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RESUMO

Os morcegos passam a maior parte de suas vidas em abrigos e este ¢ um importante
atributo de sua ecologia. Estudar a dieta das espécies insetivoras pode elucidar sua
atuagdo como controladores biologicos de artropodes. O objetivo desta dissertacdo foi
avaliar a biologia populacional e a dieta de Histiotus velatus e Tadarida brasiliensis em
ambiente de Floresta Ombroéfila Mista (FOM) no Parana. Realizou-se um esforgo
amostral total de 144h, de janeiro a dezembro/2017. A cada noite foram armadas trés
redes de neblina ao redor da casa, abertas por seis horas apds o pdr-do-sol. Realizaram-
se capturas mensais de morcegos dentro do s6tdo. Os exemplares capturados foram
identificados e tiveram suas fezes coletadas para determinag¢do da composicao da dieta.
Foram calculadas métricas demograficas das colonias. A partir de 13 variaveis climaticas
da regido, realizou-se uma PCA afim sumarizéd-las. Usando-se os scores dos dois
primeiros PCs, foram realizadas correlagdes com dados mensais de capturas, nlimero de
fémeas reprodutivas, de jovens e cada item alimentar. A suficiéncia amostral de dieta foi
calculada a partir de um estimador por amostra e individualmente para cada espécie. Para
os itens alimentares encontrados calculou-se a frequéncia de ocorréncia em porcentagem.
As espécies foram avaliadas quanto a largura de nicho alimentar em cada estacdo. Foram
capturados 79 individuos de H. velatus e 127 de T. brasiliensis. A estimativa de tamanho
populacional foi realizada pelo método de captura, marcagdo e recaptura através do
modelo de Parker, com cerca de 375 individuos de H. velatus e 2301 para T. brasiliensis.
Para H. velatus a razao fémea/macho foi de 3,083, a adulto/jovem de 1,689 e a taxa de
nascimento de 0,783. Para T. brasiliensis foram de 0,684, 30,75 e 0,08, respectivamente.
Houve correlacdo positiva entre os escores do PC2 (representando fatores de umidade e
precipitacdo) e o numero de capturas de fémeas reprodutivas de 7. brasiliensis (r = 0,65;
p = 0,02). Obtiveram-se 54 amostras fecais de H. velatus e 84 de T. brasiliensis. Foram
registrados trés itens alimentares ao todo. A amostragem se mostrou suficiente para
caracterizar a dieta de ambas as espécies. As maiores larguras de nicho foram obtidas para
H. velatus na primavera (H=1,04) e para T. brasiliensis no inverno (H=0,683). Nao houve
correlacdo entre as variaveis climaticas e os itens alimentares consumidos. Ambas as
espécies sdo encontradas comumente em Floresta Ombroéfila Mista e ocupando abrigos
artificiais. A taxa de maternidade de H. velatus indica uma colonia reprodutiva. Esta taxa
foi baixa para 7. brasiliensis, indicando um abrigo nao reprodutivo. Histiotus velatus

conta com poucos dados a respeito de sua dieta, e sendo uma espécie de cranio robusto,



esperava-se que consumisse mais Coleoptera. Novos dados para as espécies,
principalmente para H. velatus, podem contribuir para monitorar seu status frente as

alteracdes ambientais.

Palavras-chave: Histiotus velatus, Tadarida brasiliensis, Floresta Ombrofila Mista



ABSTRACT

Bats spend most of their lives in roosts and this is an important attribute of their ecology.
Studying the diet of insectivore species might elucidate their acting as biological
arthropod controllers. The objective of this dissertation was to evaluate the populational
biology and the diet of Histiotus velatus and Tadarida brasiliensis in an Atlantic Forest
environment in Parana state. The complete sampling effort was 144h, from January to
December 2017. Each night three mist nets were set around the house, open for six hours
after sunset. Monthly captures of bats were made inside the roof. The captured ones were
identified and had their feces collected for the determination of the diet composition.
Demographic metrics were calculated for the colonies. From 13 climatic variables of the
region, a PCA was made in order to summarize them. Using the scores of the two first
PCs, correlations were made with the monthly data of captures, reproductive females,
youngs and each dietary item. The sampling sufficiency was calculated through one
estimator for the sample and for each species individually. For the dietary items found,
the frequency of occurrence in percentage was calculated. The species were evaluated on
niche width for each season. Seventy-nine individuals of H. velatus and 127 of T.
brasiliensis were captured. The population size estimate was made through the capture,
marking and recapture method in the Parker model, with circa 375 individuals for H.
velatus and 2301 for T. brasiliensis. For H. velatus the female/male ratio was 3,083, the
adult/young ratio was 1,689 and the birth rate was 0,783. For T. brasiliensis they were
0,684, 30,75 and 0.08, respectively. There was a positive correlation between the scores
of the PC2 (representing humidity and precipitation factors) and the capture numbers of
reproductive females of 7. brasiliensis (r = 0,65; p = 0,02). Fifty-four fecal samples were
obtained for H. velatus and 84 for T. brasiliensis. Three dietary items were registered.
The sampling was deemed enough to characterize the diet of both species. The larger
niche widths were obtained for H. velatus in spring (H=1,04) and for 7. brasiliensis in
winter (H=0,683). There was no correlation between the climatic variables and the
consumed items. Both species are usually found in the Atlantic Forest and occupying
artificial roosts. The maternity rate for H. velatus indicates a reproductive colony. This
rate was low for 7. brasiliensis, indicating a non-reproductive roost. Histiotus velatus has
little data on its diet, and being a species with a robust skull, it was expected to consume
more Coleoptera. New data for the species, mainly for H. velatus, might contribute to

monitoring its status in relation to the environmental alterations.



Keywords: Histiotus velatus, Tadarida brasiliensis, Araucaria forest
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INTRODUCAO

Morcegos sdo animais noturnos que fazem uso de abrigos durante o dia, nos
quais permanecem até o inicio de suas atividades externas (KUNZ & LUMSDEN,
2003), e sao nestes locais onde ficam durante a maior parte de sua vida
(ALTRINGHAM, 1996). Além disso, o abrigo tem influéncia caracteristicas como
densidade populacional, distribui¢do, estrutura social e movimentagdes sazonais
(KUNZ, 1982; ALTRINGHAM, 1996). Para esta finalidade, uma grande variedade de
espacos pode ser utilizada, sendo registrados locais como cavernas, ocos de arvores,
vaos de rochas, folhagens e partes de habitacdes humanas (KUNZ, 1982).

Diversos fatores podem influenciar a escolha do abrigo por estes animais, com
tendéncia por locais que oferecam maior protecdo contra predadores e condi¢des para a
termorregulacdo do individuo ou colonia que ocupara aquele espago (KUNZ &
LUMSDEN, 2003; BARCLAY & KURTA, 2007). Pode-se também notar que abrigos
em folhagens tendem a ser utilizados por periodos mais curtos de tempo, enquanto
construgdes humanas e cavernas apresentam maior fidelidade pelos morcegos que as
ocupam (LEWIS, 1995).

Construgdes humanas tém sido largamente utilizadas como abrigos por
quiropteros, tanto na zona urbana quanto rural (PERACCHI, 1968; MCCRACKEN et
al., 1994; ESBERARD, 2003). Apesar de comumente localizados dentro dos sotdos,
morcegos também podem fazer uso de mais locais em uma constru¢do, como paredes
duplas, vaos de dilatagdo, minas abandonadas, garagens, entre outros (BERNARDI et
al., 2009). Em abrigos antropicos pode haver algumas vantagens sobre alguns abrigos
naturais, como a possibilidade de formacao de grandes colonias e condigdes para a
criagdo de um microclima ideal para a reprodugdo, bem como prote¢do contra eventuais
predadores. Além disso, morcegos jovens teriam um ambiente mais seguro para
aprender a voar, com menor risco de predacao (LAUSEN & BARCLAY, 2006).

De maneira geral, a organizacdo de colOnias de morcegos ¢ variada mesmo
dentro da mesma espécie, podendo ser grupos de apenas poucos individuos, ou até
mesmo de milhdes de morcegos dividindo o mesmo abrigo (MCCRACKEN &
WILKINSON, 2000). Ainda, a composi¢ao destes agrupamentos pode diferir ao longo
do ano, com grupos de apenas um sexo, com maioria de um sexo ou mistos

(MCCRACKEN & WILKINSON, 2000). As causas ecoldgicas, como necessidade de
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protecdo contra predadores ou mesmo a disponibilidade de abrigos, por exemplo
(KUNZ, 1982), ndo sao suficientes para explicar a complexidade das estruturas sociais
apresentadas (MCCRACKEN & WILKINSON, 2000). O comportamento social
possivelmente evoluiu a partir destas demandas fisioldgicas, porém nado se pode dizer
que esta ¢ a unica causa pela qual morcegos se agregam (KERTH, 2008).

O processo de formag@o de novas colonias ainda ¢ praticamente desconhecido.
Por ser um evento raro e muitas vezes obscuro, ¢ quase impossivel obter informagdes
diretas a respeito do evento (KERTH, 2008), porém pode-se inferir a respeito do que o
causa com o uso de técnicas genéticas (KERTH & PETIT, 2005). Esta informacao daria
bases para entender como funcionam os sistemas sociais destes animais ou mesmo para
fins de conservagao de espécies (KERTH, 2008).

Dentro dos abrigos pode ocorrer a coabitacdo entre duas ou mais espécies de
morcegos, e estas associagoes sdao habituais (BREDT et al., 1999). Isto ja foi registrado
em ambientes como cavernas, nas quais pode haver colonias mistas de duas a até 16
espécies (TRAJANO, 1984; CAMPANHA & FOWLER, 1993; ESBERARD et al.,
2005). Isto também pode ocorrer em abrigos antropicos, sendo registrado para espécies
do género Histiotus, inclusive Histiotus velatus (1. Geoffroy, 1824) (BARQUEZ et al.,
1999; MIRANDA et al., 2006, 2007) e Tadarida brasiliensis (I. Geoffroy, 1824)
(HERMANSON & WILKINS, 2007), espécies alvo do estudo. Também ja houve
registro de coexisténcia entre as duas espécies em questdo (MIRANDA et al., 2007).

A dieta insetivora ¢ a mais comum entre morcegos (FELHAMER, 2007), e
apesar de muitos morcegos receberem essa classificagdo de dieta, pode-se dizer que sdo
animalivoros ou majoritariamente insetivoros, devido ao fato de consumirem outros
artropodes, como aracnideos (CLARE et al., 2009). Diversos fatores podem influenciar
ou limitar sua selecdo de presas, como modo de forrageio, constituicdo do cranio e
mudangas na demanda nutricional, por exemplo (KUNZ et al., 1995; MONTEIRO &
NOGUEIRA, 2011; SANTANA et al., 2010).

No que concerne a morcegos insetivoros, ainda ha poucos estudos realizados
tanto no Brasil como no Neotropico (e.g. FENTON et al., 1999; AGUIAR &
ANTONINI 2008; CARVALHO et al., 2008; CARMO et al., 2011; BRACAMONTE,
2013; EMILIANO et al. 2017) e isto provavelmente se deve a sua baixa
capturabilidade, ja que teriam maior facilidade em detectar redes de neblina devido ao

uso quase constante da ecolocalizacdo (PEDRO & TADDEI, 1997; SAMPAIO et al.,
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2003; SIMMONS & VOSS, 1998). Também se deve levar em consideragdo a
dificuldade de identificacdo dos itens alimentares na dieta deste tipo de morcegos
(ROBINSON & STEBBINGS, 1993).

Das espécies objeto deste estudo, Tadarida brasiliensis ¢ um dos insetivoros
mais bem estudados da regido neotropical devido a sua ampla area de ocorréncia, uma
das maiores dentre os mamiferos do hemisfério Ocidental (WILKINS, 1989), contando
com trabalhos a respeito de diversos atributos de sua biologia (GUSTIN &
MCCRACKEN, 1987; MCWILLIAMS, 2005; NIELSEN et al., 2006). Seus habitos de
formacdo de colonias, especialmente colonias-maternidade, sdo bem conhecidos por
tipicamente formar agrupamentos de milhdes de individuos, principalmente durante a
época reprodutiva (MCCRACKEN et al., 1994). De acordo com a IUCN, esta espécie
esta como “pouco preocupante” devido a sua ampla distribuicdo e populagdo
presumidamente grande (BARQUEZ et al., 2015)

Ja a respeito de Histiotus velatus ainda ha poucos estudos sobre a espécie em si,
podendo-se citar o trabalho de Peracchi (1968), um estudo descritivo de coldonias
encontradas em sotdos de casas. Apesar disso, esta espécie se faz presente em estudos
que contam com outros Vespertilionidae ou mesmo morcegos insetivoros de outras
familias quando se trata de dieta (EMILIANO et al., 2017) ou presenca em abrigos
artificiais (MIRANDA et al., 2007; BERNARDI et al., 2009; ESBERARD et al., 2010).
Histiotus velatus distribui-se no sul da América do Sul, sendo este um género
neotropical e parece ser evolutivamente proximo a Eptesicus (HOOFER et al., 2003). O
pouco numero de estudos a respeito da espécie mostra uma lacuna no conhecimento de
sua biologia, o que dificulta determinar seu status de conservagdo, tido como dados
insuficientes na IUCN (GONZALES & BARQUEZ, 2016). Com esta lacuna de
conhecimento, ndo ¢ possivel avaliar o qudo afetada esta espécie € pelas alteracdes
ambientais as quais esta sujeita.

Com base nos conhecimentos atuais, o objetivo desta dissertacdo foi avaliar a
aspectos demograficos, bem como os horarios de emergéncia e a dieta de 7. brasiliensis
e H. velatus que coabitam um mesmo abrigo antrdpico presente na zona rural, proximo

a fragmentos de Floresta Ombrofila Mista no Sul do Brasil.
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As espécies alvo do presente estudo utilizavam como abrigo uma casa

desocupada na vila de Faxinal do Céu, no municipio de Pinhdo (25°54'33"S,

51°35'39"0; 1.133m de altitude), Parand, Sul do Brasil (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da area de estudo na regido Sul do Brasil, estado do Parana e no

municipio de Pinhao.

A regido apresenta originalmente formacdo vegetal de Floresta Ombroéfila Mista,

atualmente fragmentada e com regides de mata conservada e ambientes construidos por

paisagismo. A area de estudo esta localizada no Terceiro Planalto Paranaense, com

clima tipo Cfb de acordo com a classificacio de Koppen, enquadrando-se em

subtropical imido e mesotérmico sem estacao seca, com cinco ou mais geadas por ano

(MAACK, 2012). A média anual de temperatura ¢ de 17°C e a precipitagao ¢ de
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1.900mm (IAPAR, 2013). Durante o ano do presente estudo a média de temperatura
mais baixa foi de 13°C e a menor precipitacdo foi de 2,8 mm, ambas para o més de

julho. (Dados obtidos na Estacdo Meteorologica do campus Cedeteg, a 31km do local
de estudo) (Figura 2).
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Figura 2. Temperatura e precipitagdo médias para cada més do ano de 2017 para a

regido de Faxinal do Céu, local de estudo.

Abrigo monitorado

A casa utilizada como abrigo pelos morcegos e monitorada no presente estudo
encontra-se afastada de outras construgdes por cerca de 100m. A frente da casa ha uma
rua asfaltada com um poste de iluminagdo, e aos fundos ha um amplo gramado com

araucdrias esparsas. Além destas arvores ha um pequeno bosque (Figura 3).

Precipitagdo (mm)
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Figura 3. Vista aérea das imediacdes da casa na qual reside a colonia. O circulo
vermelho indica a localizagdo da casa, o circulo branco indica a posi¢do do poste de

iluminagao e a seta marca a localiza¢ao do bosque.

A casa em questdo ¢ constituida com paredes duplas de metal separadas por um
isolante térmico (13 de vidro), contando com onze cdmodos e uma varanda, além de uma
garagem externa. No banheiro adjacente aos quartos 1 € 2 se encontra a entrada para o
sotdo através de um algapao. O forro ¢ de madeira e as telhas da casa sdo de ceramica. A
area total da casa é de 155 m? e o soOtdo cobre toda sua extensdo, inclusive a varanda. No
interior deste, hd uma camada de plastico e, sobre esta, uma camada de 13 de vidro ao
longo da maior parte da extensdo do local, ndo estando presente proxima a entrada do

forro.

Coleta de dados

Ao redor da casa foram dispostas trés redes de neblina (uma de 12x3m e duas de

6x3m; malha 20mm) (Figura 4).
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Figura 4. Planta baixa da casa estudada onde foram encontradas as colonias de H.
velatus e T. brasiliensis de janeiro a dezembro de 2017, localizada na vila de Faxinal do
Céu, Pinhdo, Parana. As marcag¢des com setas indicam o posicionamento das redes de
neblina. As setas numero 1 e 2 correspondem as redes de 6x3m e a 3 a de 12x3m. O

quadrado indica o acesso ao sotdo. Siglas: WC = banheiros (water closet)

Foram realizadas fases de campo mensais de duas noites durante doze meses, de
janeiro a dezembro de 2017. Os morcegos foram capturados por dois métodos: (1)
Manualmente dentro do abrigo e (2) através de redes de neblina a saida do abrigo.

Em cada fase de campo foi realizada uma incursdo dentro do s6tdo em pelo
menos um dia, nas quais os morcegos foram localizados e capturados manualmente e
com a ajuda de uma pinga (30cm).

Cada incursdo foi realizada por apenas uma pessoa e teve a duragdo maxima de
30 minutos e as traves do s6tdo foram inspecionadas. Além disso, as redes de neblina ao
redor da casa foram mantidas abertas por seis horas apds o por-do-sol a fim de capturar
os animais no momento de saida do abrigo. As redes foram inspecionadas a intervalos
de cerca de 30 minutos. Os animais capturados por ambos os métodos foram
acondicionados individualmente em sacos de pano para posterior triagem, identificacao
e coleta de fezes. Os animais obtidos no interior do forro foram triados no comeco da

noite para poderem realizar o forrageamento (Licenca n® 44.193-1).
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Cada animal foi sexado, teve o antebraco direito medido com paquimetro,
pesado com o uso de pesola de 100g, identificado com o uso da chave de Miranda et a/
(2011), marcados utilizando-se de anilhas metalicas numeradas e separados em jovens
ou adultos através da observacdo da calcificacdo da jun¢ao das epifises (BRUNET-
ROSSINI & WILKINSON 2009). A condi¢do reprodutiva das fémeas também foi
avaliada, analisando-se os mamilos para identificar multiparidade através da auséncia de
pelos ao redor dos mesmos, ou lactacdo através da secrecdao de leite, de acordo com
Racey (1974), e a gravidez foi aferida através de palpacdo abdominal. Fémeas adultas
que ndo apresentaram os sinais mencionados da condi¢do reprodutiva foram tidas como
nuliparas. Além disso, as fezes de cada animal foram coletadas dos sacos de contencdo e
foram conservadas em alcool 70% em microtubos Eppendorf® de 1 mL, identificadas
de acordo com o individuo. Em laboratério as amostras foram triadas sob microscopio
estereoscopico e foram separados os itens alimentares passiveis de identificagdo. Para a
identificacdo dos itens foram realizadas comparagdes com insetos previamente

coletados na regido e mantidos como colegdo de referéncia e consulta a especialistas.

Analise dos dados

Para as andlises por estacdo, estas foram separadas em: (1) verdo de janeiro a
margo; (2) outono de abril a junho; (3) inverno de julho a setembro; (4) e primavera de
outubro a dezembro.

Para a estimativa populacional foi utilizado o método de captura, marcagdo e
recaptura, utilizando-se o modelo de Parker através do software BioEstat®. Com base
nas sexagens e estimativas etdrias foram verificadas as métricas demograficas da
colonia, sendo: (1) razdo fémea/macho; (2) razdo adulto/jovem; e (3) taxa de
maternidade (razdo entre fémeas adultas/ jovens).

Afim de sumarizar as varidveis climaticas da regido foi realizada uma Analise
dos Componentes Principais (PCA) com as seguintes varidveis referentes ao ano de
2017: (1) temperatura média mensal, (2) umidade média mensal, (3) precipitagao média
mensal, (4) amplitude térmica do més, (5) amplitude térmica da fase de campo, (6)
amplitude média do dia anterior a fase de campo, (7) amplitude térmica dos dois dias
anteriores a fase de campo, (8) amplitude térmica do dia seguinte a fase de campo, (9)

amplitude térmica dos dois dias seguintes a fase de campo, (10) umidade média da fase
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de campo, (11) umidade média do dia anterior a fase de campo, (12) umidade média dos
dois dias anteriores a fase de campo, (13) umidade média do dia seguinte a fase de
campo, (14) umidade média dos dois dias seguintes a fase de campo, (15) precipitagao
da fase de campo, (16) precipitacao do dia anterior a fase de campo, (17) precipitagdao
dos dois dias anteriores a fase de campo, (18) precipitacdo do dia seguinte a fase de
campo, (19) precipitagdo dos dois dias seguintes a fase de campo e (20) fotoperiodo
mensal. A escolha de quantos PCs seriam utilizados nas proximas analises se deu
através do critério de Broken Stick, utilizando apenas aqueles necessarios para explicar a
maior parte da variacdo dos dados.

A partir dos scores dos dois primeiros PCs (PC1 e PC2) foram realizadas
correlagdes com os numeros de: (1) capturas; (2) individuos jovens; (3) fémeas
reprodutivas (gravidas e/ou lactantes); (4) cada item alimentar presente na dieta. Isso foi
feito para os nlimeros por cada espécie. Os dados foram testados quanto a normalidade
através do teste de Shapiro-Wilk e quanto a homogeneidade de variancias. Para dados
paramétricos foi realizada a correlacdo linear de Pearson e para os ndo-paramétricos foi
usada a correlagdo linear de Spearman. Estas andlises foram realizadas no software
PAST®.

As amostras que nao continham partes identificaveis ou cujos itens ndo puderam
ser identificados ndo foram utilizadas nas analises de dieta. A suficiéncia amostral de
itens na dieta foi calculada a partir do estimador Chao 2 para ambas espécies de
morcegos, além disso, foi feita a curva de rarefacdo com base no nimero de amostras
para cada espécie amostrada utilizando-se o software PAST®. Para os itens encontrados
foi calculada a frequéncia de ocorréncia através da porcentagem das amostras totais nas
quais o item foi encontrado. Além disso, cada espécie teve sua amplitude de nicho

calculada através do indice de largura de nicho de Shannon para cada estagao.

RESULTADOS

Biologia populacional
Foram realizadas 105 capturas de 79 individuos Histiotus velatus com 22
recapturas; e 161 capturas de 127 individuos de Tadarida brasiliensis com 37

recapturas.
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Pelo modelo de Parker, a estimativa do tamanho da populacao de H. velatus foi
de 375 individuos (desvio padrao 0,18), entdo foi capturada cerca de 21,06% da
populacgdo estimada. Para 7. brasiliensis a populagdo estimada foi de 2301 individuos
(desvio padrao 0,14), entdo foram capturados cerca de 6,99% dos individuos estimados.

Histiotus velatus apresentou menos capturas durante o inverno e mais no verao.
Para T. brasiliensis houve mais capturas no verdo e no inverno (Figura 5). Para H.
velatus houve mais capturas de fémeas ao longo do ano. Ja para 7. brasiliensis, houve
maior captura de machos e seu baixo niumero de jovens capturados ocasionou em um
alto valor para a razdo adulto/jovem (Tabela 1). Para H. velatus foram encontradas
proporcionalmente mais fémeas gravidas e lactantes do que para 7. brasiliensis,

inclusive apresentando ambos os estados reprodutivos simultaneamente (Figura 6).
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Figura 5. Variacdo demografica em porcentagem para duas espécies de morcegos

insetivoros monitoradas em 2017 em um abrigo em Floresta Ombrofila Mista.
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Tabela 1. Métricas demograficas amostradas para as colonias de H. velatus e T.

brasiliensis no periodo de janeiro a dezembro de 2017.

H. velatus T. brasiliensis
Razao fémea/macho 3,083 0,684
Razao adulto/jovem 1,689 30,75
Taxa de maternidade 0,783 0,08
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Figura 6. Porcentagens dos estados reprodutivos observados em fémeas capturadas em

Faxinal do Céu de janeiro a dezembro de 2017.
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De acordo com o critério de Broken Stick, apenas o PC1 e PC2 foram utilizados
para as analises de correlagdo. Juntos, estes componentes explicam 75,4% da variagdo
do clima, o PC1 explicando 44,7% e o PC2 30,7%.

Para o PC1 as variaveis umidade média do campo (UMC), umidade média dos
dois dias seguintes ao campo (UMC?2), umidade média do dia anterior ao campo (UMC-
1), pluviosidade média do dia anterior ao campo (PMC-1) e precipitagdo média dos dois
dias anteriores ao campo (PMC-2) tiveram as maiores cargas, todas influenciando
positivamente o PC1. Para o PC2, as maiores cargas foram de precipitagdo média dos
dois dias seguintes ao campo (PMC2), pluviosidade média do dia seguinte ao campo
(PMC1) e pluviosidade média mensal (PM), todas influenciando positivamente (Tabela

2).
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Tabela 2. Cargas das varidveis ambientais em relagdo a cada PC. Abreviagcdes: ATC =
amplitude térmica do campo; ATC-2: amplitude térmica dos dois dias anteriores ao
campo; FOT = fotoperiodo; PM = pluviosidade média mensal; PMC = pluviosidade
média do campo; PMCI1 = pluviosidade média do dia seguinte ao campo; PMC2 =
pluviosidade média dos dois dias seguintes ao campo; PMC-1 = pluviosidade média do
dia anterior ao campo; PMC-2 = pluviosidade média dos dois dias anteriores ao campo;
UMC = umidade média do campo; UMC2 = umidade média dos dois dias seguintes ao
campo; UMC-1 = umidade média do dia anterior ao campo; UMC-2 = umidade média

dos dois dias anteriores ao campo.

PC1 PC1
PM 0,046 0,377
ATC -0,311 -0,026
ATC-2 -0,158 0,300
UMC 0,394 -0,031
UMC2 0,373 0,073
UMC-1 0,369 -0,216
UMC-2 0,264 -0,346
PMC 0,286 0,281
PMC1 0,075 0,404
PMC2 0,11 0,47
PMC-1 0,37 -0,02
PMC-2 0,365 0,005

FOT 0,058 0,357
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Os meses janeiro, abril, marco, setembro e outubro se agrupam na por¢ao
positiva do PC1, enquanto fevereiro, maio, junho, julho, agosto, novembro e dezembro
estdo na por¢ao negativa do PCI1. Ja os meses janeiro, fevereiro, setembro, outubro,
novembro e dezembro estdo na por¢do positiva do PC2, enquanto margo, abril, maio,

junho, julho e agosto estdo na por¢do negativa do mesmo eixo (Figura 7).
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Figura 7. Analise dos Componentes Principais (PCA) para as variaveis climaticas do
ano de 2017 para a regido de Faxinal do Céu, Parana. Abreviagdes: ATC = amplitude
térmica do campo; ATC-2: amplitude térmica dos dois dias anteriores ao campo; FOT =
fotoperiodo; PM = pluviosidade média mensal; PMC = pluviosidade média do campo;
PMCI = pluviosidade média do dia seguinte ao campo; PMC2 = pluviosidade média
dos dois dias seguintes ao campo; PMC-1 = pluviosidade média do dia anterior ao
campo; PMC-2 = pluviosidade média dos dois dias anteriores ao campo; UMC =
umidade média do campo; UMC2 = umidade média dos dois dias seguintes ao campo;
UMC-1 = umidade média do dia anterior ao campo; UMC-2 = umidade média dos dois

dias anteriores ao campo.

Para H. velatus nao houve correlagdo entre as variaveis climaticas (PC1 e PC2) e
o numero de capturas de individuos jovens e fémeas reprodutivas ou numero de

capturas global (Tabela 3). As andlises realizadas para 7. brasiliensis mostram
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correlacdo positiva entre as fémeas reprodutivas e o PC2, porém isto ndo ocorreu com

as demais variaveis (Tabela 4).

Tabela 3. Correlagdes de Pearson ou Spearmann entre os PCs 1 e 2 e as variaveis

testadas para H. velatus.

Correlacao linear p
de
Pearson/Spearmann
Capturas X PC1 -0,128 0,691
Capturas X PC2 -0,078 0,807
Fémeas -0,061 0,850
reprodutivas X
PC1
Fémeas 0,239 0,453
reprodutivas X
PC2
Jovens X PC1 -0,245 0,442

Jovens X PC2 0,309 0,328
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Tabela 4. Correlagdes de Pearson ou Spearmann entre os PCs 1 e 2 e as variaveis

testadas para T. brasiliensis.

Correlacao linear P
de
Pearson/Spearmann
Capturas X PC1 -0,52 0,082
Capturas X PC2 -0,221 0,489
Fémeas -0,082 0,798
reprodutivas X
PC1
Fémeas 0,65 0,022
reprodutivas X
PC2
Jovens X PC1 -0,287 0,365
Jovens X PC2 0,3 0,342

Dieta

Do total de capturas, foram obtidas 54 amostras fecais de H. velatus e 84 de T.
brasiliensis. Das amostras fecais de H. velatus 28 nao apresentaram quaisquer partes
identificaveis (partes duras de exoesqueletos), sobrando 26 utilizadas nas andlises. Ja
para T. brasiliensis 27 amostras nao apresentaram itens identificaveis, sendo utilizadas
57 amostras nas andlises. Ao todo foram registrados cinco tipos de itens alimentares,
com quatro ordens de artropodes. Houve amostragem suficiente dos itens alimentares
para ambas espécies somadas (Chao2 = 3). A curva de rarefacdo para H. velatus
individualmente apresenta assintota, ¢ para 7. brasiliensis hd um principio de

estabilizacao (Figura 8).
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Figura 8. Curva de rarefagdo para a amostragem da dieta de ambas as espécies.

Abreviacdes: HV = Histiotus velatus; TB = Tadarida brasiliensis.

As partes nao identificadas, ou seja, itens alimentares encontrados nas fezes, mas
que ndo houve possibilidade de classificagdo, foram contabilizadas. Ambas as espécies
apresentaram maior frequéncia de Lepidoptera em sua dieta (Tabela 5). Para H. velatus
houve maior nimero de itens alimentares registrada durante a primavera. Ja para T.
brasiliensis, a maior quantidade de itens for registrada durante o outono. Lepidoptera
representou a maioria do consumo para ambas as espécies em pelo menos duas estagoes,
chegando a constituir 100% do consumo em uma estacdo para cada espécie (Figura 9).
A maior largura de nicho alimentar ocorreu para H. velatus na primavera e para 7.

brasiliensis no inverno (Tabela 6).
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Tabela 5. Frequéncia de Ocorréncia (FO) em porcentagem para os itens alimentares
encontrados nas vezes dos individuos capturados de H. velatus e T. brasiliensis.

Abreviagoes: NI = nao identificado.

Histiotus velatus Tadarida brasiliensis
Classe Insecta
Coleoptera 3,70% 2,38%
Diptera 3,70% 3,57%
Lepidoptera 27,77% 13,09%

NI 20,30% 21,42%
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Figura 9. Variacdo anual da dieta de ambas as espécies em porcentagem para cada

estacdo do ano de 2017.

Tabela 6. Largura de nicho pelo indice de Shannon para H. velatus e T. brasiliensis em

cada estagdo do ano de 2017.

H. velatus T. brasiliensis

Verao 0 0

Outono 0 0,636
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Inverno 0,636 0,683

Primavera 1,04

Nao foi possivel observar correlagao entre as variaveis ambientais (PC1 e PC2) e

os itens alimentares encontrados nas dietas de ambas as espécies (Tabelas 7 e 8).

Tabela 7. Correlagdes de Pearson ou Spearmann entre os PCs 1 e 2 e as variaveis

testadas para H. velatus.

Correlacgao linear P
de
Pearson/Spearmann
Coleoptera X PC1 0,231 0,468
Coleoptera X PC2 0,22 0,491

Diptera X PC1 -0,116 0,718



32

Diptera X PC2 0,204 0,523
Lepidoptera X 0,131 0,684
PC1
Lepidoptera X -0,574 0,051
PC2
Pelos X PC1 -0,085 0,791
Pelos X PC2 -0,083 0,797

Tabela 8. Correlagdes de Pearson ou Spearmann entre os PCs 1 e 2 e as variaveis

testadas para 7. brasiliensis.

Correlacgao linear P
de
Pearson/Spearmann
Coleoptera X PC1 -0,311 0,323

Coleoptera X PC2 -0,329 0,296
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Diptera X PC1 -0,412 0,182
Diptera X PC2 -0,132 0,681
Lepidoptera X -0,374 0,229
PC1
Lepidoptera X -0,309 0,327
PC2
Pelos X PC1 -0,287 0,365
Pelos X PC2 0,300 0,342
Acarina X PC1 -0,132 0,682
Acarina X PC2 -0,233 0,464
DISCUSSAO

Espécies de Vespertilionidae como H. velatus e espécies de Molossidae como
Tadarida brasiliensis sdo espécies encontradas comumente na Floresta Ombroéfila
Mista, além de também ocuparem frequentemente abrigos artificiais (PERACCHI,
1968; ROMANO et al., 1999; BERNARDI et al., 2009; MIRANDA & ZAGO, 2015).
Também ha registros de coabitacdo de 7. brasiliensis e outras espécies do género
Histiotus (MIRANDA et al., 2006; MIRANDA et al., 2007).

Os registros de uso de abrigos artificiais por H. velatus relatam colonias

substancialmente menores do que o numero obtido pela estimativa, com grupos de
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menos de dez ou até trinta individuos observados (PERACCHI, 1968; MIRANDA et
al., 2006; BERNARDI et al., 2009). Registros de Histiotus macrotus (Poeppig, 1835)
também apresentam colonias pequenas (BARQUEZ et al., 1999). Espécies de
Eptesicus, outro género de Vespertilionidae e intimamente relacionado a H. velatus,
também ndo apresentam colonias de mais de 50 individuos (WILLIS & BRIGHAM,
2004; LUZ et al., 2011). Assim, esperava-se que a colonia tivesse um numero similar
com os destes trabalhos, o que ndo ocorreu. E possivel que a colonia tenha aumentado
seus numeros durante a época reprodutiva e, nos demais meses em que houveram
menos capturas, a quantidade de individuos fosse mais condizente com as quantidades
dos estudos citados.

Tadarida brasiliensis apresenta o habito de formar colonias de milhares ou até
milhdes de individuos, especialmente em época reprodutiva (MCCRACKEN et al.,
1994), entdo os numeros obtidos na estimativa condizem com o esperado,
principalmente pelo fato de a colonia observada ndo . Por ser uma espécie migratoria
(BERNARDO & COCKRUM, 1962), também era esperado que nos meses mais frios a
espécie deixasse o abrigo, o que ndo ocorreu. Os numeros da espécie também nao
diminuiram nesta época do ano, como observado em populagdes do Rio Grande do Sul
(MARQUES & FABIAN, 1994). Assim, a populagcdo em questao pode estar seguindo o
modelo daquelas encontradas ao sul dos Estados Unidos, apresentando maior fidelidade

ao abrigo (SHERMAN, 1937; VILLA & COCKRUM, 1962).

Para morcegos neotropicais, quatro padrdes reprodutivos basicos foram
propostos, sendo: (1) monoestria sazonal — apresenta um pico reprodutivo por ano; (2)
poliestria sazonal bimodal — apresenta dois picos reprodutivos por ano; (3) poliestria
continua — apresenta um longo periodo reprodutivo com um momento de inatividade; e
(4) poliestria ndo-sazonal — a reproducao se da através de todo o ano (FLEMING et al.,
1972; WILLIG, 1985). A familia Vespertilionidae, sendo amplamente distribuida no
mundo e presente em diversos tipos de habitats, desenvolveu diversas estratégias
reprodutivas, e suas espécies presentes em regides temperadas apresentam um
comportamento majoritariamente monoéstrico (KRUTZSCH, 2000). As capturas de
filhotes e fémeas gravidas e/ou lactantes de H. velatus concentradas durante a primavera

corroboram com o habito reprodutivo apresentado para a familia como um todo.
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A taxa da maternidade observada mostra dois cendrios distintos. A taxa de
maternidade para H. velatus foi alta, o que sinaliza uma colonia reprodutiva. Trabalhos
a respeito de outros Vespertilionidae mostram populagdes de machos com pouca
fidelidade ao abrigo, “invadindo” grupos de fémeas durante a época reprodutiva
(THOMAS et al., 1979; PARK et al., 1998), fato que ndo parece ter ocorrido com a
colonia de H. velatus. E possivel que a colonia em questdo para esta espécie seja
composta majoritariamente de fémeas residentes, seguindo o modelo de grupos sazonais
multi-macho/multi-fémea (MCCRACKEN & WILKINSON, 2000). Haveriam machos
residentes na colonia, porém este nimero aumenta no periodo reprodutivo.

J& para T. brasiliensis, a taxa de maternidade foi baixa e apenas quatro
individuos jovens foram capturados ao longo do periodo de estudo. Para a espécie ¢
descrita a formac¢do de “creches”, com um grande agrupamento de filhotes e as fémeas
reprodutivas usando um abrigo diferente dos machos e fémeas nao-reprodutivas
(GUSTIN & MCCRACKEN, 1987). Tadarida brasiliensis também apresenta
tipicamente comportamento reprodutivo monoéstrico sazonal, assim como os demais
Molossidae de clima temperado (KRUTZSCH, 2000), e as capturas principalmente de
fémeas gravidas e jovens podem indicar que o periodo reprodutivo se da do final da
primavera até o verao, corroborando com os dados apresentados por Marques & Fabian
(1994). Os registros de maternidades de 7. brasiliensis mencionam que ¢ comum
encontrar grupos de milhares de individuos em abrigos na primavera em regides de
clima temperado do sul dos Estados Unidos e até na Argentina (DAVIS et al.,1962;
BERNARDO & COCKRUM, 1962; ROMANO et al., 1999). Apesar disso, a colonia do
estudo ndo se encaixa neste padrdo por suas métricas populacionais ndo a definirem

como reprodutiva.

A relacdo entre a quantidade de fémeas reprodutivas observadas para T.
brasiliensis e a precipitacdo pode ser um fator importante para determinar o periodo
reprodutivo da espécie. Uma maior precipitacdo pode influenciar as populagdes de
insetos presentes na area de estudo, e em periodos chuvosos as fémeas podem sair do
abrigo para forragear mesmo tendo recém passado pelo parto (RACEY et al., 1987).
Com as precipitacdes nos dias seguintes a fase de campo, é possivel que as fémeas
buscassem forragear antes dos dias de chuva, sendo possivel que elas percebam as

mudancgas nas condi¢des climaticas. A precipitacdo pode atrasar o parto e modificar o
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periodo de estro devido as necessidades energéticas das fémeas (GRINDAL et al.,
1992), o que poderia explicar a presenca de fémeas gravidas e lactantes desta espécie
durante o inverno.

Algumas ordens de artropodes comuns a estudos de dieta de morcegos
insetivoros em geral ndo ocorreram neste, como ¢ o caso de Hemiptera e Hymenoptera
(BURLES et al., 2008; KERVYN & LIBOIS, 2008; THOMAS et al., 2012). Apesar
disso, os estimadores de suficiéncia determinaram que o maximo de itens possivel foi
encontrado, o que pode ter sido tendenciado pelos valores elevados de Lepidoptera
presentes, especialmente para H. velatus. Por T. brasiliensis apresentar nimeros
menores deste tdxon, esta pode ser a razdo da curva de rarefacdo para a espécie ndo
atingir a assintota. Além disso, estudos da dieta de 7. brasiliensis apresentam uma
ampla variedade de itens consumidos, chegando-se a mais que o dobro de ordens de
inseto encontradas, porém com uma quantidade muito maior de amostras fecais
(MCWILLIAMS, 2005). Assim, trabalhos de dieta t€m a se beneficiar com maiores
nimeros amostrais.

Histiotus velatus conta com poucos dados a respeito de sua dieta, que geralmente
constam em trabalhos juntamente com outras espécies insetivoras (FENTON, 1999;
EMILIANO et al., 2017). Por ser um morcego de cranio robusto (FREEMAN, 1981),
seria esperado que esta espécie consumisse com maior frequéncia insetos considerados
“duros”, como por exemplo Coleoptera. Apesar disso, esta ordem apresentou baixo
consumo deste item. O trabalho de Fenton (1999) mostra Lepidoptera e Coleoptera
como componentes importantes da dieta desta espécie, assim como os estudos de
Giménez (2010) e Bracamonte (2013) a respeito de espécies congéneres. A alta
porcentagem de Lepidoptera também pode ser relacionada a iluminagdo da rua préxima
a casa, que atrairia este tipo de insetos (EISENBEIS & HANEL, 2009).

Os estudos ja realizados a respeito da dieta de 7. brasiliensis também indicam
prevaléncia de Lepidoptera e Coleoptera sobre outros itens na composi¢ao da dieta
(KUNZ et al., 1995; WHITAKER et al., 1996; MCWILLIAMS, 2005), ¢ os dados
obtidos da presenca de Lepidoptera corroboram com estes estudos. Estes estudos
também indicam que 7. brasiliensis consome uma variedade bastante ampla de itens,
porém a amostra pode ser tendenciada devido a iluminagdo da rua proéxima a casa, que
atrairia Lepidoptera, Coleoptera e Diptera em maiores quantidades (EISENBEIS &
HANEL, 2009). Segundo o estudo realizado por Kunz et al. (1995), fémeas gravidas
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apresentariam uma frequéncia maior de consumo de Lepidoptera em relagdo as demais
ordens de insetos. Sendo H. velatus uma espécie de cranio robusto, teria capacidade de
consumir uma gama maior de alimentos em relacao a 7. brasiliensis, espécie de cranio
delicado, devido a sua for¢ca de mordida (FREEMAN, 1981; SANTANA et al., 2010).
Apesar de a abundancia geral de insetos tender a diminuir no inverno, o 7. brasiliensis
estaria consumindo aquelas espécies que tém esta época do ano como pico de atividade
(WOLDA, 1988). Isto explicaria esta espécie apresentar a maior largura de nicho
durante esta estacgao.

Nao ¢ possivel dizer também que haja um pico de atividade desta ordem de
insetos durante o periodo menos chuvoso, pois isto varia entre espécies e de acordo com
fatores ambientais proprios do local (WOLDA, 1988).

O estudo da dieta de morcegos insetivoros ainda encontra obstaculos. Os
artropodes consumidos sdo mastigados e sofrem digestdo, o que fragmenta as partes
mais macias muitas vezes além de qualquer reconhecimento. Além disso, partes que
poderiam ajudar na identificacao dos taxons, como asas, ¢élitros e hemiélitros sequer sao
consumidas (ROBINSON & STEBBINGS, 1993). Um modo de driblar este tipo de
problemas e trazer resultados mais detalhados seria através do uso de técnicas
moleculares. Com estas técnicas seria possivel chegar a niveis taxondmicos menores €

trazer uma melhor compreensao das especificidades da dieta destes animais.

CONSIDERACOES FINAIS

Por serem animais de hébitos cripticos, as composicdes de colonias de morcegos
ainda sdo um objeto de estudo interessante. Sao diversos os fatores que podem levar ao
seu agrupamento, e compreender como fatores ecoldgicos e populacionais interagem

entre si podera delimitar quais s3o os mais importantes. O volume de conhecimento que
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se tem a respeito de poucas espécies chama a atengdo para a grande lacuna de diversas
outras que podem apresentar sistemas sociais bastante diversos e intrigantes.

Um exemplo de lacuna ¢ a respeito de H. velatus. As colonias observadas da
espécie e de espécies congéneres nao chegavam a 50 individuos, enquanto no presente
estudo se estimou um numero muito acima disto. Assim, ¢ necessario analisar, por
exemplo, fatores ambientais dos locais das colonias em busca do que levaria a este
numero tao divergente.

Hé4 conhecimento disponivel a respeito das colonias de 7. brasiliensis
principalmente por formar grandes grupos com até milhdes de individuos e
apresentarem ampla distribuicdo pela América. Apesar de ser conhecido por suas
colonias numerosas, ainda assim ha registros de grupos menores € que apresentam
migragdes apenas locais, que seriam mais parecidos com o estudado no presente
trabalho.

A dieta de H. velatus ganhou uma descri¢do mais detalhada do que em trabalhos
anteriores, apesar da identificagdo dos itens ter chegado apenas até o nivel de Ordem. O
conhecimento do que esta espécie se alimenta pode indicar se ha um fator de controle de
populagdes de insetos por parte dela e quais Ordens estdo mais presentes em maior
volume em sua dieta. Tadarida brasiliensis conta com diversos estudos a respeito de
sua dieta, porém, com amostras maiores e, consequentemente, maior abundancia de
itens encontrados. Trabalhos de dieta de insetivoros de maneira geral t€ém a se beneficiar
de amostragens focadas principalmente em quantidade, ao invés de limitadas a um
periodo, pois o limite de tempo poderia acarretar em menos capturas e,
consequentemente, menos amostras, como observado.

No Brasil ¢ ainda necessaria uma quantidade maior de informacdo sobre os
morcegos insetivoros, sobre a composicdo e variacdo especifica de suas dietas e seus
comportamentos sociais em abrigos. Por se saber pouco a respeito de H. velatus,
estudos de diversos atributos de sua biologia sdo necessarios para avaliar o nivel de
risco que sofre decorrente das alteragdes ambientais. Por ser uma espécie relativamente
comum em Floresta Ombrofila Mista, ¢ possivel que este seja o ambiente ideal para

estuda-la.
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