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RESUMO

Eptesicus Rafinesque, 1820 (Vespertilionidae: Vespertilioninae) compreende
a um grupo de morcegos vespertilionideos, representados por 25 espécies no
mundo. Seis espécies sdo reconhecidas para o Brasil, sendo quatro delas
assinaladas para o sul (Eptesicus brasiliensis, Eptesicus diminutus, Eptesicus
furinalis e Eptesicus taddeii). Dentre os géneros da familia Vespertilionidae,
Eptesicus foi e tem sido apontado como um taxon que apresenta muitos problemas
taxonémicos. Dentre as incertezas, esta a dificuldade no estabelecimento de limites
entre as espécies no que diz respeito a identificacdo morfolégica destas. Utilizando a
morfometria tradicional, buscamos avaliar os niveis de variagdo morfolégica nos
tamanhos citados na literatura, bem como diferenciar morfometricamente os cranios
das quatro espécies de Eptesicus que ocorrem no sul do Brasil, a fim de identificar
caracteristicas diagndsticas para a correta identificacdo das espécies. Também
foram realizadas analises para testar a ocorréncia de dimorfismo sexual secundario
de tamanho nos cranios. O conjunto de dados foi construido através de consultas a
Colecao Cientifica de Mastozoologia da Universidade Federal do Parana (CCMZ-
DZUP), que apontou 131 espécimes de Eptesicus depositados nesse acervo
cientifico. Os cranios foram limpos por larvas de Dermestes (Coleoptera,
Dermestidae) e identificados através de medidas cranianas selecionadas a partir da
literatura. Inicialmente as variaveis “brutas” foram padronizadas e transformadas
logaritmicamente, depois de transformados os dados foram inseridos no programa R
para a realizagdo de diversas analises que pudessem mostrar semelhancgas e
diferencas entre as espécies, dentre elas estdo: analise de componentes principais
(Principal Components Analysis; PCA), analise candnica variada (Canonical Variate
Analysis; CVA), analise multivariada da variancia (Multivariate Analysis of Variance;
MANOVA), analise discriminante (Linear Discriminant Analysis; LDA) e arvores de
classificagdo e regressado (Classification and Regression Trees; CART). Com
excecgao da largura pos-orbital (LPO), as métricas lineares cranianas aqui utilizadas
mostraram-se fortemente relacionadas entre si, pudemos também concluir que as
diferengcas observadas entre as espécies aqui estudadas estdo fortemente
relacionadas ao tamanho, e em menor escala com a largura pos-orbitaria. O
dimorfismo sexual secundario de tamanho se mostrou ausente nas analises, sendo
umas das possiveis explicagdes para esse resultado, a auséncia de uma pressao
sexual ou seletiva ambiental, embora seja necessario incluir um maior numero de
amostras para observar se este padrdo € preservado. Associados a estudos
moleculares e filogenéticos, abordagens lineares, deverdo permitir uma melhor
compreensao nos mecanismos de evolucdo e variabilidade morfologica dentro do
género.

Palavras-chave: Morfometria tradicional. Tamanho. Taxonomia. Morcego.



ABSTRACT

Eptesicus Rafinesque, 1820 (Vespertilionidae: Vespertilioninae) comprises a
group of bats represented by 25 species worldwide. Six species are recognized for
Brazil, four of them marked for the south (Eptesicus brasiliensis, Eptesicus diminutus,
Eptesicus furinalis and Eptesicus taddeii). Among the genera of the Vespertilionidae
family, Eptesicus was and has been pointed out as a taxon that presents many
taxonomic problems. Among the uncertainties is the difficulty in establishing limits
among species with respect to their morphological identification. Using traditional
morphometry, we tried to evaluate the levels of morphological variation in the sizes
cited in the literature, as well as to differentiate morphometrically the skulls of the four
species of Eptesicus that occur in southern Brazil, in order to identify diagnostic
characteristics for the correct identification of the species. Analyses were also
performed to test the occurrence of secondary sexual size dimorphism in skulls. The
data set was built through consultations with the Scientific Collection of Mastozoology
of the Federal University of Parana (CCMZ-DZUP), which pointed out 131 specimens
of Eptesicus deposited in this scientific collection. The skulls were cleaned by
Dermestes larvae (Coleoptera, Dermestidae) and identified through cranial
measurements selected from the literature. Initially the "raw" variables were
standardized and logarithmically transformed, after the data were transformed, they
were inserted into the R program for several analyses that could show similarities
and differences among the species: Principal Component Analysis (PCA), Canonical
Variate Analysis (CVA), Multivariate Analysis of Variance (MANOVA), Linear
Discriminant Analysis (LDA) and Classification and Regression Trees (CART). With
the exception of post-orbital width (LPO), the cranial linear metrics used here were
strongly related to each other, we could also conclude that the differences observed
between the species studied here are related to size, and to a lesser extent post-
orbital width. The secondary sexual dimorphism of size was shown to be absent in
the analyses, one of the possible explanations for this result being the absence of
sexual or selective environmental pressure, although it is necessary to include a
larger number of samples to observe if this pattern is preserved. Associated with
molecular and phylogenetic studies, linear approaches should allow a better
understanding of the mechanisms of evolution and morphological variability within
gender.

Keywords: Traditional morphometry. Size. Taxonomy. Bat.
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1. INTRODUGAO

A Regiao Neotropical vem recebendo um incremento substancial na riqueza
de espécies de morcegos. Nas ultimas décadas o numero de espécies saltou de
aproximadamente 80 (Vizotto e Taddei, 1973) para mais de 170 (Nogueira et al.,
2014). Entretanto, Gregorin e Tavares (2008), alertam para o fato de existirem varias
subespécies ocorrentes no Brasil que, por questdes conceituais e/ou auséncia de
revisdes taxondmicas amplas, podem se tratar de espécies distintas. Esta suspeita
ganha forga com os dados apresentados por Bernard et al. (2011) que apontam
menos de 10% do territério brasileiro como minimamente inventariado.

Somam-se a estes fatos, as diversas recentes descri¢des de novos géneros e
espécies de morcegos no Brasil, a constar: Xeronycteris vieirai Gregorin e Ditchfield,
2005; Carollia benkeithi Solari e Baker, 2006; Thyroptera devivoi Gregorin,
Gongalves, Lim e Engstrom, 2006; Eptesicus taddeii Miranda, Bernardi e Passos,
2006; Lonchophylla fornicata Woodman, 2007; Lonchophylla orienticollina Davalos &
Corthals, 2008; Phatyrrhinus nitelinea Velazco e Gardner, 2009; Peropteryx
pallidoptera Lim, Engstrom, Reid, Simmons, Voss e Fleck, 2010; Chiroderma vizottoi
Taddei e Lim, 2010; Platyrrhinus angustirostris Velazco, Gardner e Patterson, 2010;
Platyrrhinus fusciventris Velazco, Gardner e Patterson, 2010; Myotis diminutus
Moratelli e Wilson, 2011; Myotis izecksohni Moratelli, Peracchi, Dias e Oliveira, 2011;
Myotis lavali Moratelli, Peracchi, Dias e Oliveira, 2011; Dryadonycteris capixaba
Nogueira, Lima, Peracchi e Simmons, 2012; Lonchophylla peracchii Dias, Esbérard e
Moratelli, 2013; Myotis handleyi Moratelli, Gardner, de Oliveira e Wilson, 2013;
Micronycteris yatesi Siles et al., 2013; Platyrrhinus guianensis Velazco e Lim, 2014;
Lonchophylla inexpectata Moratelli e Dias, 2015; Thyroptera wynneae Velazco,
Gregorin, Voss e Simmons, 2014 (Gregorin e Ditchfield, 2005; Solari e Baker, 2006;
Gregorin et al., 2006; Miranda et al., 2006; Lim et al., 2010; Taddei e Lim, 2010;
Velazco et al., 2010; Moratelli e Wilson, 2011; Moratelli et al., 2011; Nogueira et al.,
2012; Dias et al., 2013; Velazco e Lim, 2014).

A familia Vespertilionidae é a mais diversa e amplamente distribuida pelas
regides tropicais e temperadas do globo (Simmons, 2005). No Brasil a familia esta
representada por cinco géneros, e 28 espécies (Nogueira et al., 2014). Eptesicus
Rafinesque, 1820 (Vespertilionidae: Vespertilioninae) compreende a um grupo de

morcegos vespertilionideos, representados por 25 espécies validas no mundo
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(Simmons, 2005; Miranda et al., 2006; Sanchez et al., 2019; Urey et al., 2019). Seis
espécies ocorrem no Brasil, sendo quatro delas na regido sul-brasileira: E.
brasiliensis (Desmarest, 1819), E. diminutus Osgood, 1915, E. furinalis (d’Orbigny,
1847), e E. taddeii Passos et al. (2010).

Assim como outros géneros, Eptesicus apresenta muitos problemas
taxondmicos. Estas incertezas se refletem na falta de consenso sobre quantas e
quais espécies do género ocorrem no Brasil. Bianconi e Pedro (2007) consideram
sete espécies, E. andinus, E. brasiliensis, E. chiriquinus, E. diminutus, E. furinalis, E.
fuscus e E. taddeii. Tavares et al. (2008) citam seis espécies, E. brasiliensis (com as
subespécies E. b. brasiliensis, E. b. melanopterus, E. b. thomasi), E. diminutus
(com as subespécies E. d. diminutus e E. d. fidelis), E. furinalis (com as subespécies
E. f. furinalis e E. f. chapmani), E. fuscus, E. taddeii e E. chiriquinus. Peracchi et al.
(2011) citam seis espécies, desconsiderando o Unico registro de E. fuscus a partir
das informacbes de Tavares et al. (2008) que suspeitam se tratar de um E.
chiriquinus e de Gardner (2008) que considera o registro como pertencente a E.
furinalis. O registro de Eptesicus fuscus Beauvois, 1796 (Vespertilionidae) feito por
Piccinini (1974), foi mais tarde revisado por Mok et al. (1982) e estes através de
identificacbes posteriores revelaram que o espécime antes tratado como E. fuscus,
na verdade se tratava de E. furinalis d'Orbigny, 1847. Simmons (2005) e Bernard e
Sampaio (2008) relatam a ocorréncia de E. fuscus para a Amazobnia brasileira,
porém com incertezas nos dados morfométricos, suspeitava-se que essa espécie
poderia ser E. chiriquinus. Bernard et al. (2011) corrigiram o equivoco de ocorréncia
dessa espécie, retirando-a da lista das espécies amazébnicas. Paglia et al. (2012)
citam somente seis espécies desconsiderando a ocorréncia de E. fuscus. Nogueira
et al. (2014) citam seis espécies desconsiderando a ocorréncia de E. fuscus. Reis et
al. (2008a, b) e Passos et al. (2010) apontam a possibilidade de que alguns
espécimes do estado do Parana citados na literatura como Eptesicus sp. (Reis et al.,
2003) ou E. fuscus (Beuvois, 1796) (Bianconi e Pedro, 2007) sejam na realidade E.
taddeii, descrito no ano de 2006 (Miranda et al., 2006). Além disso, existe grande
dificuldade no estabelecimento de limites entre as espécies no que diz respeito a
identificacdo morfoldgica destas, isso devido a sobreposigdo nas medidas externas e
cranianas. Contudo, é possivel diferenciar algumas espécies por tamanho. Espécies

maiores podem apresentar diferengas no comprimento do pelo e também em
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caracteres morfologicos cranianos (Simmons e Voss 1998; Barquez et al., 1999,
2009; Sanchez et al., 2019).

A utilizagdo da morfometria tradicional no presente estudo teve como objetivo,
avaliar os niveis de variagdo morfolégica nos tamanhos citados na literatura, bem
como diferenciar morfometricamente os cranios das quatro espécies de Eptesicus
que ocorrem no sul do Brasil, a fim de identificar caracteristicas diagndsticas para a
correta identificagdo das espécies. Também foram realizadas analises para testar a

ocorréncia de dimorfismo sexual secundario de tamanho nos cranios.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta de dados

O conjunto de dados foi construido através de consultas a Colegéo Cientifica
de Mastozoologia da Universidade Federal do Parana (CCMZ-DZUP), bem como ao
Livro Tombo da colegdo para recuperar as informagdes de procedéncia e
identificac&o prévia.

A consulta ao Livro Tombo apontou 131 espécimes de Eptesicus para o sul
do Brasil, depositados nesse acervo cientifico. Dentre as espécies encontradas para
0 género estdo, E. brasiliensis (Desmarest, 1819) (N= 13), E. diminutus Osgood,
1915 (N=19), E. furinalis (d’Orbigny, 1847) (N= 50), e E. taddeii (Miranda, Bernardi e
Passos, 2006) (N= 49), (Figura 1).

Depois de localizados na colegao, todos os espécimes passaram por uma
triagem prévia, levando em consideragdo somente a categoria etaria. Os morcegos
foram classificados em “Adulto” ou “Imaturo”, considerando, a coloragao da pelagem,
grau de ossificagado das epifises das falanges e desgaste dentario (segundo: Kunz,
1988; Racey, 1988), onde foram selecionados somente individuos adultos.

Os cranios relativos as quatro espécies de Eptesicus foram separados, e
aqueles que ainda ndo estavam extraidos dos individuos, foram feitos através da
abertura bucal e limpos por larvas de Dermestes (Coleoptera, Dermestidae). Apds a
limpeza os cranios foram acondicionados em potes plasticos contendo alcool 70%,
para posterior tomada de medidas e analise de caracteres cranio-dentarios (Dias e
Peracchi, 2008; Pereira, 2013).
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FIGURA 1. FOTO DAS ESPECIES DE EPTESICUS AQUI ESTUDADAS (E .taddeii; E. diminutus; E.
brasiliensis e E. furinalis) E DAS VISTAS CRANIANAS ANALISADAS PARA TOMADA DAS
MEDIDAS LINEARES (DORSAL, LATERAL E VENTRAL).

Eptesicus taddeil Eptesicus diminutus Eptesicus brasiliensis

FONTE: Fotos espécies (Eptesicus taddeii - Josias Alan Rezini; Eptesicus diminutus e E.brasiliensis -
Fernando Carvalho; Eptesicus furinalis - Roberto Leonan Morim Novaes). Cranios: o autor (2020).

2.2 Morfometria linear

Com auxilio de um paquimetro com aproximacdo para 0,05 mm foram
aferidas 10 medidas cranianas (Apéndice |) tomadas de acordo com Barquez et al.
(1999). (Figura 2):

e Comprimento total do cranio (incluindo incisivos) (CCRIi) - da regido mais
posterior do occipital a frente dos incisivos centrais;

e Comprimento condilo-basal (Cb) — do centro da linha de conex&o entre os
condilos occipitais até a regido proximal dos incisivos centrais;

e Comprimento da série de dentes superiores (CM-S) - da regido mais

posterior do ultimo molar a face anterior do canino do lado direito;
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e Comprimento da série de dentes inferiores (CM-l) - da regiao mais
posterior do ultimo molar a face anterior do canino do lado esquerdo (na
mandibula);

e Comprimento da mandibula (Cm) - da regido anterior dos incisivos
centrais a linha de conexao dos processos condilares do lado direito;

e Largura da constricdo pds-orbitaria (Lpo) - a menor distancia obtida na
constricao pos-orbitaria;

e Largura zigomatica (Lz) - a maior distancia transversal obtida ao longo
dos arcos zigomaticos;

e Largura através dos caninos (Lc) - maior distdncia obtida através dos
“cingula” dos caninos;

e Largura através dos molares (Lm) - a maior distancia obtida através das
bordas vestibulares dos molares;

e Largura da caixa craniana (Lcx) - a maior distdncia obtida na caixa

craniana, imediatamente acima da regido escamosal.

FIGURA 2. REPRESENTACAO GRAFICA DAS MEDIDAS LINEARES UTILIZADAS NO ESTUDO,
ENTRE PARENTESES ESTAO AS SIGLAS ATRIBUIDAS A CADA VARIAVEL. COMPRIMENTO
TOTAL DO CRANIO, INCLUINDO INCISIVOS (CCRI); COMPRIMENTO CONDILO-BASAL (CB);
COMPRIMENTO DA SERIE DE DENTES SUPERIORES (CMS); LARGURA ATRAVES DOS
MOLARES (LM); LARGURA ATRAVES DOS CANINOS (LC); LARGURA DA CONSTRICAO POS-
ORBITARIA (LPO); LARGURA ZIGOMATICA (LZ); LARGURA DA CAIXA CRANIANA (LCX);
COMPRIMENTO DA MANDIBULA (CM) E COMPRIMENTO DA SERIE DE DENTES INFERIORES
(CMI).

Lpo
Lex

ch CCRi

CCRi

FONTE: Adaptado pelo autor (2020).
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Através dessas medidas foi feita a identificacdo do material. Os exemplares
foram identificados de acordo com os critérios apresentados por Vizotto e Taddei
(1973), Mies et al. (1996), Lopez-Gonzalez (1998), Barquez et al. (1999), Miranda et
al. (2006), Gardner (2007), Barquez e Diaz (2009), Diaz et al. (2011) e Miranda et al.
(2011).

2.2.1 Analises dos dados

2.2.1.1 Diferenciagao das espécies

Para as analises espécimes incompletos, ou seja, com uma ou mais
estruturas ausentes, foram eliminados das amostras. Como conclusdo, a amostra
inicial de 131 individuos foi reduzida para 81 individuos.

Inicialmente as variaveis “brutas” foram padronizadas usando a média
geométrica e transformadas logaritmicamente, de forma que as proporcgdes feitas a
partir das variaveis fossem de igual magnitude (Ali et al. 2016, Petrovic et al. 2017).
Depois de transformados os dados foram inseridos no programa R para a realizagéo
de diversas analises, dentre elas: andlise de componentes principais (Principal
Components Analysis; PCA), analise candnica variada (Canonical Variate Analysis;
CVA), analise multivariada da variancia (Multivariate Analysis of Variance;
MANOVA), analise discriminante (Linear Discriminant Analysis; LDA) e arvores de
classificacao e regressao (Classification and Regression Trees; CART).

Como analise exploratdoria as métricas cranianas foram submetidas a uma
analise de componentes principais com o pacote stats (fungdo: princomp), a partir de
uma matriz de correlagdes. Com o PC.scores, uma analise de fungéo discriminante
foi realizada com o pacote MASS (Bonhomme et al., 2014), para confirmar se era
possivel diferenciar as quatro espécies. Nesse caso, foram usadas as informacodes
da tabela de validagao cruzada, que indica a quantidade de individuos corretamente
classificados, como medidas de confiabilidade.

As analises a seguir mostraram as semelhangas e os limites das espécies
representadas como pontos em um morfoespago (Pearson 1901, Wold et al. 1987),
e as variaveis morfométricas que melhor se discriminaram (Fisher 1936, Quinn &
Keough 2002):
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Analises de componentes principais (PCA): Evidencia a correlagdo entre
variaveis, sua relagdo com o tamanho caracteriza o grau de semelhanga entre as
entidades e define um subconjunto de caracteres que podem resumir toda a
variagdo (Damus & Otis 1997, LaszIo et al. 2013).

Andlise candnica variada (CVA): Discrimina grupos em um conjunto de dados.
Através de combinagdes lineares €& possivel analisar a similaridade ou

dissimilaridade entre os dados (Lopes de Souza, 2014).

Andlise multivariada da variancia (MANOVA): Compara as médias amostrais
multivariadas. Essa analise ajuda a entender as relagbdes entre as variaveis (Warne,
2014; Steves, 2009).

Analise de fungao discriminante: Determina quais variaveis contribuem mais para
a funcao discriminadora ou variaveis que maximizam as diferengas entre grupos e o
pertencimento de cada individuo a espécie por meio de uma matriz de classificagao
(Quinn & Keough 2002, Moder et al. 2007).

Arvores de Classificagdo e Regressdo (CART): E um método ndo paramétrico
desenvolvido por Breiman et al. (1984), que permite conhecer as variaveis de
resposta que melhor classificam os grupos atribuidos (Deconinck et al. 2005). O
método CART permite identificar em ordem hierarquica as variaveis mais
discriminatorias, além disso, ao contrario de outros métodos mais tradicionais, utiliza

a validagao cruzada, onde é selecionada a arvore ideal.

2.2.1.2 Dimorfismo sexual secundario de tamanho

Para verificagdo de dimorfismo sexual secundario de tamanho nas amostras,
foi realizada uma analise de componentes principais no programa R com o pacote
stats. Com o PC.scores, uma MANOVA foi realizada com o pacote MASS (Funcéo:
manova). As Analises multivariadas da variancia foram realizadas com os valores

em log.
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3. RESULTADOS

3.1 Morfometria linear

A partir das métricas lineares aqui selecionadas, vimos que a principal fonte
de variacdo nos cranios dos Eptesicus, foi o tamanho. Todas as variaveis
apresentaram uma distribuigdo bimodal, ou seja, tivemos individuos grandes com
variaveis maiores, e individuos pequenos com elas menores, com excegao da
medida LPO (largura pés-orbital), a qual apresentou uma distribuicdo normal. Uma
hipotese para distribuigdo normal da largura pés-orbitaria aqui apresentada, € que

essa medida varie de forma independente do tamanho.

FIGURA 3. GRAFICOS DE DISPERSAO DAS VARIAVEIS. NOS GRAFICOS E POSSIVEL
OBSERVAR AS MEDIDAS QUE OBTIVERAM MAIOR VARIACAO NAS ANALISES. PARA CADA
GRAFICO NO EIXO Y E ENCONTRADA A FREQUENCIA E NO EIXO X AS VARIAVEIS
MORFOMETRICAS LINEARES (CT= COMPRIMENTO TOTAL DO CRANIO; Cb= COMPRIMENTO
CONDILO-BASAL; CMS= COMPRIMENTO DA SERIE DE DENTES SUPERIOR; Lm= LARGURA
ATRAVES DOS MOLARES; Lc= LARGURA ATRAVES DOS CANINOS; Lpo= LARGURA DA
CONSTRICAO POS-ORBITARIA; Lz= LARGURA ZIGOMATICA; Lcx= LARGURA DA CAIXA
CRANIANA; Cm= COMPRIMENTO DA MANDIBULA e CMI= COMPRIMENTO DA SERIE DE
DENTES INFERIORES)
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3.2 Diferenciagao das espécies

Com excecao da largura pés-orbital (LPO), as métricas lineares cranianas
aqui utilizadas, mostraram-se fortemente correlacionadas entre si no primeiro
componente (Tabela 1a). Na analise de componentes principais, a variagéo
acumulada explicada com PC1 foi de 86,5% do total da variagdo, enquanto o PC2
explicou 9,02% respectivamente. O PC1 é representado como um eixo de alometria,
ou seja, um indicador de tamanho, no grafico pudemos observar a formacéao de dois
agrupamentos bem definidos, um composto por espécies de maior tamanho
(Eptesicus taddeii e E. brasiliensis) que ficaram dispostos no quadrante direito e
outro, por espécies menores (E. furinalis e E. diminutus) que ficaram no quadrante
negativo (Figura 4).

Através desses dados pdde-se concluir que, a maior parte da variagédo nos
cranios dos Epfesicus aqui estudados se deu no tamanho a partir das variaveis

relacionadas no PC1 (Tabela 1b), e o restante na largura pés-orbitaria.

FIGURA 4. PROJECAO DOS DOIS AGRUPAMENTOS FORMADOS A PARTIR DA ANALISE DE
COMPONENTES PRINCIPAIS. DO LADO DIREITO TEMOS O GRUPO FORMADO POR ESPECIES
DE MAIOR TAMANHO (E. brasiliensis - preto + E. taddeii - cinza) , E DO LADO ESQUERDO
ESPECIES MENORES (E. diminutus - verde + E. furinalis - roxo). Os numeros no grafico
correspondem aos individuos de cada espécie.
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FONTE: O autor (2020).
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TABELA 1a. ANALISE REALIZADA PARA VERIFICAR A CORRELAGAO ENTRE AS MEDIDAS
LINEARES TOMADAS PARA AS ESPECIES DO GENERO EPTESICUS. VALORES PEQUENOS

(<0.1) FORAM OMITIDOS (-).

Variaveis Componente 1 Componente 2

CCRi 0,333 -
Cb 0,336 -
CMS 0,332 -
Lm 0,326 -
Lc 0,329 -
Lpo 0,123 -0,981
Lz 0,335 -
Lex 0,319 -
Cm 0,334 -
CMI 0,333 0,104

FONTE: O autor (2020).
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TABELA 1b. ANALISE REALIZADA PARA VERIFICAR O AUTOVALOR E TAMBEM A
PORCENTAGEM DE VARIANCIA ACUMULADA EM CADA COMPONENTE DA PCA. VALORES
PEQUENOS (<1%) FORAM OMITIDOS (-).

PCS Autovalor % variancia acumulada
Comp 1 2,941 86%
Comp 2 0,949 9%
Comp 3 0,361 :
Comp 4 0,334 .
Comp 5 0,257 -
Comp 6 0,224 -
Comp 7 0,179 -
Comp 8 0,151 -
Comp 9 0,334 i
Comp 10 0,114 -

FONTE: O autor (2020).
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A execucado da analise de variavel candnica, juntamente com a analise
multivariada da variancia, confirmou a existéncia de diferengas no tamanho entre as
quatro espécies de Eptesicus (MANOVA: F=18,339/ P=0,001). Como ja observado
anteriormente na analise de componentes principais, na CVA novamente tivemos a
formagado de dois grupos distintos (Figura 5), um formado por espécies de maior
tamanho (lado esquerdo - E. brasiliensis + E. taddeii) e outros por espécies menores

(lado direito - E. diminutus + E. furinalis).

FIGURA 5. REPRESENTAGCAO GRAFICA DA ANALISE CANONICA UTILIZANDO OS DOIS
PRIMEIROS COMPONENTES PRINCIPAIS (PC1 E PC2). DO LADO DIREITO TEMOS AS
ESPECIES DE MENOR TAMANHO (E. diminutus + E. furinalis), E DO LADO ESQUERDO
ESPECIES MAIORES (E. brasiliensis + E. taddeii).

Espécies
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i ;
115 110

CV1(97%)

Para verificar as diferengas entre as espécies de Eptesicus aqui apresentadas, foi
realizada uma analise de funcédo discriminante. Se levou em conta os valores de
suporte que foram maiores que 80% . A espécie que apresentou a porcentagem
mais alta de classificagao foi Eptesicus taddeii (94%), seguida por Eptesicus furinalis

(93%), Eptesicus diminutus (88%) e por fim, Eptesicus brasiliensis (50%) (Tabela 2).
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TABELA 2. TABELA DE CLASSIFICAGAO DAS AGRUPACOES DOS INDIVIDUOS DE EPTESICUS

BASEADOS NOS DADOS DE MORFOMETRIA LINEAR. SAO FORNECIDOS OS PERCENTUAIS

DE CLASSIFICAGAO DE ACORDO COM A ANALISE DE FUNCAO DISCRIMINANTE.

Numero de
Espécies o %Classificagao
individuos
E. brasiliensis 8 50%
E. diminutus 9 88%
E. furinalis 28 93%
E. taddeii 33 94%

Na arvore de classificagcao e regressao as variaveis que melhor discriminaram

os grupos de individuos a partir de dados de morfometria linear foram: comprimento

total do cranio incluindo incisivos (CT), comprimento da série de dentes superiores

(CMS) e comprimento condilo-basal (Cb). Com as variaveis citadas, 58% dos

espécimes ficaram separados, ou seja, 48 individuos de 82.

FIGURA 6. ARVORE DE CLASSIFICAGAO E REGRESSAO PARA GRUPOS DE INDIVIDUOS A
PARTIR DE DADOS DE MORFOMETRIA LINEAR.
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Os resultados obtidos no teste Kruskal-Wallis mostraram que todas as
medidas do cranio com excegao da largura pos-orbitaria (LPO) diferenciaram
Eptesicus diminutus das demais espécies, oito medigcdes foram significativas para E.
furinalis (CT, Cb, CMS, Lm, Lc, Lz, Cm e CMI), e cinco para E. taddeii (Cb, CMS, Lc,
Lz e Cm). Nao foi encontrada nenhuma espécie que pbde ser diferenciada pela
largura pos-orbitaria, em contra partida as medidas cranianas Cb, CMS, Lc, Lz e Cm
diferenciaram todas as espécies (Figura 7). Em resumo, as quatro espécies de
Eptesicus aqui estudadas, podem ser separadas com base no tamanho geral, mas

também nas métricas cranianas.

FIGURA 7. GRAFICO BOXPLOT MOSTRANDO OS RESULTADOS DO TESTE DE KRUSKAL-
WALLIS, COM BASE NAS MEDIDAS MORFOMETRICAS CRANIANAS. AS SIGLAS PARA AS
ESPECIES: EB = E. brasiliensis; ED = E. diminutus; EF = E. furinalis; ET = E. taddeii. OS
ACRONIMOS DAS MEDICOES SAO DEFINIDOS EM "MATERIAIS E METODOS".
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3.3 Dimorfismo sexual secundario de tamanho

Na analise de componentes principais para dimorfismo sexual secundario de

tamanho, ndo foram observados agrupamentos que pudessem diferenciar machos

de fémeas, portanto, ndo houve dimorfismo sexual no tamanho para as variaveis de

morfometria linear aqui selecionadas. Para confirmagdo dos dados, foi realizada

uma analise multivariada de variancia. Como conclusdo dos resultados, ndo foram

observadas diferencas entre os sexos das espécies de Eptesicus (E. furinalis: F=
1,000/ p= 0,478; E. taddeii: F=0,717/ p=0,700). As espécies Eptesicus diminutus e

Eptesicus brasiliensis ficaram ausentes das amostras, pois apresentavam poucos

individuos do sexo feminino (N=3).




27

Chave dicotomica para a diferenciagao dos Eptesicus do sul do Brasil

1. Comprimento da série de dentes superiores maior 5,80 mm, comprimento condilo-

basal Maior QUE 13,52 MM ... e e e e e e enaans 1

1’. Comprimento da série de dentes superiores menor que 5,80 mm (4,89 — 5,30
mm), comprimento coéndilo-basal menor que 13,52 mm (12,81 - 13,30

0] 0 TP Eptesicus diminutus Osgood, 1915

2. Largura através dos molares maior que 6,98 mm, comprimento total do cranio

MAIOr QUE 17,10 MM L. e e e e e e e e e e e e e eeeeeennaaas 2’
2’. Largura através dos molares menor que 6,98 mm (6,09 — 6,98 mm), comprimento
total do cranio menor que 17, 15 mm (14,00 — 15,97MM) ...coooviiiiiiiiiiiiiiiis
....................................................... Eptesicus furinalis (d’ Orbigny & Gervais, 1847)
3. Largura zigomatica menor que 10,83 mm, comprimento da mandibula menor que
3’. Largura zigomatica maior que 10,83 mm (11,20 — 12,14 mm), comprimento da
mandibula maior que 11,75 mm (12,25 - 13,22 mm)
................................................................... Eptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819)

4. Largura através dos caninos menor que 5,68 MM ............coooviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 4

4’ Largura através dos caninos maior que 5,68 mm (521 - 6,10 mm)

................................................... Eptesicus taddeii Miranda, Bernardi & Passos, 2006
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5. DISCUSSAO

Os resultados obtidos nesse trabalho revelam a influéncia do tamanho em
relacdo a variagao morfolégica. Segundo Schluter (1996), os processos evolutivos
atuam sobre a variagcao existente nas populacdes, e sua acao ocorre de forma
facilitada nos eixos que ha maior variacdo, portanto, a evolugao ocorreria nas
chamadas “linhas de menor resisténcia evolutiva”. O primeiro componente principal
(CP1=86,5%), relacionado ao tamanho concentrou a maior parte de variagao, e por
isso péde ser incluso ao conceito de “linha de menor resisténcia evolutiva”. Muitos
estudos com mamiferos, citam a variagdo de tamanho como linha de menor
resisténcia evolutiva (Marroig et al., 2009; Marroig e Cheverud, 2005; Porto et al.,
2009). A variagao relacionada ao tamanho pode  restringir ou influenciar
modificacdes evolutivas entre os mamiferos, dentre as restricdes esta a reducao na
relacdo da capacidade craniana em responder frente a pressdes seletivas (Marroig
et al., 2009).

O tamanho é uma propriedade biolégica dos organismos com implicacdes
funcionais e ecologicas importantes, decorrentes de sua base genética em
associacdo complexa e as vezes interacdo com o ambiente externo e interno
(Marroig., 2009). Por exemplo, o cranio é uma estrutura fundamental para os
animais, ele é utilizado como um aparato na percepcao e interagcdo com o0 meio
externo (Shi et al., 2020). Muitos estudos tem focado nas variagdes cranianas e suas
relacdes (Dumont et al., 2009; Santana et al., 2012, 2011, 2016; Shi et al., 2020). A
variagcdo na morfologia do cranio em muitas espécies de morcegos, pode estar
relacionada a ecologia alimentar (Dumont et al., 2009; Santana et al., 2010). Sendo
assim, as caracteristicas cranianas podem ser usadas para prever a composi¢cao
alimentar e amplitude de nicho alimentar (Shi et al., 2020). A forca exercida durante
a mordida, € um elemento essencial para as demandas dos vertebrados, e portanto
dos morcegos, ela auxilia na alimentagdo, acasalamento, defesa e competicao.
Além disso, a forga da mordida esta intimamente relacionada as diferengas
morfologicas no cranio (Santana et al., 2010; Herrel et al., 2005; Herrel e Holanova,
2008; Shi et al., 2020). O aumento na forga da mordida pode ampliar o espectro de
presas disponiveis (Santana e Dumont, 2009) e a diferenca na amplitude da for¢a da
mordida entre varios taxa esta ligado a divergéncia do tamanho do cranio (Shi et al.,
2020).
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As espécies mais semelhantes em tamanho craniano foram E. brasiliensis e
E. taddeii, com E.furinalis e E. diminutus. Em E.taddeii além de tracos do cranio
incluindo a abertura nasal em forma de V (e em E.brasiliensis esta abertura é em
forma de U); o arco zigomatico mais anguloso do que em E. brasiliensis, € 0
processo angular de mandibula mais longo do que em E. brasiliensis, ainda existe
uma variagcdo externa bem acentuada. Em E. taddeii, a coloragdo geral €
avermelhada, o foginho é maior e mais inflado e as orelhas sao mais arredondadas
(Miranda et al. 2006). Em E. brasiliensis a largura zigomatica € maior (11,20 - 12,14
mm). Dos dez caracteres cranianos selecionados para a realizagdo da morfometria
tradicional, cinco foram uteis para a separagao das espécies. Dentre essas medidas
estdo: comprimento coéndilo-basal, comprimento da série de dentes superiores,
largura através dos caninos, largura zigomatica e comprimento da mandibula. Em
contrapartida, ndo foi encontrada nenhuma espécie que pdde ser diferenciada pela
largura pés-orbitaria.

Ja nos exemplares examinados de E. diminutus, esses possuem face dorsal
da membrana interfemural totalmente nua; pré-molares1/2 e incisivos 2/3. Os
especimes possuem comprimento céndilo-basal entre 12,81 mm a 13,30 mm;
Comprimento da série de dentes superiores entre 4,89 mm a 5,30 mm; Largura
através dos caninos entre 4,00 mm a 4,62 mm; Largura zigomatica entre 9,22 mm a
10,00 mm e comprimento da mandibula entre 9,38 mm a 10,09 mm .O conjunto de
caracteres suporta a identificacdo da espécie de acordo com os critérios de Vizotto e
Taddei (1973), Loépez-Gonzalez (1998), Barquez et al. (1999), Gardner (2007),
Barquez e Diaz (2009), Diaz et al. (2011), Miranda et al. (2011). Os exemplares
examinados de E.furinalis possuem face dorsal da membrana interfemural
totalmente nua; pré-molares1/2 e incisivos 2/3. Os espécimes possuem comprimento
céndilo-basal entre 13,52 mm a 15,29 mm; Comprimento da série de dentes
superiores entre 5,01 mm a 5,80 mm; Largura através dos caninos entre 4,25 mm a
4,92 mm; Largura zigomatica entre 9,62 mm a 10,83 mm e comprimento da
mandibula entre 9,87 mm a 11,75 mm O conjunto de caracteres suporta a
identificacdo da espécie de acordo com os critérios de Mies et al. (1996), Lopez-
Gonzalez (1998), Barquez et al. (1999), Gardner (2007), Barquez e Diaz (2009),
Diaz et al. (2011), Miranda et al. (2011).

Em morcegos, quando o dimorfismo sexual secundario € significativo, as

fémeas costumam apresentar um tamanho maior do que os machos (Ralls, 1976).
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Além disso, nos mamiferos em geral, a variagdo no grau de dimorfismo sexual
muitas vezes segue uma relagdo alométrica, na qual as diferengcas variam com o
tamanho do corpo (Rensch, 1960). Quando os machos sdo o sexo maior, as
espécies maiores exibem diferengcas maiores entre os sexos (hiperalometria) e
quando as fémeas sao o sexo maior, as espécies maiores exibem diferencas
menores entre os sexos (hipoalometria). Além de mamiferos (Frynta et al., 2012;
Sibley et al., 2012; Bidau e Medina, 2013), outros taxas, em particular aves e répteis
apresentaram esse padrao (Fairbairn, 1997).

Sanchez et al. (2019) a partir de caracteres morfométricos, ressalta a
existéncia de dimorfismo sexual secundario de tamanho nas espécies do género
Eptesicus. Em seu trabalho, € possivel observar diferengas no tamanho maximo
entre fémeas e machos da espécie E. ulapesensis, sendo os individuos do sexo
feminino maiores (antebraco: 41,0-45,8 mm @/ 41,2-43,6 mm &'). O mesmo ocorreu
com a especie E. taddeii, onde a partir de métricas externas e cranianas, Miranda et
al. (2006), constataram que individuos do sexo feminino eram maiores.
Diferentemente do que é relatado na literatura, o atual estudo a partir de analises de
componentes principais e analises de variancia permutacional n&do detectaram
diferencas de tamanho entre os sexos a partir de caracteres cranianos, ou seja
diferengas entre os sexos ndo mudaram com o aumento do tamanho, portanto a
regra de Rensch ndo pode ser aplicada nesse caso. A possivel explicagao para
esse resultado contraditério, se deve ao fato de machos e fémeas se encontraram
em sobreposicao no intervalo de tamanho. Outra hipétese, pode relacionada ao fato
das espécies nao estarem sob pressdo sexual ou seletiva ambiental, embora seja
necessario incluir um maior numero de amostras para observar se este padrao é
preservado. Devemos levar em consideracdo, que diferentes mecanismos podem
dar origem ao dimorfismo, por diferentes razdes. O dimorfismo feminino envolve
tracos muito mais especificos do que o tamanho total, no caso de Sturnira lilium e
Artibeus lituratus por exemplo, os elementos alares sao o que diferenciam machos
de fémeas, onde no sexo feminino € adaptado para a gestagédo (de Camargo et al.,
2012; Stevens et al., 2013). Portanto, devemos avaliar diferentes mecanismos e
caracteres para definirmos diferencas entre os sexos. Tal conclusdo suscita, no
entanto, uma nova pergunta. Pode ocorrer espécies que em determinadas regides

apresentam dimorfismo de tamanho, e em outras regiées nao?
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O numero relativamente pequeno de espécimes em algumas amostras
(Eptesicus diminutus e Eptesicus brasiliensis), pode ter influenciado nos resultados
aqui apresentados, principalmente para dimorfismo sexual. Aumentar as amostras

seria necessario para um estudo futuro.

5. CONCLUSAO

Nesse estudo, a partir da morfometria tradicional pudemos confirmar que as
espécies do género Eptesicus diferem principalmente em mudangas de tamanho,
embora seja necessario incluir novas fontes de estudos que possam complementar
esses dados. PC1, que explicou 86,5% de variagdo entre os espécimes, esta
altamente correlacionado com um vetor de tamanho. Gragas a utilizacado desta
metodologia, foi possivel encontrar relagbes entre tamanho e variagdes
morfologicas, e incluir algumas hipoteses sobre fungédo que devem ser reavaliadas
diante de métodos comparativos.

Associados a estudos moleculares e filogenéticos, abordagens lineares,
deverao permitir uma melhor compreensdo nos mecanismos de evolugido e

variabilidade morfologica dentro do género.
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Apéndice |. Medidas cranianas dos espécimes de Eptesicus localizados na Colegao
Cientifica de Mastozoologia da Universidade Federal do Parana (CCMZ-DZUP).

CCRi= Comprimento total do cranio, incluindo incisivos; Cb= Comprimento condilo-

basal; CMS= Comprimento da série de dentes superiores; Lm= Largura através dos

molares; Lc= Largura através dos caninos; Lpo= Largura da constricdo pos-orbitaria;

Lz= Largura zigomatica; Lcx= Largura da caixa craniana; Cm= Comprimento da

mandibula e CMI= Comprimento da série de dentes inferiores.

DZUP SEXO CCRi Cb CMS Lm Lc Lpo Lz Lex Cm M
DZUP 682 M 15.97 15.29 4,78 6.09 4.92 4.02 10.83 7.44 11.75 6.64
DZUP 1782 M 18.07 16.84 6.54 6.89 5.5 4.16 11.52 7.62 13.07 7.14
DZup 1783 M 17.69 16.23 6.63 7.37 5.16 4.19 11.64 8.08 12.83 7.16
DZUP 1784 M 17.16 16.45 6.42 7.56 5.46 4.46 11.87 7.87 12.7 6.99
DZUP 432 F 17.15 15.68 6.45 7.26 5.09 4.2 11.2 8.02 12.25 6.94

DZUP 69 F 17.89 16.62 6.52 7.39 5.25 4.08 12.08 7.86 13.22 7.35
DZUp 251 M 17.4 16.9 6.85 & 5.7 3.95 12 8 134 7.3

DZUP 68 F 17.76 16.43 6.75 7.6 531 4.19 12.14 8.21 12.7 7.12
DZUP 269 F 17.6 16.15 6.52 7.08 5.14 4.39 11.29 7.8 12.58 7.12
DZUP 250 M 18 17 6.45 7.15 5.65 3.9 12.25 8 13.3 7.1
DZUP 271 M 18.21 16.7 6.54 7.65 5,52 3.79 11.94 7.65 13 7.18
DZUP 1334 M 13.82 12.81 4.89 5.99 4 3.96 9.22 6.84 9.38 5.18
DZUP 554 E 14.62 13.47 5.12 6.03 4.25 4.02 9.22 6.93 10.06 5.53
DZUP 1794 F 14.59 12.97 5.07 6.29 4.25 4.02 9.53 7 9.7 5.45
DZUP 1985 F 14.48 133 4.89 6.12 4.28 4 9.81 7.18 10.03 5.34
DZUP 679 M 13.2 12.99 5.06 6.08 4.36 3.98 9.52 7.13 9.67 5.45
DZUP 1299 M 14.53 13.12 4,89 5.92 4.18 3.8 9.49 7.04 9.65 5.34
DZUP 665 M 14.29 13.28 5.1 6.13 4.38 4.15 9.55 7.06 9.93 5.54
DZUP 664 M 14.62 13.37 5.19 6.03 4.56 4.12 9.5 6.94 10.09 5.63
DZUP 537 M 14.55 13.41 5.3 6.34 4.62 4.24 10 7.26 9.88 5.74
DZUP 447 F 15.18 13.79 5.42 6.53 4.43 3.73 9.92 6.98 10.53 5.91
DZUP 668 F 15.57 14.48 5.4 6.36 4.42 4.05 10.25 7.1 10.94 5.93
DZUP 488 M 15.48 13.89 5.4 6.43 4.53 3.89 10.24 7.25 10.71 591
DZUP 1854 M 15.07 13.81 5.57 6.45 4.59 4.06 9.92 7.16 11.05 5.94
DZUP 424 F 15.43 143 5.36 6.51 5 432 10.4 7.58 11 5.88
DZUP 408 F 15.14 14.23 5.34 6.48 4.63 4.45 10.45 7.56 10.74 5.84
DZUP 1239 F 1434 13.45 5.08 6.18 4.44 3.92 9.62 6.98 10.41 5.53
DZUP 1865 F 15 13.86 5.3 6.57 4.7 3.86 10 7.2 10.58 5.78
DZUP 1297 M 14 13.44 5.01 6.2 4.25 4.06 9.74 6.8 9.87 5.41
DZUP 1856 M 15.3 14.2 5.44 6.72 4.72 3.96 10.42 7.1 11.27 6.06
DZUP 1257 M 14.2 13.52 4,92 5.9 4.41 3.85 9.82 6.92 10 5.34
DZup 427 M 14.46 136 5.28 6.12 4.55 4.2 10.08 7.2 10.78 5.94
DZUP 1901 F 15.32 14.4 5.47 6.6 4,98 4.05 10.65 7.3 10.7 5.96
DZUP 1871 F 14.92 14.26 5.46 6.39 4.4 4.1 9.87 7.9 10.5 5.7
DZUP 678 M 14.88 13.92 5.4 6.3 4.6 4.07 9.96 7.12 10.6 5.8
DZUP 1291 F 15.02 143 5.25 6.18 4.5 4.18 10.04 7.22 10.62 5.67
DZUP 426 F 15.08 14.46 5.51 6.61 4.85 4.06 10.31 7.02 10.58 5.96
DZUP 416 M 15.2 14.42 5.55 6.34 4.76 4.2 10.32 7.23 10.81 592
DZUP 2242 F 15.83 14.74 5.8 6.6 4.9 4.25 10.75 7.36 10.9 6.22
DZUP 2250 M 14.74 13.93 5.42 6.32 4.67 4.1 10.13 7.25 10.41 5.75
DZUP 2244 E 15.52 14.73 5.69 6.98 4.98 4.08 10.54 7.48 10.89 6.08
DZUP 2249 F 15.17 14.28 5.46 6.27 4.58 4.12 10.02 7.34 11.12 6.08
DZUP 2246 F 1549 14.77 5.7 6.86 4.84 4.06 10.63 7.2 11 6.07
DZUP 2251 M 15.36 14.45 5.57 6.57 4.94 4.21 10.75 7.4 10.74 5.81
DZUP 2243 F 15.34 14.34 5.69 6.56 4.76 4.18 10.34 7.28 10.84 6.02
DZUP 2247 F 1542 14.34 5.56 6.38 4,95 4.33 10.68 7.48 10.88 5.86
DZUP 2248 F 14.8 13.84 5.48 6.63 4.64 4.21 10.35 7.16 10.9 5.68




DZUP 2245
DZUP 247
DZUP 270
DZUP 252
DZUP 268
DZUP 264
DZUP 257
DZUP 253
DZUP 262
DZUP 263
DZUP 229
DZUP 266
DZUP 248
DZUP 258
DZUP 259
DZUP 260
DZUP 98
DZUP 249
DZUP 464
DZUP 465
DZUP 1934
DZUP 1935
DZUP 1939
DZUP 2076
DZUP 423
DZUP 641
DZUP 863
DZUP 864
DZUP 865
DZUP 1009
DZUP 1010
DZUP 1011
DZUP 1012
DZUP 2096
DZUP 2097

S m A E T EEEmmamEamEammmmm s E M

14.85
17.4
17.71
17.1
18.63
17.9
17.95
17.4
17.6
17.7
18.4
18.2
17.55
17.7
18.3
18.1
18.15
18.15
17.81
17.67
18.09
18.17
17.93
18.16
17.39
17.86
17.21
17.42
16.82
18.81
18.16
18.75
17.91
17.6
18.19

13.98
16.85
16.01
16.45
17.36
16.65
17.2
16.95
16.85
16.4
174
16.55
17.05
16.8
16.95
17.25
17.45
16.7
16.99
17.05
17.18
16.71
16.79
17.2
16.55
16.6
16.52
16.56
16.06
17.92
17.13
17.72
17.11
16.78
17.25

5.69
6.75
6.53
6.75
6.65
6.8
6.9
6.8
6.6
6.9
7
6.8
6.85
6.8
6.85
6.9
7.1
6.7
6.57
6.59
6.89
6.74
6.76
6.85
6.56
6.72
6.67
6.42
6.32
6.87
6.85
7
6.8
6.51
6.71

6.48
7.8
7.75
7.3
7.66
7.8
7.4
7.45
7.45
7.5
7.55
7.6
7.65
7.65
7.65
7.65
7.7
7.7
7.2
7.65
7.78
7.66
7.37
7.5
7.67
7.54
7.56
7.18
7.14
7.8
7T
7.98
7.63
7.47
7.4

4.62
5.6
5.37
5.55
5.68
5.5
5.8
5.5
5.7
5.55
5.9
5.9
5.7
5.85
5.9
6
6.1
5.6
5.3
5.5
5.56
5.32
5.47
5.45
5.25
5.58
5.21
5.26
5.43
5.93
6.03
5.81
5.7
5.6
5.8

4.12
4.25
4.21
4.1
4.02
3.9
4
3.95
3.9
3.95
4.1
4.3
4.15
4.1
4.15
4.4
4.2
3.95
4.31
4.46
4.06
4.06
4.38
4.21
4.17
4.3
4.29
4.02
4.06
4.33
4.06
4.53
4.44
4.28
4.28

10.22
12.15
11.54
11.45
11.9
12.15
12.4
11.65
12
11.7
12.9
12.7
12
12.6
12.65
12.6
12.2
12.15
12.13
12.51
12.27
12.29
12.21
12.08
11.59
12.44
12.02
11.56
11.5
12.92
12.69
12.51
12.42
12.21
11.98

7.19
8.65
7.86
8.15
8.02

8.4
7.95
7.7
7.9

7.95

8.35
8.05
8.1
8.1
8.22
8.11
8.1
8.46
7.95
8.22
7.91
8.12
8.4
7.82
7.85
8.39
8.3
8
8.28
8.28
8.3

10.82
13.2
12.84
13.1
12.83
13.6
13.8
13.25
13.6
13.4
13.95
13.7
13.4
13.55
13.7
13.6
13.9
13.6
12.92
12.92
13.16
13.01
13.02
13.17
12.65
13.05
12.98
12.75
12.38
13.89
13.55
13.88
13.82
12.91
12.9

5.82
7.25
7.26
7.2
7.32
7.35
7.45
7.32
7.3
7.3
7.6
7.35
1:55
7.3
7.4
7.4
7.7
7.35
7.2
7.2
7.48
7.35
7.14
7.53
7.26
7.17
7.2
6.96
7.03
7.58
7.35
7.48
7.41
7.03
7.03

**As medidas cranianas da série tipo de Eptesicus taddeii foram retiradas de Miranda et al., 2006
(DZUP 098/ DZUP 229/ DZUP 247/ DZUP 248/ DZUP 249/ DZUP 250/ DZUP 251/ DZUP 252/ DZUP

253/ DZUP 257/ DZUP 258/ DZUP 259/ DZUP 260/ DZUP 262/ DZUP 263/ DZUP 264/ DZUP 266).
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APENDICE 2. LISTA DO MATERIAL EXAMINADO E UTILIZADO NESTE
ESTUDO

Eptesicus diminutus Osgood, 1915

Espécimes examinados (9): Morretes, Parana (12994); Brusque, Santa Catarina
(133473); Pedras Grandes, Santa Catarina (17949); Adriandpolis, Parana (1985%);
Palmeira, Parana (5377); Jaguarauna, Santa Catarina (5544); Frederico
Westphalen, Rio Grande do Sul (664 3/ 66573/ 67943).

Eptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819)

Espécimes examinados (11): Santa Catarina (68%/ 69%); Agua Doce, Santa
Catarina (17824/ 17847); Criciima, Santa Catarina (17837); Sdo Luiz do Puruna,
Balsa Nova, Parana (4329/ 2683/ 2692/ 2703/ 2713).

Eptesicus furinalis (d’Orbigny & Gervais, 1847)

Espécimes examinados (28): Morretes, Parana (12399/ 12574/ 12977); Canddi,
Parana (1291%); Araucaria, Parana (1854J4/ 18567); Tibagi, Parana (1865%/
1871%); Piraquara, Parana (19012); S&o Luiz do Puruna, Balsa Nova, Parana
(4089Q/ 416/ 42429/ 426%); Sao José dos Pinhais, Parana (4273); Maringa, Parana
(4472/ 4887); Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul (668%9/ 6787); Curitiba,
Parana (2242Q/ 22439/ 2244Q/ 22450/ 22469/ 22479/ 22489/ 22499/ 22503/
225173); Frederico Westphalen, Rio Grande do Sul (6823).

Eptesicus taddeii Miranda, Bernardi & Passos, 2006

Espécimes examinados (34): Guarapuava, Parana (20763/ 20965/ 20972/ 193443/
19359/ 19399); Agua Doce, Santa Catarina (10099/ 10109/ 10119/ 1012%); Tunas
do Parand, Parana (987); Sao Luiz do Puruna, Balsa Nova, Parana (229747 247%/
248431 24941 25081 25131 252481 2539/ 2579/ 2589/ 2599/ 2609/ 2629/ 263%/
2649/ 2669/ 4233/ 4647/ 46573/ 6413); Tibagi, Parana (8637/ 8647/ 865%).



