Brasil (Nogueira et al. 2014) e 28,9% 

das espécies registradas no estado do Paraná (Bianconi et al. 2009; Scultori et al. 

2009; Passos et al. 2010; Moratelli et al. 2011; Carvalho et al. 2014).  

Observando a curva de rarefação para as duas áreas de estudo analisadas 

em conjunto, percebe-se que novas espécies podem ser adicionadas à lista se 

novos esforços forem desempenhados nestes locais pois a curva não atingiu a 

assíntota até o final das amostragens do presente estudo. Isto condiz com o 

resultado obtido para cada ambiente analisado separadamente, pois as curvas para 

o dossel e as áreas abertas também não atingiram a assíntota até o final das 

amostrages. Os resultados da análise de complementariedade para cada ambiente 

indicam apenas o sub-bosque e o dossel sendo amostrados satisfatoriamente. 

Embora no dossel estes valores não sejam tão altos quanto no sub-bosque, eles são 

maiores em comparação com as áreas abertas, que possuem um número de 

espécies obtido bem distante do número de espécies estimado. Estes resultados 

podem ser consequência de um viés amostral ocasionado pelo fato das redes serem 

detectadas pelos morcegos com mais facilidade nestes dois ambientes (dossel e 

áreas abertas), diferente do sub-bosque onde a luminosidade é menor devido a 

cobertuda da vegetação. 

Os valores de riqueza e abundância foram menores que os valores 

encontrados em outros trabalhos feitos em Mata Atlântica, mesmo se fazendo um 

esforço amostral muito maior (por exemplo: Bianconi et al. 2004 - 172.800 m².h; 

Carvalho et al. 2013 - 79.830 m².h; Moras et al. 2013 - 153.000 m².h; Miranda & 

Zago 2015 - 31.104 m².h), de maneira que na região estudada, mesmo 

desempenhando um grande esforço amostral, o número de capturas é baixo e seria 

necessário um maior período de amostragem para estabilizar as curvas de 

rarefação.  
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Os morcegos insetívoros representaram 55% da riqueza encontrada neste 

estudo (vespertilionídeos com 45% e molossídeos com 10%). Este resultado se 

assemelha ao encontrado por Valle et al. (2011) e Miranda e Zago (2015) em um 

fragmento de Floresta Ombrófila Mista no Municipio de Guarapuava. Limitações 

fisiológicas parecem restringir a expansão da distribuição de morcegos da família 

Phyllostomidae em regiões sub-tropicais e temperadas (MacNab 1969), além disso, 

a disponibilidade de recursos alimentares regula a presença de morcegos tropicais 

nas regiões temperadas (McNab 1971). Já a família Vespertilionidae não é 

altamente representativa em termos de riqueza de espécies em regiões próximas ao 

Equador, mas se torna mais numerosa em termos de riqueza em médias latitudes 

(Willig & Selcer 1989). Mesmo a família Vespertilionidae sendo bem distribuída nas 

regiões temperadas e sub-tropicais, a abundância de filostomídeos tende a ser 

maior em estudos com redes de neblina (Simmons & Voss 1998), pois as espécies 

insetívoras detectam a rede com mais facilidade (Kalko et al. 1996). 

Sturnira lilium aparece como uma das espécies mais abundantes na Mata 

Atlântica e em Floresta Ombrófila Mista no Sul do Brasil (Reis et al. 2000; Zanon & 

Reis 2007; Bernardi & Passos 2012; Miranda & Zago 2015; Passos et al. 2003). Esta 

espécie também dominou as amostragens em outros estudos desenvolvidos em 

áreas de elevada altitude (Modesto et al. 2008; Nobre et al. 2009; Miranda & Zago 

2015). Segundo Nobre et al. (2009) este resultado pode ser relacionado com a alta 

abundância de espécies de Solanaceae neste tipo de ambiente. Carollia perspicillata 

também é uma das espécies mais abundantes na Mata Atlântica (Reis et al. 2000; 

Passos et al. 2003; Esbérard et al. 2006; Dias & Perachi 2008; Nobre et al. 2009) e 

também em outros biomas brasileiros (Bernard & Fenton 2002; Bordignon 2006; 

Bernard & Fenton 2007; Klingbeil & Willig 2009; Miranda & Zago 2015, Miranda et al. 

2015). Estas duas espécies de morcegos frugívoros podem consumir uma grande 

diversidade de frutos, podendo ser abundantes mesmo em ambientes alterados pela 

ação antrópica (Estrada & Coates-Estrada 2002; Passos et al. 2003). Myotis 

izecksohni foi a terceira espécie mais abundante neste estudo, assim como no 

trabalho de Miranda e Zago (2015) realizado em Guarapuava, podendo ser 

considerada comum na FOM (Reis et al. 2000; Arnone & Passos 2007; Valle et al. 

2011). 

O grande número de espécies raras na amostra é devido ao baixo número de 

capturas de cada espécie. Segundo Patterson et al. (1996), existe uma relação 

negativa entre a altitude e o número de capturas, de maneira que em regiões de 
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elevada altitude, como é o caso da FOM, o número de espécies raras superando o 

número de espécies intermediárias e comuns pode ser considerado como um 

padrão nas assembleias de morcegos. 

A menor abundância encontrada no dossel pode estar relacionada com o fato 

de o dossel ser mais iluminado por ser a parte superior da floresta podendo facilitar 

a detecção das redes pelos morcegos. Sabe-se que existe uma relação negativa 

entre a atividade dos morcegos e a luminosidade, pois estes animais diminuem sua 

atividade em ambientes muito iluminados e a concentram em ambientes mais 

escuros na floresta (Breviglieri 2011). Além disto, devido à logística de campo, o 

número de pontos de redes no dossel era menor que no sub-bosque, podendo 

restringir o sucesso de capturas mesmo possuindo a mesma área de redes de 

neblina e o mesmo esforço amostral, pois sabe-se que os morcegos usam mais 

alguns locais do que outros (Bergallo et al. 2003) e que é melhor utilizar um número 

maior de sítios amostrais do que uma maior quantidade de horas de amostragem 

com um menor número de redes abertas (Esbérard & Bergallo 2008). Também 

devido à logística de campo, as redes de dossel não foram armadas em potenciais 

rotas de voo, que são locais comumente utilizados para realizar as amostragens. Ou 

seja, os pontos onde as redes puderam ser armadas no dossel eram áreas mais 

obstruídas ao voo e os morcegos voam menos ou são menos capturáveis em locais 

com obstrução (Marciente et al. 2015). Em outros estudos com amostragens no 

dossel, a sub-familia Stenodermatinae costuma ser bem representativa em termos 

de abundância e riqueza neste estrato (Bernard 2001; Pereira et al. 2010; Carvalho 

et al. 2013). A menor abundância no dossel encontrada neste estudo pode ser 

explicada também pela baixa riqueza de espécies desta sub-familia na região de 

Guarapuava (Valle et al. 2011; Miranda e Zago 2015). 

Os valores acumulados de DP e DF foram maiores no dossel. O maior valor 

de DP se deve ao fato de uma família de morcegos ter sido capturada somente 

neste estrato (Molossidade). Já o que justifica o maior valor de DF é a captura de 

uma espécie nectarivora exclusivamente no dossel. Ainda assim, quando se faz a 

analise da variação de DP e DF entre todas as redes que obtiveram capturas, não 

são encontradas diferenças significativas entre os três ambientes estudados, 

demonstrando que os morcegos fazem um amplo uso do espaço na FOM. Isto 

também justifica a ausência de diferença estatística nas demais métricas de 

diversidade e na composição de espécies entre os três ambientes. A variação entre 

os pontos amostrais é bastante alta, e consequentemente, a variação é maior dentro 
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de cada ambiente estudado do que entre eles. Fica evidenciado que ocorre uma 

diferenciação apenas em relação a abundância de indivíduos capturados.  

Em outros trabalhos que abordam a estratificação vertical ocorrem variações 

nos padrões encontrados envolvendo a diversidade e composição de espécies entre 

os estratos (Bernard 2001; Kalko & Handley 2001; Sampaio et al. 2003; Pereira et al. 

2010; Carvalho et al. 2013). Com base nisto, é possível sugerir que a estratificação 

vertical de morcegos também é influenciada pela estrutura da vegetação. Na Mata 

Atlântica a altura do dossel é mais baixa e ocorre oferta de recursos em todas as 

alturas (Silva 2009; Carvalho et al. 2013), diferentemente da Amazônia que 

apresenta o dossel mais alto e a vegetação é bem demarcada em diferentes 

estratos verticais (Kalko et al. 1996; Bernard 2001). Além disso, a ocorrência de 

espécies vegetais é diferente conforme muda a estrutura da Floresta Amazônica, 

como é o caso de áreas de várzea, igapó e de terra firme (Marques et al. 2012). 

Ademais, se não tivessem sido feitas amostragens no dossel, a riqueza teria sido 

subestimada em 20%. Considerando a amostragem nas áreas abertas, se este 

ambiente não tivesse sido amostrado, a riqueza seria subestimada em 15%. Isto 

enfatiza a necessidade de amostragem em vários estratos e ambientes ao realizar 

inventários de morcegos para que a riqueza seja bem conhecida (Bergallo et al. 

2003; Pereira et al. 2010). 

Registros exclusivos de uma espécie em um ambiente, assim como a 

classificação do índice de predominância podem ser explicadas de acordo com a 

variação na disponibilidade de recursos alimentares, necessidades nutricionais, 

estratégia de forrageio, seleção de abrigo (Charles-Dominique 1991; Vonhof 1996; 

Crampton & Barclay 1998; Pineda et al. 2005), entre outros fatores. As espécies L. 

blossevillii, M. ruber e E. furinalis podem estar utilizando o sub-bosque como rota de 

voo que os levam a ambientes com abundância de presas e de abrigo (Grindal e 

Brigham 1998). A captura de morcegos insetívoros no sub-bosque também é 

justificada pelo fato destes ambientes serem menos complexos para o deslocamento 

dentro da floresta, diminuindo o custo energético desempenhado com a 

ecolocalização (Grindal & Brigham 1998). A dieta e estratégia de forrageio de C. 

auritus (Medellín 1988; Klingbeil & Willig 2009) e D. rotundus (Bernard 2001) 

justificam a predominância destas espécies no sub-bosque.  

A estratégia de forrageio também pode explicar a ocorrência das espécies 

exclusivas e predominantes de dossel. Molossus molossus e M. rufus são espécies 

que evitam ambientes obstruídos para o forrageio devido à sua morfologia e são 
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frequentemente capturados à cima do dossel (Norberg & Rayner 1987; Grindal & 

Brigham 1998; Kalko et al. 1996). Artibeus fimbriatus também possui características 

morfológicas que favorecem sua ocorrência no dossel (Silva 2009). Informações 

sobre o uso do espaço por A. caudifer ainda não são disponíveis na literatura, de 

maneira que um número maior de registros poderia esclarecer melhor as 

informações para esta espécie. 

Uma das espécies consideradas predominantes nas áreas abertas é 

insetívora (M. izecksohni) e duas espécies de frugívoros foram predominantes neste 

ambiente (S. lilium e C. perspicillata). Os morcegos da família Vespertilionidae 

possuem voo lento e manobrável (Canals et al. 2005), podendo forragear também 

em ambiente obstruído. Isto evidencia que os ambientes abertos estão atuando 

como um importante local de forrageio e deslocamento para morcegos insetívoros 

na FOM. A predomonância de S. lilium nas áreas abertas está ligada ao fato de que 

as espécies de morcegos do gênero Sturnira são bastante associadas com a família 

Solanaceae e as plantas desta família são abundantes principalmente em habitats 

mais abertos (Passos et al. 2003). Carollia perspicillata também é fortemente 

associada com espécies dos gêneros Piper, Solanum e Vismia que ocorrem neste 

ambiente (Charles-Dominique 1986; Fleming 1988; Mello et al. 2004).  

A condição reprodutiva também pode influenciar no uso do espaço pelas 

espécies de morcegos pois fêmeas inativas conseguem realizar voos mais longos 

em busca de alimento e uma fêmea grávida ou lactante tende a limitar a distância e 

a duração do voo para o forrageio (Charles-Dominique 1991). A seleção de abrigos 

influencia no uso do espaço pois algumas espécies alojam-se em áreas mais 

abertas (Perry et al. 2007) enquanto outras usam abrigos cercados e obstruídos por 

alta densidade foliar (Kunz et al. 1996). Além disso, as espécies não são restritas a 

ocuparem um único tipo de ambiente (Sampaio et al. 2003) e a estrutura da 

paisagem pode ser bastante variada e oferecer diversos tipos de ambientes para a 

distribuição de espécies (Moras 2011). 

A análise de composição de espécies (PERMANOVA One-way) também 

demonstrou que os morcegos utilizaram de forma ampla os três ambientes 

amostrados na FOM, evidenciando que um ambiente heterogêneo é de grande 

importância para a distribuição de morcegos no habitat, visto que a ordem 

Chiroptera apresenta uma grande diversidade de espécies com diferentes dietas e 

estratégias de forrageio (Fleming 1972). Adams et al. (2009) sugerem que a 

manutenção de um ambiente heterogêneo pode garantir que todas as espécies de 
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morcegos tenham acesso à variedade espacial para forrageio e demais recursos 

que necessitam. Ambientes heterogêneos também são sugeridos para a 

manutenção de abrigos (Perry et al. 2007). As espécies de morcegos podem possuir 

certa plasticidade para adequar suas dietas ao que está disponível, e 

consequentemente, usando o espaço em conformidade com esses recursos 

(Bernard 2001; Pineda et al. 2005; Pereira et al. 2010; Carvalho et al. 2013; Trevelin 

et al. 2013). 

As assembleias estudadas podem se estruturar verticalmente embora com 

menor intensidade quando comparada a outros biomas. A abordagem estatística 

aqui apresentada pode ser considerada mais robusta que nos demais estudos que 

analisam o uso do espaço através da estratificação vertical (Bernard 2001; Kalko & 

Handley 2001; Pereira et al. 2010; Carvalho et al. 2011; Pires & Fabián 2013), pois 

cada ponto de amostragem é considerado como uma réplica dos diferentes tipos de 

ambientes amostrados, e estes não se restringem apenas ao interior da floresta, 

mas também a áreas abertas e bordas de mata. 

Embora o dossel apresente uma abundância menor, as métricas de 

diversidade apresentaram maiores valores neste ambiente, evidenciando a 

importância de se fazer estudos com amostragens nos estratos superiores. 
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Resumo: Análises detalhadas sobre o uso do espaço pelas espécies de morcegos 
se fazem necessárias, pois permitem entender como variáveis ambientais podem 
interferir na organização das assembleias além de possibilitar diagnosticar as 
necessidades espaciais de cada espécie. O presente estudo teve como objetivo 
analisar se existem relações entre a abundância das espécies de morcegos e 
variáveis ambientais tomadas em cada ponto de amostragem (rede de neblina). As 
amostragens foram realizadas em dois fragmentos de Floresta Ombrófila Mista 
(FOM) no Sul do Brasil. Para as capturas de morcegos foram utilizadas 40 redes de 
neblina (20 em cara área de estudo). As redes permaneceram abertas do pôr ao 
nascer do sol durante duas noites consecutivas por mês em cada área de estudo 
durante 13 meses entre 2014 e 2015. Associado a cada um dos 40 pontos de 
amostragem foram tomadas sete variáveis ambientais: (I) percentagem de cobertura 
do dossel - COB, (II) heterogeneidade de cobertura do dossel - HCOB, (III) diâmetro 
à altura do peito médio das oito árvores mais próximas ao ponto de amostragem - 
DAP, (IV) heterogeneidade do DAP - HDAP, (V) complexidade - COM, (VI) altura do 
dossel -ALT e (VII) distância da água - DA. Utilizando as informações da abundância 
de espécies e das variáveis ambientais em cada ponto, foi realizada uma análise de 
correspondência canônica ou CCA. Na CCA o primeiro eixo explicou 50% da 
variação encontrada e o segundo eixo explicou 20,6%. Foram encontradas 
associações entre Eptesicus furinalis com DAP, HDAP e HCOB. Histiotus velatus foi 
associado às variáveis HDAP e HCOB relacionadas ao segundo eixo e às variáveis 
COM, ALT e COB relacionadas ao primeiro eixo. Carollia perspicillata, C. auritus, D. 
rotundus e M. izecksohni foram associados com COM, COB, ALT e DA. Sturnira 
lilium foi considerada generalista. As variáveis ambientais influenciaram na 
distribuição de espécies na FOM e utilizando este tipo de abordagem foi possível 
compreender melhor o uso do microhabitat pelas espécies de morcegos neste 
ambiente. 
 
Palavras chaves: Análise de correspondência canônica; Chiroptera; Necessidades 
espaciais; Variáveis ambientais. 
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Abstract: Detailed analysis on the use of space by bat species are necessary 
because they allow the understanding of how enviromental variables can interfere in 
the organization of the assemblies, and allow a diagnose of the spatial needs of each 
species. The present study had as its objective to analyze if there is a relation 
between bat species abundance and enviromental variables taken at each sampling 
spot (mist net). The samplings were made in two remanescents of Southern Brazilian 
Atlantic Forest. For the captures, 40 mist nets were used (20 in each study area). 
The nets remained open from sunset to sunrise for two consecutive nights per month 
in each studied area for 13 months between 2014 and 2015. Associated to each of 
the 40 sampling spots were taken eight enviromental variables: (I) percentage of 
canopy coverage - COB, (II) heterogeneity of the canopy coverage - HCOB, (III) 
mean diameter to the height of the chest to the eight closest trees to the sampling 
spots - DAP, (IV) heterogeneity of the DAP - HDAP, (V) complexity - COM, (VI) 
canopy height -ALT and (VII) distance from the water - DA. Using the information on 
species abundance and the enviromental variables of each spot, a canonic 
correspondence analysis or CCA was made. In the CCA the first axis explained 50% 
of the found variation and the second axis explained 20,6% of the variation. 
Associations between Eptesicus furinalis and DAP, HDAP and HCOB were found. 
Histiotus velatus was associated to HDAP and HCOB related to the second axis and 
to COM, ALT and COB related to the first axis. Carollia perspicillata, C. auritus, D. 
rotundus and M. izecksohni were associated to COM, COB, ALT and DA. Sturnira 
lilium was considered a generalist. The enviromental variables also influenced on the 
distribution of species in the Atlantic Forest and using this kind of approach it was 
possible to understand better the use of the microhabitat by bat species in this 
enviroment.  

Keywords: Canonic correspondence analysis; Chiroptera; Spatial needs; 
Enviromental variables. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Análises de uso do espaço indicam o modo como um animal faz a exploração 

do habitat disponível, levando em consideração a área utilizada, a complexidade e 

heterogeneidade do meio e a defesa ou não desta localidade utilizada por ele 

(Prevedello et al. 2008). Os diferentes padrões de uso do espaço e seleção de 

habitat influenciam diretamente na estrutura social, abundância e distribuição 

espaço-temporal dos organismos, sendo um dos principais condicionantes na 

divisão de recursos entre espécies e na coexistência das mesmas (Stapp 1997; 

Prevedello et al. 2008; Hodara & Busch 2010).  

A análise da estrutura de uma comunidade depende do estudo detalhado da 

forma em que os animais exploraram o seu ambiente e como essas formas 

individuais de exploração afetam as outras espécies que coexistem no mesmo local 

(MacNab 1971). Sabe-se que as diferentes estratégias de forrageio devem refletir no 

uso diferente do espaço pelas espécies de morcegos de diferentes guildas e desta 

forma influenciar na organização das assembleias (Marciente et al. 2015). 

Trabalhos abordando o uso do espaço vertical por morcegos já foram 

desenvolvidos em outros países (Henry et al. 2004; Hodgkison et al. 2004) e no 

Brasil, os trabalhos existentes não abordam uma análise refinada que leve em 

consideração algum tipo de variável ambiental ou microhabitat (Bernard 2001; 

Sampaio et al. 2003; Silva 2009; Pereira et al. 2010; Carvalho et al. 2013; Pires & 

Fabián 2013). 

Estudos verificando especificidades de microhabitats já foram desenvolvidos 

em outros grupos taxonômicos como por exemplo em peixes (Mendonça et al. 2005; 

Alexandre et al. 2010), anuros (Huckembeck et al. 2012; Rojas-Ahumada et al. 

2012), lagartos (Sluys et al. 2004; Vitt et al. 2007), aves (Poletto et al. 2004; Stratford 

& Stouffer 2015), pequenos mamíferos não voadores (Stapp 1997; Dalmagro & 

Vieira 2005; Vieira et al. 2005; Prevedello et al. 2009; Stevens & Tello 2009; 

Sponchiado et al. 2012) e grandes mamíferos (Goulart et al. 2009). 

Já há algum tempo existe a preocupação com a necessidade de estudos 

sobre como a complexidade do habitat influencia na riqueza de espécies e 

abundância de morcegos (Kalko & Handley 2001). Recentemente foi observado a 

relação negativa entre riqueza total, riqueza de espécies animalivoras, riqueza de 

espécies frugívoras de dossel e de sub-bosque com a densidade da vegetação e a 
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obstrução ao voo (Marciente et al. 2015), evidenciando que fatores ambientais 

podem influenciar na distribuição das espécies de morcegos.  

Alguns estudos analisando a estrutura da paisagem e a seleção de habitat por 

morcegos já foram realizados (Jaberg & Guisan 2001; Estrada-Villegas et al. 2012; 

Barboza-Marquez et al. 2013; Trevelin et al. 2013; García-Gracía & Santos-Moreno 

2014; Marciente et al. 2015), no entanto, ainda se fazem necessárias análises 

detalhadas sobre a seleção de microhabitat pelos morcegos, pois este grupo tem 

ampla distribuição e uma grande diversidade na região Neotropical, ocorrendo em 

diferentes ambientes (MacNab 1971; Fleming et al. 1972; Estrada & Coates-Estrada 

2001). 

A Mata Atlântica é apontada como uma das áreas prioritárias para a 

conservação de biodiversidade em todo o mundo (Myers et al. 2000). Estudos sobre 

o efeito da fragmentação sobre a estrutura física da Mata Atlântica têm mostrado 

que a descaracterização da paisagem natural afeta a quantidade e a qualidade do 

habitat. Isto consequentemente interfere na sobrevivência de espécies existentes, 

especialmente daquelas endêmicas e ameaçadas de extinção (Pinto et al. 2006).  

Quanto ao conhecimento da quiropterofauna, a Mata Atlântica é o bioma 

brasileiro mais bem conhecido e possui o registro de 117 das 178 espécies de 

morcegos conhecidas para o Brasil (Paglia et al. 2012; Nogueira et al. 2014; 

Varzinczak et al. 2015). Apesar disso, nenhum estudo sobre as assembleias de 

morcegos faz uma análise detalhada sobre como as espécies usam o espaço na 

Mata Atlântica. Não se sabe como as espécies tendem a selecionar o ambiente e se 

existem especificidades no uso do espaço. Estas informações permitiriam entender 

melhor como as espécies podem coexistir e fazer o uso do espaço de maneira 

diferenciada, sendo possível compreender as necessidades espaciais de cada uma 

delas e verificar se algum fator influencia na sua distribuição em um determinado 

local. 

O presente estudo teve como objetivo analisar se existem relações entre a 

abundância das espécies de morcegos e as variáveis ambientais (microhabitat) 

amostradas em cada ponto (rede) de amostragem e com isto entender quais são as 

necessidades espaciais das espécies de morcegos na Mata Atlântica. 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1. Área de estudo 

As amostragens foram realizadas em duas localidades no Brasil sub-tropical 

no Estado do Paraná: (1) Parque Municipal São Francisco da Esperança (PMSFE) 

localizado no município de Guarapuava (25°3’48”S; 51°17’51”W; 1055 a.n.m) e (2) 

Jardim Botânico Faxinal do Céu (JFBC) localizado no Município de Pinhão 

(25°54'28.32”S; 51°35'50.84”W; 1146 a.n.m), mantido pela companhia paranaense 

de energia (Copel®). O ambiente natural predominante nestes dois locais é a Mata 

Atlântica na sub-formação da Floresta Ombrófila Mista (FOM) (Figura 1). O clima da 

região é classificado como Cfb ou Sub-tropical Úmido Mesotérmico sem estação 

seca definida segundo a classificação de Koppen, apresentando temperaturas 

médias no mês mais frio abaixo de 18°C (mesotérmico) e temperaturas médias no 

mês mais quente abaixo de 22 °C (IAPAR 2015).  

Figura 1: Mapa da América do Sul evidenciando o Brasil e o estado do Paraná. Mapa do Paraná 

evidenciando os municípios de Guarapuava e Pinhão e mapa de Guarapuava e Pinhão apontando as 
duas localidades estudadas. PMSFE: Parque Municipal São Francisco da Esperança; JBFC: Jardim 
Botânico Faxinal do Céu. 
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2.1.1. Descrição das áreas de estudo 

No sentido de caracterizar o habitat, em cada ponto de amostragem foram 

tomadas três variáveis ambientais: Altura do dossel, cobertura do dossel e diâmetro 

à altura do peito. O PMSFE apresentou uma média de 8±4,2 de altura do dossel, 

57,7±19,2 de cobertura do dossel e 13,7±6,7 de diâmetro à altura do peito. O JBFC 

apresentou uma média de 8,4±7,3 de altura do dossel, 48±31 de cobertura do dossel 

e 20,4±17,2 de diâmetro à altura do peito. 

 
2.2. Protocolo de amostragem 

Foram amostrados três ambientes diferentes: Sub-bosque, dossel e áreas 

abertas (clareiras e bordas de mata). Para a realização da amostragem foram 

utilizadas 40 redes de neblina com 18-20mm distribuídas 20 redes de 6x3m no sub-

bosque, 10 redes de 12x3m em área aberta e 10 redes de 12x3m no dossel 

totalizando 20 pontos de amostragem com o mesmo esforço amostral em cada 

localidade estudada. Cada rede possuía uma distância mínima de 50m de qualquer 

outro ponto. Cada localidade (PMSFE e JBFC) foi amostrada por 25 noites entre os 

meses de agosto de 2014 a agosto de 2015 nas fases da lua com baixa 

luminosidade (lua nova e lua minguante). As redes permaneceram abertas do pôr ao 

nascer do sol, totalizando um esforço amostral de 108.00 m²/h em cada ambiente e 

324.00 m²/h de esforço total considerando as duas localidades de estudo. Para a 

elevação de redes no dossel foi utilizado o método sugerido por Carvalho e Fabián 

(2011) com algumas adaptações. Os indivíduos foram associados com a respectiva 

rede e ambiente onde foram capturados, posteriormente foram armazenados em 

sacos de algodão e levados à base de campo para a identificação e triagem de 

dados. 

Para análise de uso do espaço cada ponto de amostragem (rede de neblina) 

foi dividido em quatro quadrantes através de duas linhas imaginárias 

perpendiculares com suas intersecções exatamente onde ficaria o centro da rede de 

neblina armada no ponto (Figura 2). Em cada quadrante foram tomadas as 

seguintes variáveis ambientais: (I) percentagem de cobertura do dossel - COB, (II) 

heterogeneidade de cobertura do dossel - HCOB, (III) diâmetro à altura do peito 

médio das oito árvores mais próximas ao ponto de amostragem - DAP, (IV) 

heterogeneidade do DAP - HDAP, (V) complexidade - COM, (VI) altura do dossel -

ALT e (VII) distância da água - DA.  
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Figura 2: Representação esquemática de como as variáveis ambientais foram obtidas. As linhas 
representam a divisão do ponto em quadrantes; Os “X” representam as árvores utilizadas para a 
medida de DAP; Os círculos representam os locais onde as fotos para a percentagem do dossel 
foram tiradas; A estrela representa o ponto central, onde foi obtido a altura do dossel, a foto central do 
ponto, complexidade e distância da água. 
 

A cobertura do dossel (COB) foi obtida com nove fotografias tiradas a partir do 

ponto central (uma no centro, uma a 6m e outra a 12m do ponto central) que 

posteriormente foram tratadas no programa ImageJ®, onde foram obtidas as 

percentagens de cobertura para cada fotografia e posteriormente calculada a 

percentagem de cobertura do dossel média do ponto. A heterogeneidade da 

cobertura (HCOB) foi obtida a partir da amplitude (valor máximo subtraído o valor 

mínimo) dos valores de COB. O diâmetro à altura do peito médio (DAP) foi obtido 

pela medida da circunferência de cada árvore avaliada. Posteriormente foi calculado 

o diâmetro de cada circunferência através da divisão do comprimento da 

circunferência pelo valor de π (3,14) e em seguida foi calculado a média destes 

valores. Não foram utilizadas árvores com circunferência menor que 15 cm. A 

heterogeneidade do DAP (HDAP) foi obtida através da amplitude (valor máximo 

subtraído o valor mínimo) dos valores do DAP de cada ponto. A complexidade 

(COM) foi obtida pela soma das presenças ou ausências (1/0) dos seguintes 

elementos/estratos vegetais, presentes em cada ponto em um raio de até 5m do 

ponto central: presença de gramíneas, presença de arbustos isolados, presença de 

sub-bosque, presença de dossel e presença de estrato emergente. Neste caso, a 

complexidade pode variar de um a cinco. A altura do dossel foi calculada a partir do 

ângulo obtido da árvore mais alta sobre o ponto central utilizando um inclinômetro a 

uma distância conhecida (10 ou 20m) do mesmo ponto central. O ângulo foi 

convertido em radianos e posteriormente foi realizado o cálculo da altura através da 

fórmula de seno. A distância da água (DA) foi obtida com o auxílio de uma trena, 
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sendo medida a distância do ponto central até a coleção de água (rio, lago ou poças 

d’água permanentes) mais próxima da rede.  

Os dados das variáveis ambientais foram transformados, devido estarem em 

medidas e grandezas diferentes. Com isto foi feito a estandarização dos dados, que 

consiste em subtrair a média dos valores de cada variável de cada um dos valores 

da mesma e dividir este valor resultante pelo desvio padrão da variável, de maneira 

que todas as variáveis passam a ter valores próximos de uma média igual à zero 

(Hammer 2012). 

 

2.3. Análise dos dados 

Utilizando as informações das variáveis ambientais e da abundância de 

espécies em cada ponto (rede), foi realizada uma análise de correspondência 

canônica ou CCA (Canonical Correspondence Analysis). Esta análise identifica as 

relações entre as abundâncias (coeficiente de Bray-Curtis) das espécies e variáveis 

ambientais permitindo reconhecer as espécies em termos de habitat mais utilizado. 

Para esta análise foram consideradas apenas as espécies com o número de 

capturas superior a cinco. Foi utilizado o software PAST®, versão 2.16 (Hammer et 

al. 2001) para a análise dos dados. 
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3. RESULTADOS 

 

Foram feitas 231 capturas de 209 indivíduos pertencentes a 20 espécies, 12 

gêneros e três famílias (Tabela 1). 

 
Tabela 1: Espécies de morcegos registradas no Parque Municipal São Francisco da Esperança e no 
Jardim Botânico Faxinal do Céu, abundância relativa (%) de cada espécie em cada localidade 
estudada e número total (T) de capturas para cada espécie.  

TÁXON PMSFE JBFC T 

FAMÍLIA PHYLLOSTOMIDAE    

Sub-família Stenodermatinae    

Sturnira lilium (É. Geoffroy, 1810) 59,3% 61,6% 142 

Sturnira tildae de la Torre, 1959  0,8% 2,3% 3 

Artibeus lituratus (Olfers, 1818)  2,4% - 3 

Artibeus fimbriatus Gray, 1838  0,8% - 1 

Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843)  0,8% 2,3% 3 

Sub-família Carollinae    

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)  17,9% - 27 

Sub-família Phyllostominae    

Chrotopterus auritus (Peters, 1856)  5,7% - 8 

Sub-família Desmodontinae    

Desmodus rotundus (É. Geoffroy, 1810)  3,3% 1,2% 5 

Sub-família Glossophaginae    

Anoura caudifer (É. Geoffroy, 1818)  1,6% - 2 

FAMÍLIA VERSPERTILIONIDAE    

Sub-família Vespertilioninae    

Histiotus velatus (I. Geoffroy, 1824)  3,3% 4,7% 8 

Eptesicus furinalis (d’Orbigny & Gervais, 1847)  0,8% 5,8% 6 

Eptesicus taddeii Miranda, Bernardi & Passos, 2006 0,8% 3,5% 4 

Lasiurus cinereus (Palisot de Beauvois, 1796)  0,8% - 1 

Lasiurus ega (Gervais, 1856) - 1,2% 1 

Lasiurus blossevillii ([Lesson, 1826]) - 2,3% 2 

Sub-família Myotinae    

Myotis izecksohni Moratelli, Peracchi, Dias & Oliveira, 2011 1,6% 8,1% 9 

Myotis ruber (É. Geoffroy, 1806) - 1,2% 1 

Myotis albescens (É. Geoffroy, 1806) - 1,2% 1 

FAMÍLIA MOLOSSIDAE    

Sub-família Molossinae    

Molossus molossus (Pallas, 1766) - 2,3% 2 

Molossus rufus É. Geoffroy, 1805  - 2,3% 2 

 

Na CCA o primeiro eixo explicou 50% da variação encontrada e o segundo 

eixo explicou 20,6%. As variáveis COM, COB, ALT e DAP contribuíram para a 

formação do primeiro eixo e as variáveis HCOB, HDAP e DAP contribuíram para a 

formação do segundo eixo.  
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Analisando o mapa perceptual da CCA foi possível perceber que existem 

associações entre Eptesicus furinalis com DAP, HDAP e HCOB. Histiotus velatus foi 

associado às variáveis HDAP e HCOB que compõem o segundo eixo e às variáveis 

COM, ALT e COB que compêm o primeiro eixo. Carollia perspicillata, C. auritus, D. 

rotundus e M. izecksohni foram associados com COM, COB, ALT e DA. A espécie S. 

lilium pode ser considerada generalista com base nesta análise, pois não está 

fortemente associada com nenhuma das variáveis analisadas (Figura 3). 

 

 
Figura 3: Representação gráfica da CCA (Canonical correspondence analysis). COM: Complexidade; 
COB: Cobertura do dossel; HCOB: Heterogeneidade da cobertura do dossel; ALT: Altura do dossel; 
DAP: Diâmetro à altura do peito médio; HDAP: Heterogeneidade do DAP; DA: Distância da água. 
C.per= Carollia perspicillata; C.aur= Chrotopterus auritus; D.rot= Desmodus rotundus; E.fur= 
Eptesicus furinalis; H.vel= Histiotus velatus; M. ize= Myotis izecksohni e S.lil= Sturnira lilium. Os 
vetores foram ampliados em 4 vezes para melhorarem a representação gráfica da CCA. 
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4. DISCUSSÃO 

 

O padrão observado demonstra que as variáveis ambientais analisadas 

influenciaram na distribuição das espécies de morcegos na FOM, assim como em 

outros estudos que analisaram o uso do habitat (Brigham et al. 1997; Perry et al. 

2007; Bader et al. 2015). 

Eptesicus furinalis foi associado às variáveis que indicam ambientes de 

bordas de mata e mata secundária. Morcegos insetívoros podem estar associados 

às bordas de mata seja por causa da disponibilidade de insetos, proteção contra o 

vento e contra predadores ou dependência desses locais para orientação dentro da 

paisagem, como já foi verificado para espécies do gênero Myotis (Erickson & West 

2003). Manchas de vegetação secundária podem desempenhar um papel importante 

para a diversidade de espécies, pois podem representar importantes fontes de 

alimento e locais de abrigo não só para a espécie relacionada com este ambiente no 

presente estudo, mas também para espécies frugívoras e nectarívoras (Heer et al. 

2015). 

Histiotus velatus foi associado a ambientes florestais, indicando que na FOM 

os morcegos insetívoros também utilizam com frequência este ambiente. Os 

morcegos da família Vespertilionidae possuem asas arredondadas e uropatágio 

grande, que melhoram a manobrabilidade proporcionando um voo lento e 

manobrável (Norberg & Rayner 1987; Canals et al. 2005; Marinello & Bernard 2014), 

possibilitando o seu deslocamento neste tipo de ambiente.  

As variáveis COM, COB, ALT e DA indicam ambientes de floresta madura e 

distantes de corpos d’água, de maneira que as espécies associadas com estas 

variáveis foram mais frequentes neste tipo de ambiente. Carollia perspicillata já foi 

considerada especialista de sub-bosque (Bonaccorso 1979; Bernard 2001; Kalko & 

Handley 2001; Carvalho et al. 2013), pois alimenta-se principalmente de plantas dos 

gêneros Piper, Solanum e Vismia presentes neste estrato (Charles-Dominique 1986; 

Fleming 1988; Mello et al. 2004). De acordo com as mudanças sazonais, esta 

espécie pode se alimentar de plantas do gênero Cecropia e de insetos (Mello et al. 

2004). Chrotopterus auritus se alimenta de coleopteros, dípteros, marsupiais, 

roedores, outras espécies de morcegos como espécies do gênero Myotis e Carollia, 

aves, anuros e frutos (Bonato et al. 2004; Giannini & Kalko 2005; Nogueira et al. 

2006). Esta espécie apresenta variação geográfica na sua dieta, e dependendo da 

estação, intercala os itens alimentares aproveitando os recursos de maneira 
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oportunistica (Bonato et al. 2004). Sua associação com um ambiente mais complexo 

como florestas maduras pode ser explicada pela sua dieta e estratégia de forrageio 

(Medellín 1988; Klingbeil & Willig 2009). Desmodus rotundus depende de mamíferos 

de médio e grande porte que são restritos principalmente à sub-bosque de áreas 

florestadas (Bernard 2001). Esta espécie também é fortemente associada a 

cavernas (Trajano 1985; Bredt et al. 1999) e a áreas rurais onde consegue suprir 

suas necessidades energéticas se alimentando do sangue de animais domésticos 

(Trajano 1984; Esbérard et al. 1996; Bianconi et al. 2004; Ortêncio-Filho & Reis 

2009), podendo também ser bastante flexível a mudanças de distribuição e 

abundância de presas, se alimentando de maneira oportunistica (Trajano 1984).  

Sturnira lilium foi considerada generalista quanto ao uso do espaço no 

presente estudo, assim como já observado por Carvalho et al. (2013) quanto ao uso 

de estratos verticais. Esta espécie ingere frutos de árvores de sub-bosque (Passos 

et al. 2003; Mello et al. 2008), mas também se alimenta de frutos disponíveis nos 

estratos mais altos como os de Billbergia, Ficus e Cecropia (Almeida et al. 2005; 

Fabián et al. 2008; Carvalho et al. 2009). Plantas da família Solanaceae também são 

abundantes em habitats mais abertos, fazendo com que S. lilium também esteja 

associada a estes ambientes (Passos et al. 2003). Morcegos do gênero Sturnira são 

comuns em áreas abertas e de vegetação secundária devido à ocorrência de plantas 

pioneiras das quais os frutos fazem parte da dieta destas espécies (Willig et al. 

2007; García-Gracía e Santos-Moreno 2014). A dieta de morcegos frugívoros varia 

ao longo do ano de acordo com a abundância e disponibilidade de frutos que estão 

ligadas à variação sazonal e que podem causar mudanças na estratégia de forrageio 

(Klingbeil & Willig 2010; Pena-Cuéllar et al. 2015). Quanto à seleção de abrigos, S. 

lilium usa folhas de árvores altas para se abrigar (Evelyn & Stiles 2003). Estas 

características dão suporte ao resultado aqui encontrado. 

Sabe-se que a maioria dos morcegos não está limitada a um determinado 

nível de floresta, embora algumas espécies possam forragear com mais frequência 

em estratos específicos (Sampaio et al. 2003) e que para manter uma assembleia 

rica em espécies que irão fornecer os serviços importantes aos ecossistemas, é 

fundamental garantir uma diversidade de diferentes tipos de habitats (Bader et al. 

2015). Além disso, vale ressaltar que a captura de uma espécie em um habitat 

específico não significa que este contenha todos ou a maior parte dos recursos 

necessários para a persistência dela no local, não podendo ser interpretado como 

uma preferência de habitat (Willig et al. 2007). 
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Através da análise aqui apresentada foi possível observar diferenças no uso 

do habitat por morcegos na FOM através das variáveis ambientais analisadas e 

desta forma compreender suas necessidades espaciais. O método aqui utilizado foi 

satisfatório para compreender a distribuição das espécies no ambiente disponível 

demonstrando diferenças na seleção de microhabitat pelas espécies de morcegos 

capturadas, evidenciando que um ambiente heterogêneo é essencial para a 

coexistência das espécies aqui analisadas. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Com o método aqui utilizado foi possível observar que não existem padrões 

quanto ao uso do sub-bosque, do dossel e das áreas abertas pelas espécies de 

morcegos, no entanto, pode-se dizer que as assembleias estudadas são 

estruturadas verticalmente quanto à abundância de espécies, de maneira que o 

dossel possui menor abundância. Mesmo não havendo diferenças estatísticas 

significativas nas métricas de diversidade avaliadas, algumas espécies são 

predominantes em um dos três ambientes estudados.  

Através da investigação por meio de variáveis ambientais foi possível 

observar que as espécies diferiram quanto à seleção de habitat, de maneira que foi 

possível associa-las a diferentes variáveis ambientais que caracterizaram melhor o 

uso do espaço. O uso de variáveis ambientais permitiu compreender melhor a 

seleção de habitat pelos morcegos na FOM permitindo concluir que um ambiente 

heterogêneo é essencial para a coexistência das espécies aqui analisadas.  

Novos estudos deste cunho podem reforçar as informações aqui encontradas, 

bem como esclarecer o uso do espaço para espécies que não foram capturadas 

neste estudo e para aquelas com pequena representatividade. Também foi possível 

inferir que conhecer melhor a necessidade de cada espécie é mais eficiente do que 

procurar padrões de uso do espaço em diferentes ambientes, pois o uso do espaço 

pode variar muito entre cada tipo de ambiente. Conhecer a fundo as características 

do meio associadas com a abundância das espécies permite diagnosticar melhor o 

uso do espaço pelas espécies de morcegos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

66 
 

ANEXOS: 

ANEXO I: 

 
Espécies de morcegos capturadas no Parque Municipal São Francisco da Esperança e no Jardim 
Botânico Faxinal do Céu. A: Sturnira lilium; B: Carollia perspicillata; C: Eptesicus furinalis; D: Myotis 
izecksohni; E: Sturnira tildae; F: Chrotopterus auritus; G: Eptesicus taddeii; H: Myotis ruber; I: Artibeus 
lituratus; J: Desmodus rotundus; K: Lasiurus cinereus; L: Myotis albescens; M: Artibeus fimbriatus; N: 
Anoura caudifer; O: Lasiurus ega; P: Molossus molossus; Q: Pygoderma bilabiatum R: Histiotus 
velatus; S: Lasiurus blossevillii; T: Molossus rufus. 
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ANEXO II: Número de indivíduos de cada espécie capturada no Parque Municipal São Francisco da 
Esperança e no Jardim Botânico Faxinal do Céu. 

TÁXON PMSFE JBFC 

FAMÍLIA PHYLLOSTOMIDAE   

Sub-família Stenodermatinae   

Sturnira lilium (É. Geoffroy, 1810) 69 49 

Sturnira tildae de la Torre, 1959  1 2 

Artibeus lituratus (Olfers, 1818)  2 - 

Artibeus fimbriatus Gray, 1838  1 - 

Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843)  1 2 

Sub-família Carollinae   

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)  22 - 

Sub-família Phyllostomidae   

Chrotopterus auritus (Peters, 1856)  7 - 

Sub-família Desmodontinae   

Desmodus rotundus (É. Geoffroy, 1810)  4 1 

Sub-família Glossophaginae   

Anoura caudifer (É. Geoffroy, 1818)  2 - 

FAMÍLIA VERSPERTILIONIDAE   

Sub-família Vespertilioninae   

Histiotus velatus (I. Geoffroy, 1824)  3 4 

Eptesicus furinalis (d’Orbigny & Gervais, 1847)  1 5 

Eptesicus taddeii Miranda, Bernardi & Passos, 2006 1 3 

Lasiurus cinereus (Palisot de Beauvois, 1796)  1 - 

Lasiurus ega (Gervais, 1856) - 1 

Lasiurus blossevillii ([Lesson, 1826]) - 2 

Sub-família Myotinae   

Myotis izecksohni Moratelli, Peracchi, Dias & Oliveira, 2011 2 7 

Myotis ruber (É. Geoffroy, 1806) - 1 

Myotis albescens (É. Geoffroy, 1806) - 1 

FAMÍLIA MOLOSSIDAE   

Sub-família Molossinae   

Molossus molossus (Pallas, 1766)  - 2 

Molossus rufus É. Geoffroy, 1805  - 2 

Total 117 82 
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ANEXO III: Tabela com os valores estandardizados das sete variáveis ambientais analisadas em 
cada ponto de amostragem no Parque municipal São Francisco da Esperança e no Jardim Botânico 
Faxinal do Céu. COM= complexidade; COB= percentagem de cobertura do dossel; HCOB= 
heterogeneidade da cobertura do dossel; ALT= altura do dossel; DAP= diâmetro a altura do peito; 
HDAP= heterogeneidade do diâmetro a altura do peito; DA= distância da água. Prefixos: SFS= São 
Francisco – Sub-bosque; SFA= São Francisco – Área aberta; SFD= São Francisco – Dossel. FCS= 
Faxinal do Céu – Sub-bosque; FCA= Faxinal do Céu – Área aberta; FCD= Faxinal do Céu – Dossel. 
Os números após os prefixos dizem respeito a numeração do ponto. 

PONTO COM COB HCOB ALT DAP HDAP DA 

SFS1 -0,34783 0,728434 0,733172 -1,0358 -0,48282 -0,61879 0,048748 

SFS2 -0,34783 1,171252 -0,7773 -1,0548 0,053646 0,121761 0,678699 

SFS3 0,521739 0,694314 -0,77719 -0,9959 0,001166 -0,17875 1,668622 

SFS4 0,521739 0,563519 -0,79487 -0,9750 0,403513 0,969638 2,298573 

SFS5 0,521739 0,654033 -0,25714 -0,9959 -0,33995 -0,50073 -0,85118 

SFS6 -0,34783 0,780132 -0,71387 -1,1086 -0,2175 -0,5222 -0,81743 

SFS7 0,521739 0,786914 -0,03881 -0,8578 -0,43617 -0,24315 -0,05924 

SFS8 0,521739 0,622331 -0,45442 -0,9959 -0,61693 -0,82271 0,566208 

SFS9 0,521739 0,616589 -0,35937 -0,7134 -0,43325 -0,76905 1,286152 

SFS10 0,521739 0,191369 0,571403 -1,1581 -0,60818 -0,71538 1,803612 

SFA1 0,521739 -0,19671 1,607311 -1,3010 -0,88808 -0,61879 -0,24373 

SFA6 -1,21739 -0,35671 1,315063 -1,2331 -0,65775 -0,70465 -0,85118 

SFA3 -0,34783 -1,96961 -1,4787 -1,5858 -0,66358 -0,35047 -0,62957 

SFA4 0,521739 0,166164 1,176844 -1,5858 -0,49156 -0,70465 -0,52721 

SFA5 -1,21739 -0,82161 1,654374 -1,5858 -0,56737 -0,33974 3,344742 

SFD1 0,521739 0,442476 0,074541 -0,8039 0,893326 0,915975 -0,6037 

SFD2 0,521739 0,482604 -0,04145 -0,7134 0,304384 -0,06069 -0,26623 

SFD3 0,521739 0,04859 0,162469 -0,8578 0,808775 0,518868 0,352474 

SFD4 0,521739 -0,49644 1,527197 -1,2188 -0,37494 -0,35047 -0,09974 

SFD5 0,521739 -0,57674 1,109642 -1,1420 -0,59944 -0,28608 1,646124 

FCS1 1,391304 0,834459 0,926964 -1,1086 0,117788 -0,71196 -0,74319 

FCS2 1,391304 -0,02784 1,133119 -1,3637 -0,33995 -0,87761 -0,6037 

FCS3 1,391304 0,776294 0,87825 -1,1581 -0,48282 -0,60806 -0,72677 

FCS4 0,521739 0,991227 0,418254 -0,7134 0,082802 0,411541 -0,25273 

FCS5 0,521739 1,218647 -0,5663 -0,9536 0,4385 -0,28608 0,386222 

FCS6 1,391304 1,515229 -0,98785 -0,8805 0,117788 -0,39341 0,948678 

FCS7 -1,21739 0,959488 -0,30956 -1,2041 2,339442 2,08583 -0,68245 

FCS8 1,391304 0,407115 0,236494 -1,1581 0,362695 0,572531 -0,68245 

FCS9 -0,34783 0,340567 1,600745 -0,8578 -0,06589 -0,24315 -0,79494 

FCS10 0,521739 0,706157 0,608966 -1,0548 0,476402 0,196889 -0,73869 

FCA1 -0,34783 -1,96961 -1,4787 -1,5858 -1,25252 -0,99443 -0,85118 

FCA2 -2,08696 -1,96961 -1,4787 -1,5858 -1,25252 -0,99443 -0,85118 

FCA3 -2,08696 -1,96961 -1,4787 -1,5858 -1,25252 -0,99443 -0,45746 

FCA4 -2,08696 -1,96961 -1,4787 -1,5858 -1,25252 -0,99443 -0,59808 

FCA5 -2,08696 -1,96961 -1,4787 -1,5858 -1,25252 -0,99443 -0,69819 

FCD1 -1,21739 0,168989 -0,94167 -1,5858 2,954624 2,397076 -0,6037 

FCD2 -0,34783 -0,53165 -0,25751 -0,5238 2,875904 1,806782 0,082495 

FCD3 -0,34783 -0,74669 0,948534 -0,4465 0,671744 1,924841 -0,42372 

FCD4 0,521739 -0,20545 -0,88558 -0,0771 0,741717 1,881911 -0,44621 



   

69 
 

FCD5 -0,34783 -0,08937 0,351713 -0,4858 0,88458 2,075098 -0,0075 
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ANEXO IV: Tabela com os valores de diversidade filogenética e diversidade funcional para cada ponto de amostragem (rede) das duas áreas de 
estudo (Parque Municipal São Francisco da Esperança e Jardim Botânico Faxinal do Céu). Prefixos: SFS= São Francisco – Sub-bosque; SFA= São 
Francisco – Área aberta; SFD= São Francisco – Dossel. FCS= Faxinal do Céu – Sub-bosque; FCA= Faxinal do Céu – Área aberta; FCD= Faxinal do 
Céu – Dossel. Os números após os prefixos dizem respeito a numeração do ponto. 

Parque Municipal São Francisco da Esperança 

 SFS1 SFS2 SFS3 SFS4 SFS5 SFS6 SFS7 SFS8 SFS9 SFS10 

Diversidade filogenética 0 58 0 57,6 95,7 95,7 53,6 64,2 57,6 91,4 

Diversidade funcional 0 0,3 0 0,3 0,2 0,2 0,3 0,4 0,3 0,3 

 SFA1 SFA2 SFA3 SFA4 SFA5 SFD1 SFD2 SFD3 SFD4 SFD5 

Diversidade filogenética 53,2 - 95,7 0 82,8 120,8 55,2 0 72,06 0 

Diversidade funcional 0,3 - 0,2 0 0,2 0,2 0,2 0 0,2 0 

Jardim Botânico Faxinal do Céu 

 FCS1 FCS2 FCS3 FCS4 FCS5 FCS6 FCS7 FCS8 FCS9 FCS10 

Diversidade filogenética 0 0 0 97,8 120,8 - 120,8 97,8 92,12 97,8 

Diversidade funcional 0 0 0 0,2 0,2 - 0,2 0,1 0,2 0,2 

 FCA1 FCA2 FCA3 FCA4 FCA5 FCD1 FCD2 FCD3 FCD4 FCD5 

Diversidade filogenética 90,06 95,1 120,8 16,2 0 0 0 120,8 108,6 44,2 

Diversidade funcional 0,2 0,2 0,2 0,04 0 0 0 0,2 0,1 0,1 

 

 

 

 

 

 


