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RESUMO

Almeida, V. T. B - Influéncia da estrutura da paisagem na diversidade de espécies em
comunidades de morcegos na Mata Atlantica. 2025; p. 46: Dissertacdo (Mestrado) -
Universidade Federal de Sao Carlos, Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude,
Programa de P6s-Graduagao em Ciéncias Ambientais, Sdo Carlos — 2025

Morcegos desempenham importantes servigos ecossistémicos, como dispersao
de sementes, polinizagdo e controle de pragas. No entanto, a composi¢cdo e a
diversidade das comunidades de morcegos podem ser influenciadas por alteragdes na
paisagem. Neste estudo foi avaliado como diferentes métricas da paisagem se
relacionam com dados de morcegos amostrados em 18 paisagens distintas de Mata
Atlantica, distribuidas no Corredor Cantareira - Mantiqueira, na regido sudeste do Brasil.
Foi utilizado um buffer de 2 km ao redor dos 18 pontos para o calculo das métricas de
porcentagem de vegetagao nativa, borda total, area dos fragmentos e heterogeneidade
da paisagem. Para os morcegos calculou-se a diversidade de Shannon-Wiener, indice
CHAO-1 e riqueza e abundéancia observadas. As analises estatisticas foram realizadas
por meio de Modelos Lineares Generalizados (GLM) e a autocorrelagdo espacial foi
calculada por meio do indice de Moran. Foram criados grupos funcionais baseados na
dieta preferencial e no tamanho corporal dos morcegos, a fim de se facilitar a
visualizagdo de possiveis respostas semelhantes para espécies de um mesmo grupo
funcional. Além das analises por comunidades e grupo funcional, buscou-se a relagao
entre as espécies mais abundantes (N>20) e as métricas de paisagem nos 18 pontos.
Foi empregado um esforgco amostral de 17.280 m*h (horas-rede), amostrando 501
individuos de 26 espécies, sendo cerca de 80,6% frugivoros, 10,3% insetivoros, 5,2%
hematdéfagos, 3,2% nectarivoros e 0,6% onivoros. A abundéncia em cada paisagem
variou de 2 a 65 individuos, ja a riqueza de 2 a 11 espécies. Os GLM calculados com as
meétricas da paisagem e as comunidades nao resultaram em relagdes estatisticamente
significativas, assim como entre os grupos funcionais e as métricas da paisagem.
Apenas a espécie Sturnira lilium obteve uma relagcéo estatisticamente significativa com a
métrica de porcentagem de vegetacdo nativa (p=0,0141). A espécie demonstrou maior
abundancia em paisagens com 10 a 35% de vegetagdo nativa, o que pode ser explicado
pela abundancia de alimentos, uma vez que espécies pioneiras da familia Solanaceae
sdo alimentos preferenciais da espécie, podendo ser mais abundantes em paisagens
mais alteradas, sendo a espécie um importante ator na disperséo e restauracao dessas
areas mais impactadas.

Palavras-chave: Ecologia de paisagem; Configuracdo da paisagem; Morcegos; Mata
Atlantica.



ABSTRACT

Bats provide important ecosystem services, such as seed dispersal, pollination,
and pest control. However, the composition and diversity of bat communities can be
influenced by landscape changes. In this study, we evaluated how different landscape
metrics relate to bat data collected in 18 distinct Atlantic Forest landscapes within the
Cantareira—Mantiqueira Corridor in southeastern Brazil. A 2-km buffer was applied
around each sampling site to calculate metrics including percentage of native vegetation
cover, total edge length, patch area, and landscape heterogeneity. For bats, we
computed Shannon-Wiener diversity index, Chao-1, observed richness, and abundance.
Statistical analyses were performed using Generalized Linear Models (GLMs), and
spatial autocorrelation was assessed using Moran’s | index. Functional groups were
established based on dietary preferences and body size to facilitate the identification of
potential patterns of response among ecologically similar species. In addition to analyses
at the community and functional group levels, we also explored relationships between
the most abundant species (N > 20) and landscape metrics. Sampling effort totaled
17.280 m?h (mist-net hours), collecting 501 individuals from 26 species, of which 80.6%
were frugivorous, 10.3% insectivorous, 5.2% hematophagous, 3.2% nectarivorous, and
0.6% omnivorous. Abundance per site ranged from 2 to 65 individuals, and species
richness from 2 to 11 species. GLMs did not reveal statistically significant relationships
between landscape metrics and either community or functional group attributes.
However, Sturnira lilium showed a significant positive relationship with native vegetation
cover (p = 0.0141), with higher abundances observed in landscapes containing 10-35%
native vegetation. This pattern may reflect greater food availability, as pioneer species
from the Solanaceae family, preferred dietary items for S. lilium, are often more abundant
in disturbed landscapes. These findings highlight the species' potential role in seed
dispersal and ecological restoration in anthropogenically altered areas.

Keywords: Landscape Ecology; Landscape Configuration; Bats; Atlantic Forest
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1 INTRODUGAO

A paisagem, tanto em sua composi¢cao quanto em sua configuracao, influencia
uma série de padrdes e processos ecolégicos (WIENS, 2002; FAHRIG, 2003, 2007;
FAHRIG et al., 2010; MANCINI, 2022). Em relacdo a composicao, a perda de habitat é
tida como uma das maiores ameagas a biodiversidade (ANDREN, 1994; FAHRIG,
2013). Comunidades tendem a apresentar uma queda em seus valores de riqueza e
abundancia com a diminuicdo de quantidade de vegetacao na paisagem (WITH; CRIST,
1995; GORRESEN; WILLIG, 2004; PARDINI, 2010; UEzZU; METZGER, 2011;
ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2016). Em paisagens com menos de 47% de vegetacao
nativa, por exemplo, a riqueza de morcegos em fitofisionomia de Cerrado e vegetacdes
riparias de Mata Atlantica diminui bruscamente (MUYLAERT, 2014).

Além da perda de habitat, a falta de conectividade entre os fragmentos traz
efeitos negativos para a biodiversidade (RICKETTS, 2001). Um importante fator para a
conectividade na paisagem é a diversidade dos usos do solo no entorno dos
fragmentos, a qual também traz influéncias diretas na biota, como por exemplo, no
deslocamento de fauna. Essa matriz pode facilitar ou dificultar esse processo, podendo
ser tao importante quanto a propria distdncia entre os fragmentos (METZGER;
DECAMPS, 1997; BIANCONI et al., 2007). Questdes como proximidade de centros
urbanos, com alta poluicdo luminosa e de matrizes agricolas, tendem a influenciar
comunidades de morcegos (FREY-EHRENBOLD et al., 2013; LAFORGE et al., 2019;
MANCINI, 2022). No entanto, estudos com morcegos neotropicais apontam que, quanto
maior o fragmento, menor tende a ser a influéncia negativa da matriz
(LOPEZ-BAUCELLS et al., 2022).

Ja em relacdo a influéncia da configuragcdo da paisagem nos morcegos
neotropicais, a riqueza e a abundancia relativa tendem a variar conforme o tamanho do

fragmento (REIS et al., 2003). Maiores areas de floresta tendem a apresentar maiores



abundancias, e as menores podem possuir taxas de riqueza mais baixas, por exemplo
(GORRESEN; WILLIG, 2004; ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2016). A fragmentag&o
também pode influenciar a abundéancia de algumas espécies, como a de morcegos mais
adaptados a ambientes alterados, sendo que essa resposta a fragmentacao tende a ser
muito especifica para cada espécie (FREGONEZI et al., 2013; ALURRALDE; DIAZ,
2021). No entanto, para algumas espécies de morcegos menos sensiveis, isso pode
significar uma maior variedade de habitats, influenciando positivamente sua abundancia
(GORRESEN; WILLIG, 2004; FREGONEZI et al., 2013; MENDES et al., 2014; SILVA et
al., 2020; LOPEZ-BAUCELLS et al., 2022). Além disso, em paisagens fragmentadas,
tem-se um aumento da quantidade de borda, apesar de possuir uma tendéncia negativa
com as comunidades de quirépteros (ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2016), essa relacéo
pode depender da espécie. Ao se analisar morcegos insetivoros, a borda pode abrigar
uma maior riqueza em relacdo ao interior do fragmento (JANTZEN; FENTON, 2013;
LOPEZ-BAUCELLS et al., 2022).

O Brasil € um dos paises com maior diversidade de quirdpteros no mundo,
abrigando cerca de 186 espécies pertencentes a nove familias distintas (GARBINO et
al., 2024). Ocupando os mais diversos niveis troficos e nichos alimentares, os morcegos
desempenham importantes servigos ecossistémicos, como polinizagao, dispersao de
sementes e controle de pragas (SATO et al., 2008; KUNZ et al., 2011; MIKICH et al.,
2015; UIEDA; BREDT, 2016; TAYLOR et al., 2018; SILVA et al., 2019).

Morcegos sao eficientes predadores de insetos, realizando um importante papel
no controle dessas populagdes (KUNZ et al., 2011). A presengca de morcegos em
regides agricolas pode trazer beneficios aos agricultores, diminuindo a necessidade de
compra de pesticidas, promovendo, assim, economias de cerca de 3,7 bilhdes de
ddlares por ano (BOYLES et al., 2011; TAYLOR et al., 2018).

Além do protagonismo no controle de pragas, morcegos sao importantes atores

na polinizacdo e dispersdo de sementes, tornando-se essenciais na manutenciao



genética de certas populagbes da flora (FLEMING; GEISELMAN; KRESS, 2009).
Morcegos sao polinizadores de diversas familias. Algumas espécies possuem ampla
importancia econbmica, com a polinizagdo de espécies de Agave, utilizada para
producao de tequila (MOLINA-FREANER; EGUIARTE, 2003) e de diversas frutas, como
pitaya, banana, manga, caju e mamao (KUNZ et al., 2011; TREMLETT, 2021).

Morcegos possuem intensas interacbes com a flora brasileira (UIEDA; BREDT,
2016). Por exemplo, trés géneros de morcegos se alimentam e, consequentemente,
dispersam cerca de 143 espécies diferentes de plantas (MIKICH et al., 2015; UIEDA;
BREDT, 2016). H4 uma forte atuagdo na dispersdo e no sucesso germinativo de
espécies pioneiras (SATO et al., 2008). Portanto, a dispersdo de sementes (AGUIAR et
al., 2007; MELLO et al., 2008) se apresenta como um importante pilar ecoloégico para a
conservagao dos quirépteros no pais, sendo este um grupo chave na manutengao dos
ameacados dominios fitogeograficos brasileiros.

Estima-se que a Mata Atlantica possua cerca de 36% da sua vegetacédo natural
original (VANCINE et al., 2024). Devido a sua rica biodiversidade, € tida como um dos
hotspots mundiais (MYERS et al., 2000; RIBEIRO et al., 2009). Parte dessa vegetacao
remanescente pode ser encontrada no Corredor Cantareira-Mantiqueira (CCM), formado
pela Serra da Cantareira (SP) e Serra da Mantiqueira (MG) (GONCALVES, 2017).
Devido a sua extensa rede de drenagem, o CCM é um dos grandes contribuintes no

abastecimento publico de diversos municipios, inclusive a cidade de Sao Paulo.

Tendo em vista a intensificacdo da transformacédo de habitat natural em areas
antropicas, buscar entender como a biodiversidade responde a essas alteracdes
ambientais € de extrema importdncia para sua conservacdo. Entender como as
caracteristicas da paisagem influenciam a comunidade de quirdpteros em um ambiente
tdo ameacado como a Mata Atlantica € de suma importancia para a manutengao desses
animais na paisagem. Mendes e Srbek-Araujo (2020) apontam uma lacuna no estudo

dessa influéncia, principalmente nas escalas de paisagem e local. Assim sendo, tendo



em vista sua importancia ecoldgica na prestagdo de servicos ecossistémicos, este
projeto busca observar se ha relagao entre a riqueza e a abundancia de morcegos e a
estrutura da paisagem, medida pela porcentagem de vegetacdo nativa, borda total,
diversidade de usos do solo e area do fragmento. Tais respostas contribuirdo para uma
maior compreensao sobre a relacdo e influéncia da estrutura da paisagem nas

populagdes de quirdépteros na Mata Atlantica.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Como objetivo geral, este trabalho visa analisar a influéncia da configuragéo e da
composicado da paisagem na diversidade taxondmica de comunidades de morcegos em
paisagens da Mata Atlantica, tendo como area de estudo o Corredor

Cantareira-Mantiqueira, no estado de S&o Paulo.

2.2 Objetivos Especificos

e Calcular indices e métricas para estimar dados de diversidade, abundancia e
riqueza para as espécies de morcegos registradas nas comunidades amostradas
nos pontos da area de estudo;

e Analisar a configuragdo e composi¢ao da paisagem da area de estudo por meio
de métricas da paisagem,;

e Buscar relagbes entre as métricas de paisagem e os dados de diversidade e

abundancia das comunidades de quirdpteros na area de estudo.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Area de estudo

A area de estudo deste trabalho esta inserida no Corredor Cantareira-Mantiqueira
(CCM), uma importante regido de Mata Atlantica, considerada um hotspot mundial de

biodiversidade (MYERS et al., 2000), formada pela Serra da Cantareira e pela Serra da



Mantiqueira. Devido a sua extensa rede de drenagem, esta area € uma das grandes
contribuintes no abastecimento publico de diversos municipios, inclusive a cidade de
Sao Paulo, enaltecendo ainda mais a importancia da conservacdo dessa regiao
(BARBOSA, 2012). O CCM engloba diversas Unidades de Conservagao, como o Parque
Estadual de Itaberaba, Parque Estadual de Itapetininga, Parque Estadual de Campos de
Jordao, Parque Estadual do Juquery, o Monumento Estadual da Pedra Grande e a
Floresta Estadual de Guarulhos (MAZZEI, 2007; SARTORELLO, 2014). Trata-se de uma
area de extrema importancia na conservagao da Mata Atlantica nos estados de Séao
Paulo e Minas Gerais. A fragmentagcdo da vegetacdo nessa regidao é resultado da
grande expansao urbana ocorrida no final da década de 60 na regiao, com a construgao
de importantes rodovias, como a Dom Pedro | e a Ferndo Dias, impulsionando a
industrializagao da regidao (HOEFFEL et al., 2008; GONCALVES, 2017).

As coletas dos quirdpteros foram realizadas em 18 pontos, em fragmentos
distribuidos em 12 municipios (Figura 1), sendo eles: Santa Isabel, Guarulhos, Nazaré
Paulista, Itatiba, Jarinu, Braganga Paulista, Atibaia, Piracaia, Bom Jesus dos Perddes e
Joanodpolis no estado de Sao Paulo, e Extrema e Camanducaia, em Minas Gerais.
Criou-se um buffer de 2 km no entorno de cada um dos 18 pontos de amostragem. Esse
raio € baseado em estudos prévios e mostrando-se relevante para analises de
diversidade e abundancia de quirépteros em paisagens fragmentadas (MUYLAERT et
al., 2016; MIGUEL, 2019), sendo cada um desses buffers as paisagens consideradas
para as analises. As imagens de uso e ocupagao foram obtidas do projeto MapBiomas
(MAPBIOMAS, 2025) da colecéao 8 referente ao ano de 2022, com mapas feitos a partir

de imagens LandSat, com resolugao de 30 metros.
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Figura 1 - Localizagdo dos 18 pontos de amostragem de morcegos, distribuidos pelo Corredor Cantareira -
Mantiqueira e uso e ocupagdo dos 18 buffers de 2km.
Fonte: autoria prépria.

3.2 Amostragem dos morcegos

As coletas foram realizadas durante a estacdo chuvosa, devido a maior
disponibilidade de recursos alimentares, o que resulta em maior atividade dos
quirépteros (MELLO et al., 2004; TOMAZ; ZORTEA, 2008). Esse periodo corresponde
aos meses de outubro de 2023 até margco de 2024. Ao todo, foram realizadas cinco
campanhas com cerca de quinze dias cada, preferencialmente em dias de lua nova e
minguante, uma vez que a luminosidade tende a diminuir a atividade de morcegos
(MELLO et al., 2013).

Foram utilizadas quatro redes de neblina de fio de nylon com 12 m x 2,5 m para
as capturas dos morcegos. As redes foram instaladas em trilhas no interior dos
fragmentos de floresta nativa, a cerca de 0,5 m de altura em relagdo ao solo, com um

espacamento minimo de 10 m entre elas (Figura 2). Eram abertas nas primeiras horas



do anoitecer, mantidas assim durante 4 horas por noite, acompanhando o inicio das
atividades dos quirépteros (LAVAL, 1970). Durante 4 horas, as redes foram vistoriadas a

cada 15 minutos, a fim de evitar estresse aos animais capturados.

Figura 2 - Exemplos das trilhas utilizadas para a montagem das redes de neblina.
Fonte: autoria propria.

Ao longo de cinco campanhas, os 18 pontos foram amostrados duas vezes, com
no minimo um més de intervalo entre a primeira e a segunda noite de amostragem. O
esfor¢co amostral total foi de 17.280 m?h (horas rede), sendo 960 m?h para cada um dos
pontos amostrados (STRAUBE; BIANCONI, 2002).

As espécies capturadas foram identificadas a partir de suas caracteristicas

morfolégicas externas e com auxilio de literatura especifica (REIS et al., 2013;



LOPEZ-BAUCELLS, 2016; CLAUDIO et al., 2020). Além disso, o comprimento do
antebraco direito (AN) de todo individuo capturado foi medido com o auxilio de um
paquimetro com precisdao de 0,05 mm (Figura 3). A medida do AN contribui na
identificacdo correta em nivel da espécie. Apds a identificagdo, os animais foram
liberados no local da captura. Este trabalho possui registro e autorizacao pelo Sistema
de Autorizacao e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO (2022), sob o documento n°
85358-3, do Instituto Chico Mendes de Biodiversidade (ICMBio), assim como pelo

Instituto de Pesquisas Ambientais (IPA), sob o processo n° 000017162/2022.

Figura 3 - Medicao do antebracgo direito de um individuo de morcego.
Fonte: autoria propria.

Baseado nas guildas alimentares preferenciais descritas na literatura (REIS et al.,
2007; REIS et al.,, 2013) e no tamanho corporal (em fungdo do AN), as espécies
capturadas foram agrupadas em grupos funcionais, a fim de facilitar a visualizagdo de
possiveis relagdes estatisticas existentes com a estrutura da paisagem analisada. Uma
vez que o tamanho corporal semelhante e a mesma guilda alimentar podem significar
que as espécies possam ter atuagdes semelhantes no ambiente, respondendo de forma
similar as alteragdes ambientais, como disponibilidade de alimentos e a perda de habitat

(DIAZ; CABIDO, 2001).

3.3 Analise dos dados



3.3.1 Métricas da paisagem

Com o intuito de analisar a influéncia da estrutura da paisagem nas comunidades
de morcegos, algumas métricas da paisagem foram calculadas por meio do software
FragStats v. 4.2 (McGARIGAL; CUSHMAN; ENE, 2023).

A Porcentagem de Vegetacdo Nativa foi calculada pela métrica Porcentagem da
Paisagem (PLAND), que calcula a porcentagem de cada uso da terra presente na
paisagem, podendo ser considerada como a quantidade de vegetagao nativa existente.
A heterogeneidade da paisagem foi medida por meio do indice Shannon de Diversidade
da Paisagem (SHANNON), que “reflete” a diversidade de usos da terra na paisagem, ou
seja, paisagens dominadas por um unico uso, como pastagens, apresentam baixos
valores. No entanto, paisagens com diversos usos, como pastagens, formacdes
florestais, area urbana e agricola, savanas e silvicultura terdo um maior valor de
SHANNON. Ciente da influéncia da borda nos quirdpteros (LOPEZ-BAUCELLS, 2022),
a métrica de Borda Total (TE) representa o somatorio dos perimetros das bordas
existentes em cada fragmento da classe de vegetacdo na paisagem estudada. A area
dos fragmentos amostrados foi calculada por meio da métrica AREA. Para esta métrica,
o fragmento como um todo foi considerado, n&o apenas a porgao contida no buffer de 2
km.

Assim sendo, a paisagem foi analisada tanto pela sua composigdo, com métricas
como SHANNON, PLAND e AREA, quanto pela sua configuragcdo, com métricas como

TE (Quadro 1).

Quadro 1 - Variaveis e métricas da paisagem a serem calculadas.

Tipo de variavel Categoria Métrica Unidade Tipo de métrica
Composicao da PLAND % Classe
paisagem
Variavel Explicativa AREA Hectares Fragmento
SHANNON - Paisagem
Configuragéo da TE Metros Classe
paisagem
Variavel Resposta Riqueza e Abundéancia de Morcegos -




Fonte: autoria prépria.

3.3.2 indices de diversidade

indices de diversidade buscam fornecer informacdes sobre a estrutura e
composi¢cado das comunidades, o que é desafiador, ja que sdo dinamicas e influenciadas
por fatores como migragéo, por exemplo. Além disso, apenas parte de uma populagéo é
amostrada, sendo impossivel observar todos os quirépteros na area de estudo, tendo-se
uma estimativa das espécies presentes (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007; MELO,
2008). A riqueza de espécies representa uma informagdo importante sobre uma
comunidade, porém deve-se levar em conta que existem espécies raras e comuns, com
abundancias naturalmente distintas (BEGON; TOWNSEND; HARPER, 2007).

Estimadores de riqueza podem considerar dados de presenca e auséncia ou de
abundancia das espécies. O indice de Chao 1 trabalha com dados de abundancia das
especies (MAGURRAN, 2004).

Assim sendo, muitos indices de diversidade buscam combinar a riqueza e a
equitabilidade das espécies para descrever uma comunidade, ou seja, quais espécies
foram encontradas e suas abundéancias. Como o indice de diversidade de
Shannon-Wiener, que pode ser util na comparacéo entre areas. indices de diversidade
podem atribuir pesos diferentes a mesmos fatores, como o indice de Shannon-Wiener,
que carrega um peso maior para espécies raras (MAGURRAN, 2004; MELO, 2008).

Portanto, para este trabalho serdo utilizados os indices de riqueza e abundéancia
observados, estimador de rigueza de Chao 1 e o indice de diversidade de

Shannon-Wiener.

3.3.3. Analises estatisticas

Todas as analises estatisticas foram realizadas no software R v. 4.4.1 (R CORE
TEAM, 2024). Para testar se ha ou nao relagcao entre a estrutura da paisagem calculada

e os dados de diversidade das comunidades de morcegos e da abundancia de cada
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espécie capturada nos 18 pontos, foram ajustados Modelos Lineares Generalizados
(GLM), com distribuicdo Quasi-Poisson para as variaveis resposta riqueza observada e
riqueza estimada pelo indice Chao 1. A distribuicdo Quasi-Poisson ¢é indicada para
dados de contagem que apresentam superdispersao (ZUUR, 2009). Ja para o indice de
diversidade de Shannon-Wiener foi utilizada a distribuicdo Gaussiana. Para o calculo de
modelos com mais de uma variavel explicativa, calculou-se a correlagdo de Pearson
entre as métricas, sendo que métricas correlacionadas nao foram utilizadas no mesmo
modelo. Além dos modelos que utilizam os dados das comunidades, foram ajustados
GLM com os dados de abundancia das espécies capturadas, a fim de se identificar
possiveis relagdes entre as métricas das paisagens e as espécies. Devido a dificuldade
de inferéncias estatisticas robustas, para as espécies com taxa de captura abaixo de 20
individuos nao foram calculadas as possiveis relagdes com as métricas da paisagem
consideradas. Para verificar indicios de autocorrelacido espacial entre as areas,
utilizou-se o indice de Moran. Este indice indica se areas préximas possuem valores de
diversidade semelhantes, utilizando distancia de centro a centro de cada paisagem.

Todos os mapas deste trabalho foram confeccionados no software QGIS v 3.10.5.

4 RESULTADOS

Ao longo da amostragem, foram amostrados 501 individuos, totalizando 26
espécies (Tabela 1), com a grande maioria pertencente as familias Phyllostomidae (19
espécies) e Vespertilionidae (7 espécies). Essa riqueza representa 13,9% das espécies
catalogadas no Brasil e 32,9% das espécies catalogadas para o estado de Sdo Paulo
(De VIVO, 2011; GARBINO, 2016), semelhante ao encontrado por Sato e colaboradores
(2015), Delciellos e colaboradores (2018) e Xavier e colaboradores (2018) em areas de

Mata Atlantica no sudeste do Brasil.
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Tabela 1 - Espécies de morcegos amostradas durante o trabalho.

Espécie coletada Familia N Guilda
alimentar
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) Phyllostomidae 167 Frugivoro
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) Phyllostomidae 86 Frugivoro
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) Phyllostomidae 69 Frugivoro
Artibeus fimbriatus (Gray, 1838) Phyllostomidae 56 Frugivoro
Myotis riparius (Handley, 1960) Vespertilionidae 26 Insetivoro
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) Phyllostomidae 24  Hematofago
Artibeus planirostris (Spix, 1823) Phyllostomidae 13 Frugivoro
Histiotus velatus (l. Geoffroy, 1824) Vespertilionidae 11 Insetivoro
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) Phyllostomidae 8 Nectarivoro
Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) Phyllostomidae 6 Nectarivoro
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) Phyllostomidae 5 Frugivoro
Neoeptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819) Vespertilionidae 3 Insetivoro
Mimon bennettii (Gray, 1838) Phyllostomidae 3 Insetivoro
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) Phyllostomidae 3 Onivoro
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) Phyllostomidae 3 Frugivoro
Anoura geoffroyi (Gray, 1838) Phyllostomidae 2 Nectarivoro
Diphylla ecaudata (Spix, 1823) Phyllostomidae 2 Hematéfago
Neoeptesicus furinalis (d’Orbigny e Gervais, 1847) Vespertilionidae 5 Insetivoro
Myoitis levis (l. Geoffroy, 1824) Vespertilionidae Insetivoro
Myotis ruber (E. Geoffroy, 1806) Vespertilionidae 2 Insetivoro
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) Phyllostomidae 2 Frugivoro
Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) Phyllostomidae 2 Frugivoro
Micronycteris megalotis (Gray, 1842) Phyllostomidae 1 Insetivoro
Myotis nigricans (Schinz, 1821) Vespertilionidae 1 Insetivoro
Neoeptesicus taddeii (Miranda, Bernardi e Passos, 2006) Vespertilionidae 1 Insetivoro
Chiroderma doriae (Thomas, 1891) Phyllostomidae 1 Frugivoro

Fonte: autoria prépria.

Dos morcegos amostrados, no que diz respeito as guildas alimentares
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preferenciais, cerca de 80,6% sao frugivoros (404 individuos), cerca de 3,2% séao
nectarivoros (16 individuos), 10,3% séao insetivoros (52 individuos), hematéfagos séao
cerca de 5,2% (26 individuos) e os onivoros, representados pelos trés individuos de
Phyllostomus hastatus, corresponderam a 0,6%.

Seguindo o agrupamento por guilda alimentar preferencial e pelo tamanho do AN,
foram criados oito grupos funcionais (Figura 4). Agruparam-se as espécies de
nectarivoros (A. geoffroy, A. caudifer, G. soricina), insetivoros pequenos (M. nigricans,
M. levis, M. ruber, M. megalotis, N. furinalis, N. brasiliensis, N. taddeii, H. velatus),
insetivoro grande (M. bennettii), hematéfagos (D. ecaudata e D. rotundus), frugivoros
pequenos (V. pusilla, C. perspicillata, P. bilabiatum, P. lineatus, P. recifinus, S. lilium),
frugivoro médio (C. doriae) e frugivoros grandes (A. lituratus, A. fimbriatus, A.

planirostris).
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Figura 4 - Grupos funcionais criados a partir da dieta preferencial e do comprimento do antebrago direito.

Fonte: autoria propria.
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4.1 Andlise da paisagem

No que tange a analise da estrutura da paisagem (Tabela 2), as 18 paisagens
possuem um gradiente de vegetagao nativa na paisagem de 10,2% a 97,1%. O tamanho
do fragmento amostrado variou de 11,8 ha a 84.416,4 ha. O indice Shannon de
diversidade da paisagem variou de 0,16 a 1,80. Considerando as comunidades de
morcegos, a riqueza teve uma variagdo de 2 a 11 espécies, e a abundancia de 2 a 65

individuos capturados em um unico ponto.

Tabela 2 - Resultados das métricas Porcentagem de Vegetagéo Nativa (PLAND), Borda Total (TE)
e Indice Shannon de Diversidade da Paisagem e de dados de Abundancia (Abund.) e Riqueza.

Ponto PLAND (%) TE (m) Area (Ha) SHANNON Abund. Riqueza
1 971 7230 58.529,97 0.1653 37 8
2 88.94 48900 84.416,4 0.4593 2 2
3 88.62 38940 58.529,97 0.4687 7 6
4 69.01 50880 3.951,9 1.0766 8 4
5 66.27 48000 58.529,97 1.0751 44 11
6 57.43 88860 7.073,82 1.1313 8 4
7 52.03 68700 84.416,4 1.4207 15 7
8 51.63 68730 58.529,97 1.317 65 1

9 46.28 85200 447.03 1.2494 20 6
10 35.46 74010 149.76 1.4235 17 7
11 33.92 81210 414.45 1.4441 33 9
12 33.57 57330 459.72 1.5878 29 9
13 33.45 73200 303.12 1.6322 29 7
14 27.82 68880 39.06 1.4931 34 8
15 26.42 55560 609.93 1.8016 54 7
16 23.66 55590 406.26 1.6176 21 6
17 19.44 63810 32.58 1.5086 27 7
18 10.21 32670 11.88 1.41 51 5

Fonte: autoria prépria.

14



Os Modelos Lineares Generalizados (GLM) calculados n&o indicaram relacbes
estatisticamente significativas entre as métricas de paisagem e a abundancia e riqueza.
Nao foram observadas relagbes estatisticamente significativas entre as métricas da
paisagem e o indice de diversidade de Shannon-Wiener, o estimador de riqueza de

Chao 1, a riqueza e a abundancia (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultados das relagdes entre as métricas de paisagem de Porcentagem de Vegetagédo Nativa
(PLAND), Borda Total (TE), Area (AREA) e indice Shannon de Diversidade da Paisagem (SHANNON) e
os indices de diversidade das comunidades de quirdpteros.

Shannon-Wiener Chao 1 Riqueza Abundancia
PLAND p =0,745 p=0,612 p = 0.497 p=0.132
TE p = 0,545 p = 0,640 p = 0.882 p=0.5
AREA p =0,925 p = 0,265 p = 0.865 p=0.149
SHANNON p = 0,381 p = 0,891 p =0.336 p=0.179

Fonte: autoria prépria.

Nao foram encontradas correlagbes apenas entre as métricas de paisagem
PLAND e TE (p = 0.080). Assim, foram ajustados Modelos Lineares Generalizados com
a interagao entre essas duas métricas. Porém, ndo houve resultados significativos com
a Riqueza (p = 0.174) nem com a Abundancia (p = 0.542). Da mesma forma, quando as
espécies foram agrupadas em oito grupos funcionais, nao foram encontradas relagdes
significativas com as métricas de paisagem.

O indice de Moran, utilizado para calcular a autocorrelagdo espacial entre as 18
paisagens amostradas, indicou que nao ha relagdo estatisticamente significativa entre
as distancias geograficas e a similaridade entre as areas (p = 0.343 para o indice de
Shannon-Wiener e p = 0.711 para o indice Chao 1). Ou seja, ndo ha indicios de que
pontos proximos possuem comunidades mais semelhantes entre si do que pontos mais
distantes.

A Tabela 4 traz as relagbes entre as métricas da paisagem e as espécies mais

abundantes (N>20).
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Tabela 4 - Resultados das relagbes entre métricas de Porcentagem de Vegetagéo Nativa (PLAND),
Borda Total (TE), Area e Indice Shannon de Diversidade da Paisagem (SHANNON) e o numero de

individuos das espécies mais abundantes (N>20).

Espécies PLAND TE AREA SHANNON
Sturnira lilium p=0,0141 p = 0,296 p=0,162 p = 0,147
Artibeus lituratus p = 0,797 p=0,763 p = 0,290 p = 0,820
Carollia perspicillata p = 0,954 p = 0,656 p = 0,864 p=0,776
Artibeus fimbriatus p = 0,492 p = 0,849 p = 0,385 p = 0,449
Myotis riparius p=0,484 p = 0,959 p =0,663 p=0,579
Desmodus rotundus p = 0,486 p=0,741 p=0,762 p = 0,091

Fonte: autoria prépria.

Nota-se que Sturnira lilium foi a Unica espécie que demonstrou uma relacéo

estatisticamente significativa com a métrica PLAND. E possivel observar uma tendéncia

negativa nessa relagdo, os maiores valores de captura de Sturnira lilium encontram-se

nas paisagens com menores porcentagens de vegetagao nativa (Figura 5).
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Figura 5 - Relagdo entre a Porcentagem de Vegetagao Nativa (PLAND) e a abundancia de S.

lilium.
Fonte: autoria prépria.
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5 DISCUSSAO

5.1 Quiropterofauna do CCM

Os morcegos frugivoros desempenham um importante papel na restauragao, se
alimentando e dispersando sementes, incluindo diversas espécies pioneiras, como
espécies do género Cecropia e das familias Solanaceae e Piperaceae (SATO et al.,
2008). Os géneros Sturnira, Carollia e Artibeus alimentam-se de mais de 140 espécies
da flora (MIKICH et al., 2015; UIEDA; BREDT, 2016). Esses trés géneros possuem as
maiores taxas de captura neste trabalho, o que é esperado, uma vez que essas
especies sao consideradas abundantes, com grande adaptabilidade, e bem
documentadas no estado de Sao Paulo (PASSOS et al., 2003; SILVA, 2017). Ao
contrario de Chiroderma doriae, por exemplo, que € considerada uma espécie mais
sensivel a alteracbes ambientais (REIS et al., 2003). Sobre o status de conservacao das
espécies capturadas, o pequeno frugivoro Vampyressa pusilla é classificado como
“Deficiente de dados (DD)” pela “International Union for Conservation of Nature” (IUCN).

O morcego hematdéfago Desmodus rotundus se alimenta preferencialmente do
sangue de mamiferos de grande porte, podendo ter sua presenga associada a
pastagens e areas agricolas, onde ha presenga de gado, cavalos e suinos, os quais
podem servir de fonte de alimento (REIS et al., 2007; UIEDA; BREDT, 2016). Ja Diphylla
ecaudata, também hematofago, alimenta-se do sangue de aves e é considerada uma
espécie rara, com menos registros de captura em relagdo a Desmodus rotundus (REIS
et al., 2007).

Sobre a guilda dos insetivoros pequenos, o Myotis ruber é uma espécie
classificada como Quase Ameacgada (NT), segundo a IUCN, sendo uma espécie que
forrageia no interior de florestas (BERNARD et al., 2023). J&4 Myotis levis é considerada
como uma espécie sensivel a alteragcbes ambientais (REIS et al., 2003) e com poucos

registros de ocorréncia (BERNARD et al., 2023). Assim como o Neoeptesicus taddeii
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também considerado como “Vulneravel (VU)” tanto no estado de Sao Paulo (2018) como
em ambito nacional, segundo o Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade - ICMBio (2018). Em escala internacional, o Histiotus velatus é
classificado como “Deficiente de dados (DD)” segundo a IUCN.

O insetivoro grande Mimon bennettii possui preferéncia por insetos (REIS, 2003),
em especial coledpteros e lepiddpteros, porém, a espécie também pode se alimentar de
pequenos vertebrados e frutos (BERNARD et al.,, 2023). A espécie forma pequenas
colonias e pode coabitar com algumas outras espécies em cavernas (ORTEGA; ARITA,
1997).

Sobre os nectarivoros, as espécies Anoura caudifer e Anoura geoffroyi podem
ser mais sensiveis e suscetiveis a extingdo pela perda de habitat, devido a sua
dependéncia de algumas espécies da flora (REIS et al, 2007). No entanto,
Glossophaga soricina pode ter uma dieta mais flexivel. Apesar de sua preferéncia por
polen, a espécie pode se alimentar também de frutos e, inclusive, de insetos,
demonstrando um comportamento mais plastico (CLARE et al., 2014; SILVA, 2017) o
que explica sua abundancia em algumas areas alteradas e inclusive areas urbanas
(MELO et al., 2021).

Os onivoros, aqui representados pelo Phyllostomus hastatus que é tido como um
dos maiores morcegos das Américas, ocupa diversas guildas, se alimentando desde
néctar até pequenos vertebrados, inclusive, podendo atuar como polinizador (REIS et
al., 2007).

No entanto, € importante ressaltar as limitagbes das redes de neblina, o método
empregado neste trabalho € menos eficaz na captura de familias insetivoras, como
Vespertilionidae e Molossidae, uma vez que esses morcegos predam em alturas
superiores as redes de sub-bosque utilizadas neste trabalho. As redes de neblina
favorecem a captura da familia Phyllostomidae, que forrageiam na area de alcance das

redes (PEDRO; TADDEI, 1997; KUENZI; MORRISON, 1998). Para uma amostragem
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mais completa, recomenda-se a complementacdo da amostragem com monitoramento
acustico e redes de dossel.

No entanto, mais pesquisas sobre quirdpteros ainda sdo necessarias, uma vez
que 42 espécies sao consideradas “Deficiente de dados (DD)” no Brasil, segundo o Livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameagada de Extingdo (ICMBio, 2018). Assim sendo, o
status de conservagao e o risco de extingdo dos morcegos podem estar subestimados
(De VIVO, 2011).

Considerando os dados obtidos, a area de estudo se mostra como um refugio de
diversas espécies com distintos graus de ameaga, espécies raras e pouco estudadas. O
Corredor Cantareira - Mantiqueira € uma importante area com recursos capazes de
auxiliar na conservagao dos quirdpteros da Mata Atlantica, justificando seu status de
area prioritaria para conservacado, tanto em ambito federal quanto estadual

(SARTORELLO, 2014).

5.2 Métricas da paisagem e a diversidade de morcegos

As relagdes entre Riqueza e Abundéncia dos morcegos e as métricas da
paisagem podem ser influenciadas pela diferenga entre o gradiente de valores
encontrado. Uma vez que a Abundancia tem uma variagdo de 2 a 65 individuos, ja a
Riqueza de 2 a 11 espécies. Porém, alguns fragmentos podem produzir recursos
suficientes para incrementar o numero de individuos de algumas espécies generalistas,
por exemplo, mas nao produzem uma variedade de recursos capaz de abrigar diversas
espécies (BEGON et al., 2007; FREGONEZI et al., 2013). Esse fator também pode
influenciar a relagdo encontrada apenas entre abundancia e a estrutura da paisagem.

Observou-se maior abundancia de Sturnira lilium em paisagens com
porcentagem de vegetacdo de cerca de 10 a 35%. A espécie Sturnira lilium tolera

alteragbes antrépicas, sendo encontrada em areas com niveis intermediarios de
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fragmentacao e em fragmentos de diversos tamanhos (REIS et al., 2003; GORRESEN;
WILLIG, 2004; ALURALDE; DIAZ, 2021). Isso pode estar relacionado a sua alimentacao
diversificada, que inclui diversas espécies da flora, inclusive plantas pioneiras, em
especial da familia Solanaceae (SILVA et al., 2019), a qual é bem abundante em
ambientes perturbados (TABARELLI et al., 1999), podendo explicar assim sua
abundancia em paisagens alteradas .

A diferenca entre as capturas pode ser um fator favoravel para a visualizagao e o
surgimento de certas influéncias da paisagem em algumas espécies. Uma vez que ha
uma especie com 167 individuos capturados e outra com apenas um individuo
capturado, como em M. nigricans, por exemplo. Lembrando que para os individuos com
baixas taxas de captura (N<20) os modelos de correlacdo entre as métricas de
paisagem nao foram calculados. Sua baixa frequéncia de captura ndao nos permite
inferéncias significativas e robustas.

Em Gorresen e Wilig (2004), os autores obtiveram uma amostra
consideravelmente superior ao deste trabalho, com 11 espécies e 7.725 individuos
capturados. Semelhante ao encontrado por Reis e colaboradores (2003), que
capturaram 3.931 individuos, em fragmentos de diferentes tamanhos. Lacerda (2024)
capturou cerca de 2.646 individuos de 24 espécies. Portanto, o numero de capturas
pode ser um importante fator para o aparecimento de certas relagdes entre
caracteristicas da paisagem e as espécies de morcegos.

Apesar da alta taxa de captura (N = 69), a espécie Carollia perspicillata nao
demonstrou relagao significativa com nenhuma meétrica. Isso pode ser explicado por seu
comportamento adaptativo, na utilizagao de diversos tipos de abrigo, por exemplo, o que
0 permitiria ocupar diversas paisagens com caracteristicas distintas (BREDT et al.,
1999; MIKICH, 2002; MARTINS et al., 2011; MOURA et al., 2024). Sua presenga
também pode estar relacionada com caracteristicas locais e ndo em escala de

paisagem, como abundancia de plantas da familia Piperaceae, por exemplo. A espécie
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possui uma grande preferéncia alimentar por essa familia e utiliza uma pequena area de
forrageio (REIS et al., 2003; BIANCONI et al., 2007). Reis e colaboradores (2003)
apontam que a presenca da espécie pode estar relacionada com as piperaceas, sendo
que em 10 anos de estudo os autores nunca encontraram C. perspicillata em
fragmentos que nao possuissem Piperaceae. Ademais, sdo espécies vegetais que
podem ser encontradas em fragmentos com diversas condigcbes ambientais, inclusive
ambientes alterados (GARCIA, 2005), o que favorece a ocorréncia de C. perspicillata em
diversas paisagens.

Ja as espécies do género Artibeus, como Artibeus lituratus e Artibeus fimbriatus
possuem grande capacidade de voo e tolerancia a matrizes agropecuarias, 0 que
permite a busca de fragmentos favoraveis, com disponibilidade de recursos (BIANCONI
et al.,, 2007). Essas espécies podem ser encontradas em fragmentos de diversos
tamanhos (GORRESEN; WILLIG, 2004). No entanto, sua abundéancia pode variar de
acordo com o tamanho do fragmento, sendo mais capturada em fragmentos pequenos e
médios, com cerca de 20 e 85 ha, respectivamente (REIS et al., 2003).

Assim sendo, algumas caracteristicas compartilhadas por A. lituratus, A.
fimbriatus e C. perspicillata como a tolerancia a areas degradadas, a preferéncia
alimentar por plantas abundantes e pioneiras e a grande capacidade de voo (no caso
dos Artibeus) podem explicar tanto sua grande frequéncia de captura quanto a auséncia
de relagbes com as métricas de paisagem aqui analisadas. Outros fatores podem
influenciar as espécies, podendo ser de escala local (como a prépria abundéancia de
Piperaceae) e o estagio sucessional da vegetacdo ou de outras caracteristicas de
paisagem nao consideradas aqui.

Apesar de sua abundéancia (N=26), a espécie Myotis riparius foi capturada em
oito das 18 paisagens amostradas, com uma abundéancia acima de 2 individuos em
apenas quatro paisagens. Sua captura pode ser altamente influenciada pelo préprio

método de amostragem, uma vez que as redes de neblina ndo séo tao eficientes na
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captura da familia Vespertilionidae (PEDRO; TADDEI, 1997; KUENZI; MORRISON,
1998). Além disso, a espécie forrageia préximo a corpos-d 'agua, capturando insetos
sobre a agua, possui baixo deslocamento entre seus abrigos e areas de forrageio
(BERNARD et al., 2023). Assim, é possivel que caracteristicas locais, como proximidade
a corpos d’agua, possam explicar mais a captura desta espécie do que caracteristicas
da paisagem. Neste trabalho, nove individuos foram capturados em um unico ponto, no
qual as redes estavam instaladas proximas a um pequeno corpo d’agua.

Ja a espécie hematofaga Desmodus rotundus possui grande capacidade de
deslocamento (MEDINA et al., 2007), pode usar as areas de vegetacdo nativa como
abrigos e as areas agricolas para forrageio. Exibem preferéncia por areas com animais
de criacdo, com a presencga de bovinos, caprinos € equinos, os quais servem como fonte
de alimento. (REIS et al., 2007). A espécie foi capturada em seis das paisagens
analisadas neste trabalho, sendo que em uma unica paisagem (paisagem n° 15) foram
capturados 10 individuos da espécie. Este ponto de amostragem possui cerca de 64%
de sua area (buffer de 2 km) destinada a areas agropecuarias (somando Pastagens,
Mosaico de Agricultura e Pastagem, e Outras Lavouras Temporarias). Portanto, apesar
de considerarmos o indice Shannon de Diversidade da Paisagem, alguma relacéo direta
com 0S UsOsS agropecuarios na paisagem pode ser mais eficaz para explicar a
abundancia do Desmodus rotundus.

Além das particularidades de cada espécie, a amostragem em ambas as
estacdes (seca e chuvosa) pode dar luz a relagées nao observadas apenas na estacao
chuvosa. Isso se deve ao fato de que a estacdo seca altera a disponibilidade de

recursos (LACERDA, 2024; CARVALHO et al., 2023).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir das andlises realizadas até o momento e com as métricas aqui
escolhidas, nota-se que a resposta as alteragées na paisagem tende a ser intrinseca a
cada espécie. Cada uma respondera de maneira Unica as mesmas métricas. Destaca-se
a importancia de considerar as caracteristicas em escala local, pois nem sempre o nivel
de paisagem € o mais explicativo, o que corrobora as informagdes da literatura. O
comportamento e as caracteristicas de cada espécie podem influenciar essa relacao, e
em um mesmo grupo funcional, pode haver diferentes respostas.

O fato de haver maior abundancia da espécie Sturnira lilium em paisagens com
menores porcentagens de vegetacdo, ressalta a grande importancia dos pequenos
fragmentos para a quiropterofauna, os quais podem atuar como refugios, além de dispor
de espécies de plantas pioneiras, frequentemente utilizadas por diversas espécies como
fonte alimentar. Ainda assim, mais estudos sdo necessarios para uma maior
compreensao e preenchimento de lacunas sobre essas relagdes entre as diferentes
espécies de morcegos e a paisagem.

O Corredor Cantareira-Mantiqueira demonstrou-se uma importante area,
abrigando uma diversidade de 26 espécies de morcegos encontradas neste trabalho,
incluindo espécies raras e com diversos graus de ameaga. Além disso, a
quiropterofauna encontrada na regiao € de extrema importancia para a manutengao do
proprio CCM, atuando em servicos ambientais como polinizacdo, essencial a
sobrevivéncia de determinadas espécies da flora nativa. Os morcegos observados sao
essenciais também na dispersao de sementes, inclusive de espécies pioneiras, como
Piperaceae, Solanaceae e Urticaceae. Essas plantas auxiliam no processo de
regeneragao florestal e na manutencdo da “producdo de agua”, tendo em vista a
importancia da area do Sistema Cantareira no abastecimento publico. Diante do

exposto, o CCM se mostra como um importante refugio para a fauna, em especial a
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quiropterofauna da Mata Atlantica. Esta, por sua vez, se mostra como um importante

ator na restauracdo e manutengao do CCM.
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ANEXOS

Graficos de Rank-Abundéncia das espécies amostradas em cada paisagem, na
sequéncia do 1 ao 18.
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