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RESUMO

Os morcegos sdo importantes elementos dos biomas Cerrado e Mata Atlantica,
considerados hotspots prioritarios para a conservacgdo. Devido a sua grande diversidade e
adaptacbes morfoldgicas, sdo polinizadores, dispersores de sementes e controladores de
pragas. Constituem cerca de um quarto da fauna de mamiferos tropicais com 181 espécies
para o Brasil e 81, para o estado de S&o Paulo, cuja vegetacdo tem passado por processos
de grande exploracdo. Nesse cenario, a competicdo interespecifica é descrita como fator
determinante da estrutura de comunidade de morcegos que € moldada pelos fatores
tempo, espaco e alimentagdo. Para a compreensdo dessa relagdo entre as espécies e 0s
ecossistemas, sao necessarios estudos que identifiquem e analisem como as comunidades
se estruturam no ambiente. Para a regido de Pirassununga/SP existe apenas o estudo de
Silva (2017) sobre levantamento de espécies de morcegos. Assim, o objetivo deste estudo
foi realizar um levantamento de espécies de morcegos existentes nos fragmentos de
Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual da Fazenda FAYS, no municipio de
Pirassununga/SP, verificando indices de riqueza, diversidade de similaridade de espécies,
além de verificar como a comunidade de morcegos esta estruturada nesses dois biomas.
O local de estudo pertence a Guarnicdo da Aeronautica, com 1173 ha de Floresta
Estacional Semidecidual e 827 ha de Cerrado. Foram utilizadas seis redes de neblinas
para captura dos individuos, tendo sido realizadas quatro coletas mensais, cada uma com
quatro horas de duracdo durante nove meses, com inicio em outubro de 2019 e término
em junho de 2020. A identificacdo das espécies foi feita com auxilio de chaves e guias de
identificacdo e, depois de anotadas as informacbes necessarias, os animais foram
liberados no mesmo local, com excecdo de um exemplar de cada espécie que sera
tombado no Museu de Zoologia da USP. As fezes coletadas foram triadas em laborato6rio
para identificacdo dos itens consumidos. Com esforco amostral de 1522 m#h, foram
capturados 222 individuos de 18 espécies, sendo que 16 delas ocorreram na area de
Floresta Estacional Semidecidual e 13, na area de Cerrado. As especies mais abundantes
foram Carollia perspicillata, Artibeus lituratus e Desmodus rotundus, sem diferenca
significativa de capturabilidade entre as areas. A familia Phyllostomidae foi a mais
capturada devido ao método de redes de neblina em sub-bosque. Para a area de Floresta
Estacional Semidecidual, os indices de riqueza de espécies demonstraram que ainda ha
mais espécies para serem amostradas, resultado comum em ambientes tropicais. As
comunidades dos dois biomas sdo semelhantes em termos de composi¢do de espécies,
sendo a area de Floresta Estacional Semidecidual um pouco mais diversa, provavelmente
devido a disponibilidade maior de recursos. O nimero de capturas ndo apresentou relacéo
significativa com a temperatura média nem com umidade média relativa do ar, mas o0s
voos noturnos podem estar afetando a capturabilidade. De maneira geral, as fémeas foram
capturadas em maior propor¢do do que os machos, e o periodo de reproducdo parece
seguir a disponibilidade de recursos, que oscila conforme os meses e 0s ambientes. Os
frugivoros da familia Phyllostomidae foram capturados em maior quantidade, e foram
identificadas 17 espécies de plantas nas fezes dos morcegos, além de insetos e polen como
itens pertencentes a dieta de todas as espécies coletadas. Todas elas apresentaram
tendéncia a iniciar suas atividades logo ap6s o pdr do sol e inicio das coletas, com
diferencas entre as espécies de acordo com o item alimentar consumido e a necessidade
de evitar a competicdo por esses itens. As espécies encontradas sdo caracteristicas de
ambiente com algum grau de perturbacdo humana, e os resultados demonstraram a
importancia das espécies como polinizadoras, controladoras de pragas e dispersoras de



sementes, principalmente de plantas pioneiras. Revelaram também a presenca de mais
espécies para serem amostradas, indicando a necessidade de se continuarem estudos nessa
area.

PALAVRAS-CHAVE: Chiroptera; composicdo de espécies; conservacao; riqueza;
diversidade; Mata Atlantica.



ABSTRACT

Bats are important elements of the Cerrado and Atlantic Forest biomes, considered
priority hotspots for conservation. Due to their great diversity and morphological
adaptations, they are pollinators, seed dispersers and pest controllers. They constitute
about a quarter of the mammalian fauna of the tropics, with 181 species for Brazil and 81
for the state of S&o Paulo, whose vegetation has undergone processes of great
exploitation. In this scenario, interspecific competition is described as a determining
factor in the community structure of bats that is shaped by time, space and feeding factors.
To understand the relationship between species and ecosystems, studies are needed to
identify and analyze how communities are structured in the environment. For the region
of Pirassununga/SP, Brazil, there is only the study by Silva (2017) on the survey of bat
species. Thus, the objective of this study was to conduct a survey of bat species existing
in the Cerrado and Semideciduous Seasonal Forest fragments of FAYS Farm, in the
municipality of Pirassununga, checking the species richness, diversity and similarity, in
addition to verifying how the bat community is structured in these two biomes. The study
site belongs to the Air Force Garrison, with 1173 ha of Seasonal Semideciduous Forest
and 827 ha of Cerrado. Six mist nets were used to capture the individuals four times per
month, each lasting four hours, for nine months. Identification of the captured species
was made with the aid of keys and identification guides, and after the necessary
information was recorded the animals were released at the same location, with the
exception of one specimen of each species that was placed in Museu de Zoologia da USP
in Sdo Paulo, Brazil. The feces were analyzed in the laboratory to identify the items
consumed in the diet of the bat species. With a sampling effort of 1522 m?/h, 222
individuals of 18 species were captured, 16 of which occurred in the Semideciduous
Seasonal Forest and 13 in the Cerrado. The most abundant species were Carollia
perspicillata, Artibeus lituratus and Desmodus rotundus, with no significant difference
in capturability between the areas. The Phyllostomidae family was the most captured, due
to the mist net method in the understory. For the Semideciduous Seasonal Forest area, the
species richness indices showed that there are still more species to be sampled, a common
result in tropical environments. The communities of the two biomes are similar in terms
of species composition, with the Semideciduous Seasonal Forest being slightly more
diverse, due to the greater availability of resources. The number of captures showed no
significant relationship with mean temperature or mean relative humidity, but night
flights seem to be affecting the capturability. Females were captured in larger proportion
than males, and the breeding period seems to follow the availability of resources, which
fluctuates according to the months and environments. The frugivores of the
Phyllostomidae family were the most captured, and 17 plant species were identified, in
addition to insects and pollen as items belonging to the diet of all species collected. All
of them tended to start their activities soon after sunset, with differences between species
according to the food item consumed and the need to avoid competition for these items.
The species found are characteristic of environments with a certain degree of human
disturbance, and the results showed the importance of the species as pollinators, pest
controllers, and dispersers, especially of pioneer plants. In addition, they revealed the



presence of more species to be sampled, indicating the need for continued studies in this
area.

KEYWORDS: Chiroptera; species composition; conservation; richness; diversity;
Atlantic Forest.
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INTRODUCAO

Representando um quarto das espécies de mamiferos que ocorrem nos ecossistemas
tropicais (PATRICIO-COSTA & PASSOS, 2008), os morcegos sdo importantes
elementos dos biomas Cerrado e Mata Atlantica (BARBOSA, 2015; BERGALLO et al.,
2003), considerados hotspots mundiais e prioritarios para a conservacdo (MYERS et al.,
2000).

A capacidade de voo verdadeiro aliada ao sistema de orientacao por ultrassom os torna
excelentes na obtencdo de recursos, podendo consumir insetos, pdlen, frutos, néctar,
pequenos vertebrados ou sangue (REIS et al., 2017). Séo, portanto, capazes de ocupar
diferentes nichos, devido a grande diversidade de habitos alimentares, adaptacGes
morfoldgicas e tamanhos (PATRICIO-COSTA & PASSOS, 2008), podendo exercer
funcdes, como as de polinizadores (SAZIMA & SAZIMA, 1978; BORDIGNON, 2006;
BERNARD et al., 2011; ROSSI et al., 2020), de dispersores de sementes (PIJL, 1957;
PASSOS et al., 2003; BORDIGNON, 2006; BERNARD et al., 2011) e de controle de
pragas (CLEVELAND, 2006; BERNARD et al., 2011; WANGER et al., 2014; MAINE
& BOYLES, 2015).

E ainda, por serem animais abundantes nos ecossistemas, 0s morcegos podem também
ser indicadores de riqueza e diversidade de espécies, em funcdo do grau de conservacdo
do habitat, recursos disponiveis, sazonalidade, estratificacio, entre outros (MEDELLIN
et al., 2000; PIRES & FABIAN, 2013).

O Brasil, considerado “megadiverso” em relagdo a biodiversidade, é o quarto pais
com maior diversidade de fauna (PEDRO et al., 1995; LIMA et al., 2016), abrigando 181
espécies de morcegos (GARBINO, 2020), sendo sete delas ameacadas de extingdo
(BRASIL, 2018). O estado de S&o Paulo apresenta uma grande diversidade de mamiferos,
favorecida por fatores bioldgicos e geograficos da regido (GARBINO, 2016). Em relacdo
aos morcegos, desde o primeiro registro para o estado, no século XIX, até hoje, ja foram
registradas 81 espécies — 79 espécies, segundo Garbino (2016), e mais duas novas
ocorréncias em 2020 (CLAUDIO et al., 2020) — sendo que duas delas séo classificadas
como ameacadas em algum nivel (GARBINO, 2016).

O Cerrado brasileiro é considerado o segundo maior bioma da América do Sul e a
mais rica savana tropical em termos de biodiversidade (BAILAO et al., 2015). Abriga a
maior flora entre as fitofisionomias de savanas que existem ao redor do mundo, com alta
diversidade de vérios grupos animais, como aves e peixes, além do alto grau de
endemismo de animais e plantas (KLINK & MACHADO, 2005).



No entanto, esse bioma perdeu mais de 50% de sua area nas Ultimas décadas, com
estimativas de 11,812 km2/ano em termos de perda de vegetacdo nativa (KLINK &
MACHADO, 2005; BAILAO et al., 2015; SILVA et al., 2021). E, apesar de apresentar
um processo de degradacdo maior do que a Amazodnia brasileira, os esforgos de
conservacdo para o bioma sdo baixos, com menos de 2,2% de sua area protegida
legalmente (KLINK & MACHADO, 2005; BATTLE-BAYER et al., 2010).

Atualmente, suas maiores ameacas sao relativas ao uso e a ocupacdo do solo,
principalmente devido & crescente expansio e mecanizagio da agricultura (BAILAO et
al., 2015; BATTLE-BAYER et al., 2010). Além das ameacas para fauna e flora nativa,
outros problemas estdo surgindo, como degradag¢do do solo e corpos d’agua, além da
contaminacéo por pesticidas (HUNKE et al., 2015). Por esses motivos, ocupa o lugar de
bioma mais ameacado do Brasil, podendo desaparecer por volta do ano de 2030
(BATTLE-BAYER et al., 2010; HUNKE et al., 2015).

A Mata Atlantica € considerada a segunda floresta mais expressiva da América do
sul, originalmente ocupando 150 milhdes de hectares e cobrindo 17 estados do Brasil
(CAMPANILI & SCHAFFER, 2010; MIRANDA, 2012; DE FREITAS et al., 2019). As
condigOes ambientais heterogéneas que se apresentam ao longo de sua extensao, criaram
diferencas na composicdo florestal do bioma, possibilitando que apresente alta
diversidade e endemismo de espécies, podendo abrigar até 8% da biodiversidade mundial
(RIBEIRO et al., 2009).

Parte importante da economia do Brasil, a Mata Atlantica se encontra principalmente
perto de grandes centros urbanos como S&o Paulo e Rio de Janeiro, abrigando mais de
125 milhdes de brasileiros (REZENDE et al., 2018). Devido a essa proximidade com
grandes cidades, a Mata Atlantica tem sido altamente explorada, restando cerca de 27%
de sua &rea preservada, distribuida ao longo de pequenos fragmentos (CAMPANILI &
SCHAFFER, 2010; MIRANDA, 2012; CLAUDIO et al., 2020).

Além disso, vém surgindo outras ameacas ao bioma, como o aumento rapido da
degradacao de seus corpos d’agua, da polui¢do quimica e organica e da introducéo de
espécies exdticas (MIRANDA, 2012). Estima-se que 60% da biodiversidade brasileira
ameacada encontra-se no dominio desse bioma, com somente 30% dos fragmentos
restantes sob protecdo legal (REZENDE et al., 2018; CLAUDIO et al., 2020). Os
fragmentos de maior extensdo e com maior grau de endemismo encontram-se, hoje,

principalmente nas regides Sul e Sudeste do Brasil (CLAUDIO et al., 2020).



Nesse contexto, a diversa e rica fauna do estado de Séo Paulo tem passado por um
processo de perdas desde o século XX, principalmente devido a expansdo do setor
agricola, afetando drasticamente os biomas de Mata Atlantica e Cerrado dentro dos
limites do estado (BARBOSA, 2015; MULLER, 2016). Por ser um estado com alta
concentracdo populacional e desenvolvimento, a pressao nos ecossistemas também é alta,
com grande impacto na fauna nativa (LYRA-JORGE et al., 2008). Essa situacdo se revela
ainda mais complicada quando falamos em termos de hotspots prioritarios para a
conservacao da biodiversidade, como o caso desses dois biomas que ocorrem no estado
(MYERS et al., 2000).

Atualmente, a cobertura de Mata Atlantica e suas fitofisionomias representam cerca
de 16,3% do estado, sendo que a maioria se apresenta em fragmentos pequenos
(RIBEIRO et al., 2009; FUNDAQAO SOS MATA ATLANTICA & INPE, 2019),
enquanto que a de Cerrado foi diminuida a menos de 7% da cobertura original
(DURIGAN et al., 2007; SILVA et al., 2021). Esses fragmentos de vegetacdo nativa
remanescentes, na maioria das vezes, sdo cercados por matrizes de monocultura,
pastagens, plantacdes de eucalipto e areas urbanas (DURIGAN et al., 2007; RIBEIRO et
al., 2009; BARBOSA, 2015;).

Evidéncias apontam que a degradacéo de habitat pode afetar o tamanho populacional
e a riqueza de espécies de morcegos presentes na regido (PATRICIO-COSTA &
PASSOS, 2008), causando perdas de elementos importantes em varios niveis tréficos e
simplificando a estrutura das comunidades desse grupo (ORTENCIO-FILHO & REIS,
2009). Nesse contexto, um dos maiores processos que moldam a estrutura de
comunidades de morcegos em escala local € a competicao interespecifica, uma vez que
esse grupo apresenta elevado nivel de coexisténcia (PEIXOTO, BRAGA & MENDES,
2018). E para que essa coexisténcia seja possivel, a interacdo dos morcegos se da por
meio de trés fatores: espaco, alimento e tempo (SEKIAMA,1996).

As espécies que ocorrem na mesma area podem usar o espaco de formas diferentes,
ocupando nichos vazios e partilhando os recursos (PEIXOTO, BRAGA & MENDES,
2018). Uma das formas de se entender como ocorre essa particdo é por meio da ecologia
tréfica, promotora da grande diversidade de espécies desse grupo nas regides tropicais
(PASSOS et al., 2003). Além disso, a capacidade de se deslocarem pelas variacdes da
paisagem, aliada a ecolocalizacdo e a diversidade ecoldgica do grupo, diminui a chance
de individuos que ocorrem no mesmo ambiente se encontrarem no Mesmo espaco e tempo
e competirem entre si (PEIXOTO, BRAGA & MENDES, 2018). Outra forma de a



comunidade se estruturar € pelo padrdo reprodutivo através do tempo, gerando
estabilidade e continuidade da espécie (SEKIAMA, 2003).

Para se compreender a relacdo da quiropterofauna com os ecossistemas € como as
espécies interagem e se relacionam, é necessario que, como primeiro passo, seja realizado
o levantamento de espécies locais (SEKIAMA, 2003). Apesar disso, estudos de
levantamento regional de espécies de mamiferos distribuidas pelo estado paulista ainda
estdo se iniciando, principalmente no Cerrado (OLIVEIRA, 2008).

Devido a abundancia e a facilidade de captura dos quirdpteros nos remanescentes de
vegetacdo nativa, esse grupo demonstra grande potencial para amostragem e para se
criarem listas de distribuicédo e riqueza de espécies, contribuindo para o entendimento das
espécies animais nos ecossistemas (SEKIAMA, 1996; PIRES & FABIAN, 2013;
BARBOSA, 2015).

Uma das regides paulistas com potencial de diversidade de espécies de morcegos
encontra-se no municipio de Pirassununga/SP, que esta inserido em uma area de transicédo
entre fragmentos de Cerrado e de Mata Atlantica (MULLER, 2016; SILVA, 2017;
FERNANDES, 2019). No entanto, os trabalhos de levantamento de espécies realizados
nessa regido ainda séo incipientes.

Existem poucos estudos caracterizando, principalmente, a flora e a ictiofauna do Rio
Mogi-Guacu, destacando-se 0 Relatdrio de Impacto Ambiental da Baldin Bioenergia S/A,
de 2009, em que sdo apontadas as espécies da vegetacao, de mamiferos de médio e grande
porte, avifauna, herpetofauna e ictiofauna, somente para a area onde foi realizado o
empreendimento (PROAMB, 2009). Para a quiropterofauna, o nimero de pesquisas é
ainda menor, pois existe somente o estudo de Silva (2017) para a regiao.

Especificamente em relacdo a area deste estudo que compreende a Fazenda FAYS
pertencente a Guarnigdo da Aerondutica em Pirassununga/SP, inserida em regido de
transicdo entre o Cerrado e a Mata Atlantica (FERNANDES, 2019), a biodiversidade
comecou a ser estudada ainda mais recentemente, e existem apenas dois estudos sobre a
flora local (FERNANDES et al., 2020; QUEIROZ et al., 2021) e nenhum publicado sobre
a fauna.

Considerando a importancia da &rea na conservacdo da biodiversidade local e o
processo rapido de degradacdo ambiental, inclusive no estado de Sdo Paulo, justifica-se
a urgéncia de estudos como este para suprir a lacuna de conhecimento da fauna da regido,
contribuindo com informacBes que propiciem aclGes de conservacdo de sua

biodiversidade.



OBJETIVOS
Objetivo geral

Realizar um levantamento da quiropterofauna, analisando aspectos de sua ecologia
em fragmentos de Cerrado e de Mata Atlantica pertencentes ao municipio de

Pirassununga/SP.
Objetivos especificos

i.  Verificar abundancia relativa, frequéncia de ocorréncia, riqueza e diversidade das
espécies de morcegos, comparando uma &rea de transicao entre Cerrado e Mata
Atlantica com uma area do bioma Mata Atlantica;

ii. Analisar e comparar a estrutura das comunidades a partir dos parametros
temporal, alimentar e espacial para os dois biomas, considerando: horario de
atividade, faixa etaria, aspectos reprodutivos, dieta, amplitude de nicho e fatores
abidticos que possam estar influenciando na atividade dos morcegos.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo e historico da &rea de estudo

O municipio de Pirassununga localiza-se na regido nordeste do estado de S&o Paulo e
faz parte da Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHI) do Rio Mogi-
Guagu, com apenas 4.500ha, ou 6,2%, de sua vegetagdo nativa preservada (MULLER,
2016). Decretada como entidade publica em 1944, a Fazenda FAYS, pertence a
Guarnicdo da Aerondutica e encontra-se dentro dos limites do municipio de
Pirassununga/SP e proxima a Rodovia Jodo Batista Cabral, nas coordenadas 21° 56' 04”
Sa22°00'29" Se47°17'16"0 a 47°22' 07" O (FERNANDES, 2019).

Além da Fazenda FAYS, a area da Guarnicdo da Aeronautica € composta pela
Academia de Forca Aérea, pela vila de moradores e pela Prefeitura da Aeronautica, e
funciona como local de producéo agropastoril, residéncia dos funcionarios e escola de
treinamento de nivel superior (MULLER, 2016). O acesso aos fragmentos de vegetag&o
nativa é restrito a funcionarios autorizados, e, por se encontrarem em uma area militar, ha
patrulhamento constante para que ndo haja exploragdo de nenhum tipo de recurso da
vegetacao remanescente e nem caga furtiva (MULLER, 2016).

A Fazenda FAYS, sob as coordenadas 22°” 15°08” S e 47° 09°27” O, esta localizada

na confluéncia dos rios Mogi-Guacu e Jaguari-Mirim, regido de ecotono entre 0s biomas



de Cerrado e Mata Atlantica (FERNANDES, 2019; MULLER, 2016). Abrange 6502 ha,
sendo 3500 ha usados para cultivo de monoculturas, como soja, milho e cana-de-agUcar
e para a criacdo de gado e suinos, além da produgdo agroindustrial, como beneficiamento
de arroz, café, leite, fabricacdo de racédo, entre outros (FERNANDES, 2019).

Da area de vegetacao total, 2000 ha sdo compostos por remanescentes de Cerrado e
Mata Atlantica, sendo que 827 ha correspondem a fragmentos de fitiofisionomias do
bioma Cerrado, classificadas como: Cerrado, Cerraddo e Floresta de Transicédo
Cerrado/Floresta Estacional Semidecidual (aqui chamada somente de area de Cerrado)
(MULLER, 2016; FERNANDES, 2019). Os outros 1173 ha correspondem as
fitofisionomias do bioma de Mata Atléantica, classificadas como: Floresta Estacional
Semidecidual e Floresta de Transicdo Floresta Ciliar/Floresta Estacional Semidecidual
(aqui chamada somente de &rea de Floresta Estacional Semidecidual) (Figura 1)
(MULLER, 2016; FERNANDES, 2019).

Figura 1- Localizacdo da Guarnicdo da Aeronautica em Pirassununga e fragmentos de vegetacao da area
de estudo, destacando os fragmentos de Cerrado e floresta de transi¢do Cerrado/Floresta Estacional
Semidecidual em vermelho e os de Floresta Estacional Semidecidual e floresta transi¢do Floresta
Ciliar/Floresta Estacional Semidecidual em azul.

Fonte: Adaptado de Fernandes (2019).

A classificacdo climatica de Koppen para Pirassununga é tipo Cwa, clima tropical
de altitude, chuvoso no verdo e seco no inverno (QUENZER & PEDROSO-DE-
MORAES, 2014). A temperatura dos meses mais quentes é superior a 22°C e nos meses
mais frios fica acima de 18°C (QUENZER & PEDROSO-DE-MORAES, 2014;
MULLER, 2016). Com duas estacdes bem definidas, no més mais chuvoso, janeiro, a



pluviosidade média é de 250 mm, e no més mais seco, julho, chega a ser inferior a 30
mm (MULLER, 2016).

Método de amostragem das espécies de morcegos em campo

Foram utilizadas seis redes de neblina, método mais comum para amostragem de
morcegos (BERGALLO et al., 2003; CHAO, NOWAK & HENEL, 2007). Para
padronizar o esfor¢co amostral, todas as redes de neblina mediam 9m de comprimento por
2m de altura e foram colocadas a 0,5m do solo em trilhas ja existentes nos fragmentos
(Figuras 2, 3 e 4). As coletas foram realizadas mensalmente, durante duas noites em
fragmentos da area Cerrado e mais duas noites em fragmentos da &rea de Floresta
Estacional Semidecidual (Figura 2).

As noites de coleta foram escolhidas com base na auséncia da lua cheia, para evitar
influéncia da luminosidade sobre as capturas, que tende a diminui-las (PIRES &
FABIAN, 2013; APPEL et al., 2019). O periodo das coletas teve duracio de nove meses,
totalizando quatro noites por més, com inicio em outubro de 2019 e término em junho de
2020. No total, 36 noites foram amostradas, 18 na area de Cerrado, e 18, na area de
Floresta Estacional Semidecidual.
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Figura 2 - Pontos de coleta onde as redes de neblina foram instaladas durante o estudo. Os
pontos em azul correspondem as areas de Floresta Estacional Semidecidual e os pontos em
vermelho correspondem as éreas de Cerrado.

Fonte: Adaptado de Google Earth




Figura 3 - Exemplo de trilhas em que foram colocadas as redes de neblina na A) area de
Cerrado e B) area de Floresta Estacional Semidecidual.
Fotos: Julia Mortatti Monarcha

Figura 4 - Individuos capturados nas redes de neblina, metodologia utilizada para amostragem
em campo das espécies de morcego.
Fotos: Julia Monarcha.



Em cada noite, o esforco amostral foi de quatro horas, iniciando-se logo apos o
por do sol, conforme estudo prévio de Laval (1970), que indica que o pico de atividade
dos quirdpteros ocorre no inicio da noite. As vistorias nas redes de neblina foram feitas
de 15 em 15 minutos, para checagem de captura de individuos e também para evitar
estragos nas redes. Os individuos foram retirados e manuseados utilizando-se luvas, e as
espécies foram identificadas de acordo com Reis et al. (2013), Vieira (1942), Goodwin &
Greenhall (1961), Husson (1962), Vizoto & Taddei (1973), Jones & Carter (1976), Barquez
etal. (1993) e Miranda et al. (2011).

Também foram coletadas informacdes sobre: horério de captura; sexo dos animais
capturados, que foram classificados em macho ou fémea; faixa etaria dos animais,
classificados como adultos ou jovens, de acordo com o espessamento nas metafises e com
a massa corpérea (ANTHONY, 1988), (Figura 6); fémea gravida, quando o animal
apresentou maior massa corpdrea e maior volume na regido abdominal e se percebida a
presenca de feto no abdémen quando apalpado com os dedos (Figura 5); fémea lactante,
se as glandulas mamarias estiverem bem desenvolvidas, lactando quando pressionadas e
sem pelos ao redor (Figura 5); e, por fim, fémea fora do periodo reprodutivo, com
glandulas mamérias pouco desenvolvidas (DIAS & PERACCHI, 2008). Para efeitos de
maior compreensao, dentro da classificacdo da fémea lactante consideraram-se também
as que estavam no periodo imediato pos-lactacdo, com glandulas mamarias evidentes,
porém sem lactacdo ao serem pressionadas com os dedos, mas que poderiam ainda estar
exercendo cuidados com seus filhotes.

A massa corpérea dos exemplares coletados foi medida com um dinamémetro
com capacidade de 300g X 2g, com precisdo de 1g e a medida do antebraco direito foi
feita utilizando-se um paquimetro digital de precisao de 0,05 milimetros (Figura 7). Além
disso, a temperatura e a umidade relativa do ar foram aferidas no inicio e no fim de cada

noite de coleta com um termbémetro e um higrémetro digital, respectivamente.



Figura 5 - A) fémea gravida exibindo maior volume abdominal e B) fémea lactante exibindo glandulas
mamarias desenvolvidas e sem pelo ao redor.
Fotos: Julia Monarcha.

Figura 6 - Inspecédo da asa de um individuo capturado para classificagdo em jovem ou adulto. A seta
mostra um exemplar com falange ndo calcificada, indicando que se trata de um individuo jovem.
Fonte: ROSSI, 2017.
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Figura 7 - Utilizacdo do dinamdmetro para medi¢do da massa corporea e do paquimetro para medigéo
do antebraco direito dos individuos capturados, respectivamente.
Fotos: Julia Monarcha.

Os espécimes capturados foram mantidos dentro de um saco de algod&o (Figura
7) por cerca de 30 minutos, tempo suficiente para possibilitar o recolhimento das fezes
para identificacdo posterior dos alimentos ingeridos por ele, como meio de analisar
aspectos dos nichos alimentares das espécies. As fezes foram recolhidas em um pedaco
de papel que foi identificado de acordo com a espécie e levado ao laboratério para anélise.
Ap0s essa identificacdo, as espécies foram classificadas e separadas em guildas troficas
de acordo com os itens consumidos e com dados da literatura de Reis et al. (2013) e Reis
et al. (2017).

ApoOs a obtencdo de todas as informacgdes necessarias, os individuos foram
fotografados e liberados no mesmo local, com exce¢do de um exemplar de cada espécie
que foi eutanasiado e sera tombado no Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo
(USP).

Procedimentos laboratoriais

As fezes coletadas em campos foram triadas e analisadas utilizando-se um
estereomiscroscépio (RAMIREZ, 1976; REIS, 1981; REIS & GUILLAUMET, 1983).
Foram realizadas analises qualitativas e quantitativas dos itens alimentares presentes nas
fezes dos morcegos, chegando ao menor nivel taxondmico possivel. A identificagdo dos
itens alimentares consumidos foi feita com ajuda de Lorenzi (2013), Lorenzi (2014),

Bredt et al. (2012) e do banco de sementes presente no Laboratério de Fauna do Centro
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de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), campus de
Araras/SP. Foram tambeém consultados pesquisadores com experiéncia prévia na

identificacdo de itens alimentares em fezes de quirdpteros.
Analise dos dados
e Indices ecoldgicos

Os indices ecoldgicos utilizados na pesquisa foram escolhidos de acordo com
Magurran (2004), Krebs (1989) & Brose & Martinez (2004).

Esforco de Captura (E): o esfor¢o amostral foi calculado de acordo com Straube
& Bianconi (2002). Para isso, foi calculada a area da rede em m2, multiplicada pelo tempo
de exposi¢cdo em horas, que em seguida foi multiplicado pelo nimero de noites em que
as redes ficaram expostas, e, por fim, pelo nimero de redes utilizadas para a captura. O

resultado ¢ dado em m?/h e chamado de “esfor¢o de captura” (E).

Abundancia relativa de espécies (Ar%): define qudo rara € uma espécie
comparada com as outras existentes na mesma comunidade estudada. O célculo de

abundancia é realizado pela formula:
Ar% = n° de individuos da espécie x 100 / n° total de individuos

Frequéncia de ocorréncia: € o numero de amostras (noites de coleta) em que a

espécie foi registrada.

Constancia de Ocorréncia de Dajoz: calculada de acordo com Dajoz (1983), para
classificacdo das espécies em constantes, quando presentes em mais da metade das
amostras; acessorias, quando presentes entre 25% e 50% das amostras; e raras, quando

presentes em menos 25% das amostras (DAJOZ, 1983). E calculada pela formula:
C=n/Nx100

Em que C = valor da constancia das espécies; n = nimero de vezes que a espécie

foi coletada em campo; e N = nimero total de coletas em campo realizadas.

indice de diversidade de Shannon-Wiener (H”): calculado pelo programa PAST
3.02, esse indice foi utilizado para medigdo da diversidade de espécies de morcegos da
area estudada (KREBS, 1989). Quanto mais alto o valor de H’, mais diversa ¢ (KREBS,

1989). O calculo é feito pela seguinte formula:
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H=-ni/n xIn*xni/n

Em que H’ = é o valor do indice de diversidade de Shannon-Wiener; ni = nimero
de individuos da espécie “i”’; n = numero total de individuos capturados; e In = logaritmo

neperiano.

Indice de equitabilidade de Pielou (J°): usado para expressar 0 nimero de
individuos entre as espécies registradas (MARTINS & SANTOS, 1999). O valor de J’
varia de 0 a 1, e quanto menor seu valor, menor também a equitabilidade das espécies
dentro da comunidade, indicando que ha dominancia de uma ou mais espécies (MARTIN
& SANTOS, 1999). Foi calculado a partir da formula:

J’=H’ observado / H’ maximo

Em que J’ = valor do indice de equitabilidade de Pielou variando de 0 a 1; H’
observado = valor do indice de Shannon-Wiener; e H’ mdximo = maior diversidade de

espécies possivel quando as espéecies apresentam igual abundancia.

indice de dominancia de Simpson (D): mede a probabilidade de que dois
individuos escolhidos de forma aleatoria sejam da mesma espécie (KREBS, 1989).
Assim, € possivel avaliar se hd dominancia de espécies (valores de D proximos de 1) ou
se as espécies estdo distribuidas de forma homogénea na comunidade (valores de D

proximos de 0) (KREBS, 1989). E calculado pela seguinte formula:

D=Y pi?

Em que D = indice de dominancia de Simpson; pi = proporgdo de espécies “i” na

comunidade.

indices de similaridade de Jaccard (S;) e de Sorensen (Ss): calculados de acordo
com Krebs (1989) para comparacdo da similaridade das areas estudadas. Seus valores
variam de 0 a 1 e quanto mais proximo de 1, maior a similaridade entre as &reas em termos
de composicdo de espécies (KREBS, 1989). S&o indices qualitativos calculados a partir

de dados binarios de presenca e auséncia de espécies, utilizando-se as formulas:
Sj=ala+b+c

Ss=2al2a+b+c

Em que Sj = indice de similaridade de Jaccard; Ss = indice de similaridade de

Sorensen; a = nimero de espécies que ocorrem nas amostras a e b; b = nimero de espécies
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gue ocorrem na amostra b, mas ndo na amostra a; e ¢ = nimero de espécies que ocorrem

na amostra a, mas ndo na amostra b.

e Estimadores de riqueza de espécies

Os estimadores de riqueza utilizados foram escolhidos por serem estimadores nao-
paramétricos, que se utilizam dos pardmetros de relacGes entre abundancia e ocorréncia
de espécies, e recebem esse nome por ndo partirem de um modelo ajustado aos dados
previamente (HORTAL et al., 2006; MAGURRAN, 2004; ERNESTO 2013). Estes tipos
de estimadores sdo a melhor escolha para areas tropicais, onde dificilmente h&
amostragem total de espécies e também ha distribuices distintas de abundancia das
espécies coletadas (MAGURRAN 2004; ERNESTO, 2013).

Os estimadores Jackknife-1, Jackknife-2, ICE e Chao 2 foram utilizados, pois sdo
Gteis quando o esforco amostral € pequeno e o tamanho da area se mantém constante,
apresentando menor sensibilidade a outros fatores que podem impactar na estimacédo da
riqgueza de espécies (COLWELL & CODDINGTON, 1994; HORTAL, 2006). O
Boostrap, um estimador relacionado ao Jackknife, apresenta-se como preciso, apesar de
variacdes que possam ocorrer durante a coleta de dados (POULIN, 1998; HORTAL,
2006). Esse ultimo ndo se restringe a utilizacdo dos dados das espécies raras, e, por isso,
pode demonstrar alta precisdo e menor chance de resultar em valores superestimados para
a riqueza de espécies (POULIN, 1998; HORTAL, 2006; ERNESTO, 2013).

Todos eles sdo estimadores muito utilizados e aceitos nestes tipos de estudos,
destacando-se a importancia de serem passiveis de comparacao entre eles (HORTAL,
2006; ERNESTO 2013). Por isso, sua utilizacdo levou em conta também outros estudos
semelhantes feitos anteriormente com esse grupo (MELO, 2013; BARBOSA, 2015;
SILVA, 2017; BARBOSA, 2018; PASTE, 2019; ROSSI, 2020) para que seja possivel

comparar os dados de riqueza de espécies entre as diferentes areas estudadas.

Curva de Rarefacdo: construida pelo método de Mao Tau, a partir da curva de
acumulo de espécies quando aleatorizada 100 vezes, é utilizada para verificar a
suficiéncia amostral das coletas em campo (GOTELLI & COLWELL, 2001). Essas
curvas representam a extrpolagdo em termos estatisticos de acumulacdo de espécies,
simulando reamostragens em campo feitas de forma aleatéria (GOTELLI & COLWELL,
2001). Assim, quando a curva atinge a assintota, significa que a area foi suficientemente

amostrada, e, portanto, a chance de se registrarem novas espécies é baixa (GOTELLI &
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COLWELL, 2001). As curvas foram construidas para as duas areas separadas e depois

para as duas areas juntas pelo programa Past 4.08

Jackknife-1: utilizado para estimar a riqueza de espécies, foi calculado também
pelo software EstimateS 9.1 (COLWELL, 2013). A estimativa é feita utilizando-se a
frequéncia de espécies raras na comunidade estudada, com dados de presenca e auséncia

(KREBS, 1989). Seu calculo se da pela seguinte férmula:
Sjack = Sobs + Q1 (M-1/m)

Em que Sjack = estimativa Jackknife de riqueza de espécies; Sobs = nUmero de
espécies presentes na comunidade; Qi = nuimero de espécies observadas em uma

amostragem; m = namero de amostragens.

Jackknife-2: utilizado também para estimar a riqueza de espécies, foi calculado
pelo software EstimateS 9.1 (COLWELL, 2013) e é similar ao Jackknife-1, mas com a
espécie sendo representada por dois individuos em vez de um (DIAS, 2004). Seu célculo

se d& pela seguinte férmula:

Sjack2= Sobs + Q1(2mM-3)/m — Q2 (M-2)?/m(m-1)
Em que Sjack = estimativa Jackknife de riqueza de espécies; Sobs = nUmero de
espécies presentes na comunidade; Qi = nuimero de espécies observadas em uma
amostragem; Q2 = espécies que ocorrem em duas amostragens.; m = ndmero de

amostragens.

Chao 2: usado para estimar a riqueza de espécies através da incidéncia delas
(CHAO, 1987). Substituto do Chao 1 para dados de presenca e auséncia das especies
(PROVETE et al., 2020). Nesse caso, a riqueza de espécies estimada € o dobro da riqueza
observada quando todas as espécies menos uma s&o unicas (PROVETE et al., 2020). E

calculado pela férmula:
Chaoz = Sobs + (M-1/m)*(Q1(Q1-1)/2(Q2+1))

Em que Sobs = NUmero de espécies observadas na comunidade; m = nimero de
amostragens; Q1 = numero de espécies observadas em uma amostragem; Q2 = nimero de

espécies observadas em duas amostragens.

Boostrap: estimador de riqueza baseado no estimador Jackknife, com dados de
presenca e auséncia de espécies (KREBS, 1989), que se utiliza de todas as espécies
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coletadas e ndo somente das consideradas raras (SMITH & VAN BELLE, 1984). E

calculado pela formula:

Shoot = Sobs + Zi‘;bls(l — Pk)™

Em que Sobs = NnUmero de espécies observadas na comunidade; m = nimero de
amostragens; Px = propor¢do do nimero de amostras em que cada espécie foi

registrada.Px

Incidence-based Coverage Estimator (ICE): estimador de riqueza que se utiliza
do conceito de cobertura de amostra com presenga/auséncia dos dados de raridade (LEE
& CHADO, 1994; DIAS, 2004; BROSE & MARTINEZ, 2004). Calculado pela seguinte

formula:
ICE = Streq + Sinf / Cice + Q1 / Cice * Y?ice

Em que Streq = NnUmero de espécies frequentes (que aparecem em mais de 10
amostras); Sinf = nUmero de espécies infrequentes (que aparecem em 10 ou menos
amostras); Cice = amostra ICE (Cice = 1 — (Q1 / Ninf); Q1 =nimero de espécies que ocorre

em uma amostra; YZice = estima o coeficiente de variacdo dos Qj
e Andlises Estatisticas

Para comparar o numero de capturas entre as areas de Cerrado e Floresta Estacional
Semidecidual, foi feito o teste T de Student. Como os dados de capturas ndo seguiam uma
distribuicdo normal segundo o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, eles foram
logaritmizados para poder ser usado o teste T paramétrico. Os testes foram feitos pelo
software R, utilizando-se os pacotes “cars”, “gmodels”, “aod”, “ggplot2”, “moments” e
“FSA”.

Foi comparada a capturabilidade das trés espécies com mais registros (Artibeus
lituratus, Carollia perspicillata e Desmodus rotundus) entre as areas de Cerrado e
Floresta Estacional Semidecidual. Como os dados de captura das espécies ndo seguiam a
distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk e ndo foi possivel normaliza-los, foi
escolhido o teste ndo paramétrico de Mann-Whitney utilizando-se o software R,

utilizando-se dos pacotes “dplyr” e “rstatix”.
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O teste T de Student também foi usado para comparar a temperatura média entre as
duas areas e, depois, para comparar a umidade média relativa do ar entre as duas areas.
No segundo caso, os dados de umidade relativa do ar ndo seguiam a distribuicdo normal,
segundo o teste de normalidade de Shapiro-Wilk, e precisaram ser logaritmizados para se
usar o teste T paramétrico.

Para relacionar a temperatura média mensal com o numero mensal de capturas mensal
e a umidade média mensal relativa do ar com o nimero mensal de capturas, foi feito o
teste de correlagdo de Pearson pelo software R, utilizando-se os pacotes “dplyr”,
“ggplot2” e “corrplot”. Pelo teste de normalidade de Shapiro-Wilk, pode-se notar que os
dados do namero de capturas e umidade relativa ndo seguiam a distribuicdo normal e

foram, entéo, logaritmizados para se usar a correlacdo de Pearson, um teste parametrico.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Espécies capturadas, abundancia relativa, frequéncia e constancia de ocorréncia
Area Total

O esforco de captura total foi de 15.552 m2/h e foram capturados 222 individuos de
18 espécies e trés familias (Figura 8). No més de marco de 2019, ocorreu 0 maior nimero
de espécies, com um total de 11 das 18 espécies capturadas durante o periodo inteiro de
coleta (Figura 8). O maior numero de individuos ocorreu no més de outubro de 2019, com
36 individuos capturados durante as quatro noites de coleta (Figura 8).

Um individuo da familia Noctilionidae, do género Noctilio sp., foi visualizado
cacando sobre o rio Mogi-Guacu na area de Floresta Estacional Semidecidual mas nédo
pode ser identificado a nivel de espécie. Por ndo ter sido capturado, ele entrou somente
na lista de espécies registradas na area e ndo fez parte das analises.

O teste T de Student mostrou que néo houve diferenca significativa de capturabilidade
entre as duas areas, com p = 0,26. Também n&o houve diferenca significativa no nimero
de capturas das trés espécies mais capturadas entre as areas de Cerrado e Floresta
Estacional Semidecidual, com valores de p = 0,9474 para Artibeus lituratus, p = 0,2049

para Carollia perspicillata e p = 0,06489 para Desmodus rotundus.
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Figura 8 — Numero mensal total de individuos, espécies e familias capturadas para as duas areas durante
o0 periodo estudado.

A familia mais capturada foi a Phyllostomidae, com um total de 13 espécies. As
espécies mais abundantes foram Carollia perspicillata, com um total de 60 individuos,
Ar% = 27,02 e frequéncia de ocorréncia = 22, seguida por Artibeus lituratus com 55
individuos, Ar% = 24,7 e frequéncia de ocorréncia = 24. Ambas da familia
Phyllostomidae e classificadas como constantes (C = 61,1% e 69,4%, respectivamente)
na comunidade estudada (Tabelas 1 e 2). Apesar de a primeira espécie apresentar maior
abundancia, a segunda Artibeus lituratus teve frequéncia de ocorréncia (f = 24) e
constancia de captura maior (C = 69,4%) (Tabelas 1 e 2).

Ja as menos capturadas foram Molossops temminckii, Molossus molossus,
Micronycteris microtis, sendo que as duas primeiras sdo pertencentes a familia
Molossidae e a ultima, & familia Phyllostomidae, e todas tiveram um individuo coletado,
Ar% = 0,45 e frequéncia de ocorréncia = 1, com classificacdo rara (C = 2,78%) na

comunidade estudada, segundo constancia de ocorréncia de Dajoz (Tabelas 1 e 2).



Tabela 1 — Nimero de individuos coletados de cada espécie em todas as areas durante o periodo
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estudado.
B Area Flor(_asta
Espécies Cerrado Estacional
Total S
Semidecidual

Phyllostomidae
Carollinae

Carollia perspicillata (Linnaeus,
o) PETsp ( 60 21 39
Desmodontinae

Desmosdus rotundus (E. Geoffroy,
1810) ( y 28 21 7
Stenodermatinae

Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 55 35 21

Artibeus planirostris (Spix, 1823) 7 3 4

Artibeus fimbriatus (Gray, 1838) 4 2 2

Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 8 5 9
1810)

Sturnira lilium (E. Groffroy, 1810) 18 0 18

Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) 3 1 2
Glossophaginae

Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 16 4 12

Anoura caudifer (E, Geoffroy, 1818) 6 2 4
Phyllostominae

Chrotopterus auritus (Peters, 1856) 2 0 2

Phyllostomus discolor (Wagner, 5 1 1
1843)
Micronycterinae

Micronycteris microtis (Miller, 1898) 1 1 0
Vespertilionidae
Myotinae

Myotis nigricans (Schinz, 1821) 6 0 6

Myotis riparius (Handley, 1960) 2 2 0

Myotis albescens (E. Geoffroy, 1806) 2 1 1
Molossidae
Molossinae

Molossops temminckii (Burmeister, 1 0 1
1854)

Molossus molossus (Pallas, 1766) 1 0 1
Noctilionidae

Noctilio sp. (Linnaeus, 1766) Somente avistamento
Total 222 99 123
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Tabela 2 - Constancia de ocorréncia de Dajoz e abundancia relativa para as espécies registradas em todas
as areas durante o periodo estudado.

) Floresta
Espécies Area Total Cerrado Estacional
Semidecidual
Ar Ar Ar
[0) 0, [0)
O Lm0 e | 9 | )
. . 61,1 50 72,22
Carollia perspicillata (constante) 27,02 (acess6ria) 21,2 (constante) 31,07
. . 69,4 61,1 72,22
Artibeus lituratus (constante) 24,7 (constante) 35,3 (constante) 17,07
Desmodus rotundus 36’,1 . 12,6 50, . 21,2 22,22 5,7
(acessoria) (acessoria) (rara)
s 30,55 61,11
Sturnira lilium (acessoria) 8,10 0 0 (constante) 14,6
Glossophaga soricina 25, . 7,2 11,11 (rara) | 4,04 38’8,9. 9,7
(acessoria) (acessoria)
Platyrrhinus lineatus | 16,67 (rara)| 3,6 |16,67 (rara)| 5,05 %gg; 1,6
Artibeus planirostris | 16,67 (rara) | 3,1 |16,67 (rara)| 3,03 %gg; 3,2
Anoura caudifer (13,89 (rara) | 2,7 |11,11 (rara)| 2,02 %gg; 3,2
Artibeus fimbriatus | 11,11 (rara)| 1,8 |11,11 (rara)| 2,02 %rtrlaé 1,6
Vampyressa pusilla | 5,56 (rara) | 1,3 | 5,56 (rara) | 1,01 | 5,56 (rara) | 1,6
Phyllostomus | ¢ 56 (raray | 0.9 | 556 (rara) | 1,01 | 5,56 (rara) | 0,8
discolor
Chrotopterus auritus | 5,56 (rara) | 0,9 0 0 P 1,6
(rara)
Micronycteris |, 7g(rara) | 0.4 | 5,56 (rara) | 1,01 0 0
microtis
Myotis nigricans | 11,11 (rara) | 2,7 0 0 2L 4,8
’ ’ (rara) '
Myotis riparius 556 (rara) | 0,9 |11,11 (rara)| 2,02 0 0
Myotis albescens 5,56 (rara) | 0,9 | 5,56 (rara) | 1,01 | 5,56 (rara) | 0,8
Molossops 278 (rara) | 0,4 0 0 | 5656 (rara) | 0,8
temminckii
Molossus molossus | 2,78 (rara) | 0,4 0 0 5,56 (rara) | 0,8
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Area de Cerrado

Com um esforco de captura de 7.776 m&/h para a area de Cerrado foram capturados
99 individuos de 13 espécies e duas familias (Figura 9). O maior nimero de individuos
ocorreu nos meses de abril de 2020 e maio de 2020, com 18 individuos cada (Figura 9).
A familia mais capturada para essa area durante todo o periodo foi a Phyllostomidae, com

um total de 13 espécies (Figura 9).
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Figura 9 - Nimero mensal total de individuos, espécies e familias capturadas para a area de Cerrado
durante o periodo estudado.

As espécies mais abundantes foram Artibeus lituratus com 35 individuos, Ar% = 35,3
e frequéncia de ocorréncia = 11, classificada como constante na comunidade estudada (C
= 61,1%), seguida de Desmodus rotundus e Carollia perspicillata. Ambas ocupam o
segundo lugar em abundancia, com 21 individuos, Ar% = 21,2 e frequéncia de ocorréncia
= 9, sendo classificadas como acessérias (C = 50%) na comunidade estudada, todas
pertencentes a familia Phyllostomidae (Tabelas 1 e 2).

As espécies menos capturadas foram Micronycteris microtis, Vampyressa pusilla,
Phyllostomus discolor e Myotis albescens, todas com um individuo cada, Ar% = 1,01 e
frequéncia de ocorréncia = 1, classificadas como raras (C= 5,56%) na comunidade
estudada, sendo que as trés primeiras sdo da familia Phyllostomidae, e a Gltima da

Vespertilionidae (Tabelas 1 e 2).
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Area de Floresta Estacional Semidecidual

Para a area de Floresta Estacional Semidecidual, também com um esforco de captura
de 7.776 m2h, foram capturados 123 individuos distribuidos em 16 espécies e trés
familias (Figura 10). No més de outubro de 2019, houve a captura de 21 individuos, o
maior numero mensal (Figura 10). A familia mais capturada foi também a

Phyllostomidae, com 12 espécies (Figura 10).

: B | |

Outubro Novembro  Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

—
o

® Individuos ®Espécies ™ Familias
Total 123 16 3

Figura 10 - Namero mensal total de individuos, espécies e familias capturadas para a area de Floresta
Estacional Semidecidual durante o periodo estudado.

As espécies mais abundantes foram Carollia perspicillata, com 39 individuos, Ar%
= 31,07 e frequéncia de ocorréncia = 13, seguida da Artibeus lituratus com 21 individuos,
Ar% = 17,07 e também frequéncia de ocorréncia = 13. Ambas pertencentes a familia
Phyllostomidae e classificadas como constantes (C = 72,22%) na comunidade estudada
(Tabelas 1 e 2).

As espécies menos capturadas foram Molossops temminckii e Molossus molossus,
ambas da familia Molossidae; Myotis albescens, da familia Vespertilionidae; e
Phyllostomus discolor da familia Phyllostomidae. As quatro espécies tiveram apenas um
individuo capturado, Ar% = 0,8 e frequéncia de ocorréncia = 1, e classificadas como raras
(C = 5,56%) na comunidade estudada, segundo a constancia de ocorréncia de Dajoz
(Tabelas 1 e 2).

A biodiversidade de uma &rea pode ser caracterizada por meio de inventarios de

espécies, através de estimadores de riqueza e abundancia relativa das espécies que
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ocorrem no tempo e espaco (ERNESTO, 2013). Conhecer quais espécies e como ocorrem
localmente por meio de contagem ou listagem € a primeira forma de caracterizar uma
comunidade, possibilitando a compreenséo da estrutura da fauna e de como os individuos
interagem entre si (TRAJANO, 1984; BEGON, 2007).

De maneira geral, as comunidades de morcegos amostradas neste estudo séo
semelhantes as ja relatadas para as areas neotropicais (AGUIRRE, 2002; ZORTEA, 2003;
GREGORIN et al., 2011; BERNARDI & PASSOS, 2012; MELO, 2013; NOVAES et al.,
2014; TEIXEIRA et al., 2015; LAURINDO et al., 2016; SILVA, 2017). E, apesar de ser
esperada uma capturabilidade maior de morcegos na area de Floresta Estacional
Semidecidual do que na area de Cerrado, essa diferenca pode diminuir quando as duas
areas estdo muito préximas, como foi o caso neste estudo, corroborado por outros autores
(BERNARD & FENTON, 2003; BERNARD & FENTON, 2007; PINA, 2011,
BERNARDI & PASSOS, 2012; ROSSI, 2017).

A familia Phyllostomidae foi a mais representada pelas espécies capturadas
(Tabela 1), resultado comumente evidenciado pela literatura (KALKO & HANDLEY
JR., 1996; BERNARD, 2002; PASSOS et al., 2003; SEKIAMA, 2003; BORDIGNON,
2006; ORTENCIO-FILHO & REIS, 2009; LAURINDO et al., 2016). Porém, dentro
dessa familia, a espécie Desmodus rotundus aparece como uma das trés mais capturadas
(Tabela 1) e representa um resultado incomum, pois geralmente sdo as espécies Artibeus
lituratus, Carollia perspicillata e Sturnira lilium (PASSOS et al., 2003; BORDIGNON,
2006; LAURINDO et al., 2016) que sdo consideradas comuns a ambientes alterados e
com alto grau de interferéncia humana (PEDRO, 1998; ROSSI, 2017). Essas diferencas
entre as espécies mais abundantes podem estar relacionadas a paisagem do local de estudo
(KALKO & HANDLEY JR., 1996), ja que na Fazenda FAYS é observado grande nimero
de animais de criacdo, podendo se relacionar diretamente com a alta taxa de capturas da
espécie hematdfaga Desmodus rotundus (PIRES & FABIAN, 2013; LAURINDO et al.,
2016; ODON et al., 2019).

Em relacdo as especies nectarivoras Glossophaga soricina e Anoura caudifer, que
foram frequentemente capturadas (Tabela 1), esse resultado corrobora os de outros
trabalhos (ESBERARD, 2003; PASSOS et al., 2003; LAURINDO et al., 2016; PASTE,
2019) uma vez que essas espécies tém uma dieta variada que inclui outros alimentos além
de néctar, conseguindo manter suas populacdes estaveis na area ao longo do ano
(ZORTEA, 2003; LAURINDO et al., 2016).
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Ja o carnivoro Chrotopterus auritus teve apenas duas ocorréncias (Tabela 1),
ambas em areas de mata densa e mais preservada, longe das bordas dos fragmentos. Essa
espécie tem grande tamanho corporal, fazendo com que necessite de areas maiores e com
maior grau de conservagao para sobreviver, e apresentando geralmente baixa densidade
demogréafica e menor probabilidade de cair em redes de neblina (KALKO & HANDLEY
JR., 1996; BORDIGNON, 2006; ODON et al., 2019; VLEUT et al., 2019). Além disso,
Chrotopterus auritus € uma espécie cacadora que se utiliza do sistema de ecolocalizacdo
durante o forrageamento (LEISER-MILLER & SANTANA, 2020; GUAL-SUAREZ &
MEDELLIN, 2021), detectando com mais facilidade as redes.

Da mesma forma, com apenas um registro (Tabela 1), a espécie Phyllostomus
discolor é classificada como onivora e, jJuntamente a guilda dos carnivoros, pode também
apresentar baixa densidade demografica, sendo mais dificil de ser capturada (BIANCONI
et al., 2004; LAURINDO et al., 2016).

As capturas dos dois individuos representantes da familia Molossidae proximas
ao rio Mogi-Guagu podem ser explicadas porque esses insetivoros tém uma forte relacéo
com corpos d’agua, devido a abundéancia de insetos nesses locais (BARROS et al., 2014.
LAURINDO et al., 2016). E, ainda, esses individuos foram capturados ao lado de uma
casa abandonada que poderia estar servindo de abrigo para as espécies (ORTENCIO-
FILHO & REIS, 2009). Alem disso, a familia Molossidade apresenta baixa
capturabilidade para o método de redes de neblinas no sub-bosque, pois sdo espécies que
voam alto, normalmente acima do dossel da floresta (SILVA, 2007; ORTENCIO-FILHO
& REIS, 2009; BERNARDI & PASSOS, 2012; PIRES & FABIAN, 2013; TEIXEIRA et
al., 2015).

A visualizacdo de um individuo do género Noctilio sp. sobre o rio, sem que ele
tenha caido na rede, deve-se a0 mesmo motivo das poucas capturas das familias
Vespertilionidae e Molossidae, que cacam utilizando o sistema de ecolocalizacdo e
facilmente percebem as redes de neblina, evitando-as (ORTENCIO-FILHO & REIS,
2009; BERNARDI & PASSOS, 2012. PIRES & FABIAN, 2013).

Em relagdo a captura da espécie insetivora Micronycteris microtis, considerada
uma espécie incomum de ser capturada (MORAS et al., 2015), existem apenas quatro
registros dela para o estado de Sdo Paulo, segundo Claudio et al. (2020). Apesar de ser
uma espécie que pode ocorrer no Cerrado, principalmente em area de transicao entre

Cerrado e Mata Atlantica, nenhum dos registros para o estado foi em regido de ecétono
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entre esses dois biomas (MORAS et al., 2015; GARBINO, 2016), assim como ocorrido

neste estudo.

Estimadores de riqueza de espécies

A curva de rarefacdo apresentou tendéncia a estabilizacdo somente na area de
Cerrado, muito proxima de atingir a assintota (Figura 12). Para a area de Floresta
Estacional Semidecidual, a curva mostrou tendéncia a continuar aumentando, mostrando
que ha ainda mais espécies para serem amostradas nessa area (Figura 12). Para as duas
areas juntas, também houve tendéncia a estabilizacdo da curva de rarefacdo (Figura 11).
O fato de a curva ndo atingir a assintota demonstra que o esfor¢co amostral ndo atingiu as
condicBes necessarias para amostrar a area de forma ideal (COLWELL &
CODDINGTON, 1994; BERNARDI & PASSOS, 2012)

Os estimadores de riqueza, de forma geral, corroboraram esse resultado (Tabela 3).
Para as duas areas juntas, 0 maior nimero estimado foi do Jackknife-1, com 20,91
espécies, ou seja, duas espécies a mais do que as registradas por este estudo (Tabela 3).
O menor estimador foi 0 Chao 2, com 18,48 espécies, que retornou 0 mesmo nimero de
espécies que foram capturadas (Tabela 3).

Para a area de Cerrado, 0 maior nimero estimado foi do ICE com 18,14, ou seja, mais
cinco espécies para serem amostradas na area (Tabela 3). O estimador Chao 2 mostrou o
menor nimero (14,13), calculando somente mais uma espécie para ser amostrada na area,
chegando bem proximo ao real nimero de espécies capturadas (Tabela 3). Para a area de
Floresta, 0 maior nimero de espécies foi dado pelo Jackknife-2 (23,49), com mais sete
espécies para serem amostradas na area (Tabela 3). O menor numero retornou pelo
estimador Bootstrap (18,16), com mais uma espécie para ser amostrada na area (Tabela
3).

Os estimadores de riqueza para a area de Floresta Estacional Semidecidual resultaram
na probabilidade de existir, nessa area, um nimero maior de espécies do que o observado,
0 que nado ocorreu para a area de Cerrado (Tabela 3). Além disso, tanto os estimadores
guanto a riqueza observada superam os obtidos por Silva (2017) para a regido de
Pirassununga/SP.

Segundo Colwell & Coddington (1994), inventéarios da biodiversidade precisam,
além de serem amostrados com técnicas efetivas, do uso de estimadores de riqueza de

espécies. Essa é a maneira mais simples e mais utilizada para descrever as comunidades
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e sua diversidade, além de serem efetivamente utilizados em estudos de estrutura de
comunidades (COLWELL & CODDINGTON, 1994; ERNESTO, 2013). A utilizacdo
desses estimadores permite, ainda, entender melhor como se d&o os reais padrdes de
riqueza de espécies, que dificilmente sdo atingidos somente com o esforco amostral
empregado (HORTAL, 2006; ERNESTO 2013).

A riqueza observada para a area de Floresta Estacional Semidecidual pode ser
considerada baixa, quando comparada com a real riqueza de espécies de morcegos que
pode existir em &reas de Mata Atlantica no estado de S&o Paulo (PERACCHI &
NOGUEIRA, 2008). Isso pode estar ocorrendo devido a grande fragmentagéo da area,
pois o efeito de borda é um dos fatores que diminui a riqueza de espécies, principalmente
em florestas tropicais (ASQUITH & MEJIA-CHANG, 2005; KRISHNADAS et al.,
2019). Neste estudo, a area de Floresta Estacional Semidecidual é bastante estreita,
acompanhando a margem do Rio Mogi-Guacu, o que a torna bastante suscetivel ao efeito
de borda, tendo como possivel consequéncia a diminuicdo de riqueza de espécies de
morcegos (ASQUITH & MEJIA-CHANG, 2005; KRISHNADAS et al., 2019)

Esse resultado demonstra também que nos ambientes tropicais dificilmente ha
estabilizacdo no numero de espécies amostradas, com mais espécies raras para serem
coletadas (BERGALLO et al., 2003). O esforco minimo de amostragem para uma area de
Mata Atlantica é de 1000 capturas, de acordo com Bergallo et al. (2003), e para o Cerrado
ndo hé estudos que apontem estimativas de esfor¢o minimo de captura para amostragem
suficiente da &rea, como essa sugerida por Bergallo et al. (2003).

Outro fator importante que pode aumentar o nimero de espécies de morcegos
coletadas em ambientes tropicais € a utilizacdo de metodologias combinadas, como redes
de neblinas em diferentes estratos da floresta e realizacdo de busca ativa em abrigos
(ESBERARD & BERGALLO, 2008; PIRES & FABIAN, 2013; CLAUDIO et al., 2020).
Esse planejamento de quais metodologias devem ser empregadas para aumentar o esforcgo
amostral pode ser otimizado quando se estima quantas novas espécies podem ocorrer na
area (COLWELL & CODDINGTON, 1994; ERNESTO, 2013).

Deve-se consideradar, ainda, que estudos de levantamento de espécies de morcegos
geralmente padronizam 12 meses de coleta para melhor amostragem, porém neste estudo
foram realizados somente nove meses, devido as limitagdes impostas pela pandemia de
Covid-19. Provavelmente o nimero de espécies continuaria aumentando, caso fossem

realizadas coletas durante mais trés meses.
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Figura 12 - Curva de

rarefacdo para A) area de Cerrado B) é&rea de Floresta Estacional Semidecidual.

Tabela 3 - Estimadores de riqueza para area total, area de Cerrado e area de Floresta Estacional

Semidecidual.
N Geral Cerrado Floresta Estacional
Semidecidual
N° espécies observado 18 13 16
Jackknife-1 20,91 16,78 20,72
Jackknife-2 19,16 16,98 23,49
Chao 2 18,48 14,13 19,14
Bootstrap 19,76 14,98 18,16
ICE 19,92 18,14 20,19
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indices ecoldgicos

Das 18 espécies capturadas, 11 foram registradas em ambas as areas, duas foram
registradas somente na area de Cerrado e cinco foram registradas somente na &rea de
Floresta Estacional Semidecidual (Figura 13).

Porém, é importante destacar que nenhuma delas é exclusiva desses ambientes e
podem ser capturadas em ambos os biomas (NUNES et al, 2013; GARBINO, 2016;
BASILIO et al., 2017; CLAUDIO et al., 2020). Dessas espécies citadas acima, podemos
destacar Micronycteris microtis, com quatro registros para o estado somente na area de
Mata Atlantica (MORAS et al., 2015; GARBINO, 2016; CLAUDIO et al., 2020) e,
embora haja registros dela no Cerrado para outras localidades do Brasil (CLAUDIO et
al., 2020), este é o primeiro em area de transi¢do entre Cerrado e Mata Atlantica para o
estado de S&o Paulo.

Os indices de similaridade de Jaccard (0,61) e Sorensen (0,75) indicam haver uma
composicdo de espécies semelhantes entre as areas, na ordem de 60% e 75%,
aproximadamente (Tabela 4). Essa semelhanca é esperada, uma vez que as areas
amostradas sdo proximas e os morcegos tém grande capacidade de deslocamento
(BERNARDI & PASSOS, 2012; ROSSI, 2017).

E, ainda, as espécies mais abundantes geralmente sdo as com maior plasticidade
alimentar e, por isso, conseguem tolerar uma matriz com maior grau de alteracdo, além
de possuirem grandes areas de vida (BERNARDI & PASSQOS, 2012). Estudos mostram,
ainda, que a proximidade de éareas de Cerrado a &reas florestadas pode servir como
facilitadora de conectividade entre esses biomas, resultando em comunidades de
morcegos semelhantes (BERNARD & FENTON, 2003; BERNARD & FENTON, 2007,
PINA, 2011).

Os valores do indice de diversidade de Shannon-Wiener mostraram que a area de
Floresta (H* = 2,132) foi um pouco mais biodiversa do que a area de Cerrado (H’ = 1,834)
(Tabela 4), refletindo as diferencas existentes em cada tipo de fitofisionomia, pois
elementos como heterogeneidade da paisagem e permeabilidade da matriz sdo
responsaveis pela manutencdo do numero de espécies existentes nas areas (PEDRO,
1998; ROSSI, 2017). A distribuicdo de espécies de morcegos esta ligada a disponibilidade
de recursos, como abrigo e comida, principalmente de frutos zoocéricos, a qual é maior
em areas florestais (FENTON et al., 1992; AGUIRRE, 2002; BERNARD & FENTON,
2003; SATO et al., 2008).
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Os valores do indice de equitabilidade de Pielou (J° = 0,715 para area de Cerrado e J’
= 0,7689 para a Floresta Estacional Semidecidual) (Tabela 4) indicam que se apresenta
certa uniformidade nas abundancias de espécies das comunidades, com presenca de
poucas espécies dominantes, como Artibeus lituratus e Carollia perspicillata, e de varias
outras menos abundantes, resultado esperado para areas tropicais (PEDRO & TADDEI,
1997; MARTINS & SANTOS, 1999, LAURINDO et al., 2016; PASTE, 2019).

Quanto ao indice de dominancia de Simpson (D), que é o inverso da equitabilidade
(J*), seus valores baixos (D = 0,221 para a area de Cerrado e D = 0,169 para a area de
Floresta Estacional Semidecidual) (Tabela 4) indicam a presenca de poucas espécies
dominantes no ambiente, que foi o caso de varias outras menos abundantes, o esperado
para os ambientes estudado, de acordo com a literatura (PEDRO & TADDEI, 1997,
MARTINS & SANTOS, 1999; LAURINDO et al., 2016; PASTE, 2019).

A g C

C. perspicillata
D. rotundus
A. lituratus
A. planirostris

S. lilium

; . M. nigricans

M. riparius A. jflmbrlatus €..quritus

M. microtis g /’”e‘_m’s M. temminckii
v pus:f lf’ M. molossus
G. soricina
A. caudifer

P. discolor
M. albescens

Figura 13 - A) espécies registradas somente na area de Cerrado; B) espécies registradas nas duas areas; e
C) espécie registradas somente na area de Floresta Estacional Semidecidual.
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Tabela 4- indices de dominancia e similaridade para a area geral, area de Cerrado e area de Floresta
Estacional Semidecidual.

indices Geral Cerrado Floresta Estacional

Semidecidual
Equitabilidade (J") 0,7442 0,715 0,7689
Dominancia (D) 0,166 0,221 0,169
Shannon-Wienner 2,151 1,834 2,132
Jaccard (Sj) 0,61 - -
Sorensen (Ss) 0,75 - -

Influéncia de fatores abioticos na capturabilidade

Quando analisamos a &rea total, a temperatura média mais alta foi registrada no
més de outubro de 2019, com 25,3°C, e com 36 individuos capturados, 0 maior nimero
registrado durante todo o periodo do estudo (Figura 14). A menor temperatura média
ocorreu em maio de 2020, com 15,3°C e 29 capturas (Figura 14). A umidade relativa
média do ar variou de 74,7% a 92,3%, sendo que a menor ocorreu no més de fevereiro de
2020 e a maior, em novembro de 2019 (Figura 14).

Para essa variacdo de temperaturas médias registradas no estudo (25,3°C a
15,3°C) bem como para a variacdo da umidade media relativa do ar (92,3% a 74,7%), ao
serem realizados os testes de correlacdo de Pearson de capturas em funcdo da umidade
média relativa do ar (p = 0,065) e capturas em funcéo da temperatura média (p = 0,414),
ndo houve diferenca significativa para as duas varidveis. A temperatura média e a
umidade média relativa do ar também néo diferiram significativamente entre as areas de
Cerrado e Floresta Estacional Semidecidual, de acordo com o teste T, com valores de p
=0,5279 e p =0,7766.
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Figura 14 - Temperatura média, umidade média relativa do ar e nimero de capturas de morcegos por més
para as duas areas juntas durante o periodo estudado.

Para o Cerrado, a maior temperatura média ocorreu no més de outubro de 2019
com 25,6°C. Porém, ndo foi 0 més com maior nimero de capturas, sendo registrados 15
individuos nesse periodo (Figura 15). A menor temperatura média, por sua vez, ocorreu
em maio de 2020 com 12,3°C, e foi justamente nesse més e no més de abril, com
temperaturas médias de 18,2°C, que houve maior capturabilidade de morcegos, com 18
individuos respectivamente. (Figura 15). A umidade média relativa do ar variou de
73,7%, até 93,7%, sendo que a menor ocorreu em marco de 2020 e a maior em dezembro
de 2019, més com menor nimero de capturas, totalizando quatro individuos (Figura 15).

O teste de correlagéo de Pearson para capturas em fungdo da temperatura media e
capturas em funcdo da umidade média relativa do ar ndo foram significativos nessa area,
com p = 0,323 e p = 0,099, respectivamente, indicando que essa faixa de temperatura e

umidade ndo influenciam as capturas.
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Figura 15 - Temperatura média, umidade média relativa do ar e nimero de capturas de morcegos por més
para a area de Cerrado durante o periodo estudado.

Para a area de Floresta Estacional Semidecidual, a maior temperatura média
ocorreu no més de outubro de 2019, com 24,1°C, com 21 individuos capturados, maior
numero durante o periodo estudado para a area (Figura 16). A menor temperatura média
foi registrada no més de junho de 2020, com 16,9°C (Figura 16). A umidade média
relativa do ar variou de 73,7% até 93,7%, sendo que a menor ocorreu em fevereiro de
2020 e a maior, em novembro de 2019, més com menor nimero de capturas, totalizando
cinco individuos coletados (Figura 16).

Para a area de Floresta Estacional Semidecidual, os testes de correlacdo de
Pearson também ndo foram significativos nem para capturas em funcao da temperatura
média, nem para capturas em funcdo da umidade média relativa com valores de p = 0,836

e p = 0,342, respectivamente.
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Figura 16 - Temperatura média, umidade média relativa do ar e nimero de capturas de morcegos por més
para a area de Floresta Estacional Semidecidual durante o periodo estudado.

Apesar de os testes estatisticos ndo mostrarem relacdo, para nenhuma das areas,
entre a capturabilidade e a temperatura média e umidade média relativa do ar, sabe-se que
essas condigdes climéticas estdo ligadas a atividade dos morcegos, que aumenta em
periodos de temperaturas mais quentes e diminui nos mais frios, tendo intima relacdo com
a umidade do ar (SEKIAMA, 2003; BARBOSA, 2018; APPEL et al., 2019).

Além disso, a temperatura e as estacfes do ano tém ligacdo direta com a
disponibilidade de alimentos e outros recursos, que também influenciam na atividade dos
morcegos (ZORTEA, 2003; BORDIGNON, 2006; SILVA, 2007, NURUL-AIN et al.,
2017; BARBOSA, 2018). E importante ressaltar que a umidade do ar, quando baixa,
também pode atrapalhar o sistema de ecolocalizacdo desse grupo, fazendo com que eles
apresentem menor atividade nessas condigdes (APPEL et al., 2019).

No estudo de Appel et al. (2019), evidéncias mostraram que pequenas flutuagdes
na faixa de temperatura entre 20,6°C e 25,4°C sdo suficientes para interferir no padrao de
forrageamento de espécies insetivoras. Enquanto isso, a espécie hematdfaga Desmodus
rotundus ndo parece tolerar bem temperaturas abaixo de 27°C (STONES & WIEBERS,
1965). Essas faixas de temperatura que as espécies toleram também podem mudar de
acordo com o estado reprodutivo do individuo. Por exemplo, na espécie Rhinolophus

hipposideros as fémeas lactantes e gravidas se mantiveram ativas em temperaturas de
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13°C, enquanto as outras fémeas e machos entraram em estado de torpor por volta de
25°C (STONES & WIEBERS, 1965).

Espécies migratorias, tropicais e subtropicais, como Desmodus rotundus e
Tadarida sp., também foram descritas como tolerando uma menor faixa de temperatura
do que espécies que hibernam (STONES & WIEBERS, 1965). E, de maneira geral, 0 ato
de bater as asas parece ter grande influéncia, auxiliando na manutencao da temperatura
corporal de morcegos (STONES & WIEBERS, 1965; APPEL et al., 2019).

O que pode ter ocorrido neste estudo é que trés meses do periodo de seca (julho a
setembro) ndo foram amostrados, como ja mencionado anteriormente. Essa incompletude
na coleta de dados pode ter influenciado nos resultados, principalmente naqueles relativos
a temperatura e a umidade relativa do ar, fazendo com que o teste ndo mostrasse nenhuma
relacdo entre esses fatores, nas faixas em que foram registrados, e a capturabilidade de
morcegos.

Com relacdo ao voo noturno, no total, foram nove noites ao longo do estudo em
que foram escutados sons das aeronaves proximos a area de coleta no momento das
amostragens. O més de dezembro de 2019 foi o que teve maior nimero de noites,
totalizando trés noites com voo noturno audivel na area de coleta (Tabela 5). As noites
com chuva totalizaram nove durante o periodo de coleta, sendo que 0 més em que mais
choveu durante as coletas foi igualmente o de dezembro de 2019 (Tabela 5).

Poucos estudos avaliaram até agora a relacdo entre avibes e morcegos, € 0S poucos
que existem abordam principalmente as consequéncias das colisdes entre eles
(KINCAID, 1975; PEURACH, 2003; PARSONS et al., 2009; PEURACH et al., 2009;
KASSO & BALAKRISHNAN, 2013).

Os morcegos, assim como algumas aeronaves, utilizam-se de sistemas de
navegacao por ecolocalizagdo (GRIFFIN, 1944; GHOSE et al., 2006). Esse sistema de
orientacdo torna os animais dependentes dos sons do ambiente para encontrar recursos
(LE ROUX & WAAS, 2012; DOMER et al., 2021). Desse modo, o padrao de atividade
dos morcegos pode ser afetado por esses ruidos, quando ha sobreposi¢do com a frequéncia
da ecolocalizagdo e mesmo quando ndo existe essa sobreposi¢do, de acordo com a
intensidade dos ruidos (LE ROUX & WAAS, 2012; DOMER et al., 2021)

Até o presente momento, existe somente um estudo pioneiro sobre a influéncia
dos sons de aeronaves sobre a atividade de morcegos (LE ROUX & WAAS, 2012).
Segundo Le Roux & Waas (2012), o som das aeronaves pareceu alterar a atividade dos

morcegos, enquanto que existem espécies que podem ser tolerantes a esses tipos de ruidos
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e outras que podem se acostumar a eles, quando expostas com frequéncia. Sobre o sistema
de navegacao por ecolocalizacao utilizado tanto pelos avifes quanto pelos morcegos ndo
existe nenhuma evidéncia publicada.

Durante os meses de novembro e dezembro de 2019 ocorreram 0S menores
nimeros de capturas de morcegos (Tabela 5), resultado contrario ao comumente
evidenciado, pois esse periodo tende a ter maior disponibilidade de recursos alimentares
e de temperaturas mais elevadas na regido Sudeste do Brasil, fazendo com que a atividade
dos morcegos aumente e acabem sendo capturados em maior nimero pelas redes de
neblina (TRAJANO, 1984; ZORTEA, 2003; SEKIAMA, 2003; BORDIGNON, 2006;
SILVA, 2007, NURUL-AIN, 2017; APPEL et al., 2019).

Porém, na area do estudo, durante esses meses, ocorreram vo0s noturnos de
aeronaves pilotadas pelos cadetes da Academia de Forca Aérea. Esse trafego aéreo
intenso promove ruidos sonoros altos e constantes, parecendo influenciar na atividade
desses animais e, consequentemente, em sua capturabilidade, o que demanda maior
investigacdo. Ainda assim, no més de maio também foram ouvidos 0s voos noturnos e
houve a captura de 29 individuos (Tabela 5), sendo o terceiro més de maior
capturabilidade durante o periodo estudado.

E importante ressaltar, ainda, que, em dezembro de 2019, més de menor nlimero
de individuos capturados, também foi 0 més em que foram registrados maior nimero de
noites com chuva durante as coletas (Tabela 5), embora nem todas as noites de chuva
tenham coincidido com as em que houve voo noturno audivel.

Assim, a menor capturabilidade nesse més também pode estar sendo influenciado
pelas chuvas, pois evidéncias apontam que 0s morcegos evitam sair na chuva, visto que
sdo animais endotérmicos de pequeno peso e a chuva pode fazer com que sua temperatura
abaixe rapidamente, além de atrapalhar o voo (SEKIAMA, 2003; APPEL et al., 2019).
Essa diminui¢do no padrdo de atividade nas noites chuvosas, aliada ao fato de que as
redes de neblina molhadas sdo detectadas mais facilmente pelos morcegos, pode fazer
com que o namero de individuos capturados seja reduzido (SEKIAMA, 2003; PASTE,
2019, APPEL et al., 2019).
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Tabela 5 — Nimero mensal de individuos capturados, nimero de noites em que foi possivel escutar voo
noturno do local de coleta e de noites com chuva durante o periodo estudado.

Noites com voo
Més Capturas noturno audivel do  Noites com chuva
local de coleta

Outubro 2019 36 0 2
Novembro 2019 15 2 1
Dezembro 2019 13 3 3

Janeiro 2020 23 1 1
Fevereiro 2020 25 1 2

Marco 2020 28 0 0
Abril 2020 33 0 0
Maio 2020 29 2 0
Junho 2020 20 0 0

Sexagem, faixa etaria e aspectos reprodutivos

Do total de 222 individuos capturados, 210 foram sexados, e 12 individuos ndo
puderam ter seu sexo identificado, por terem fugido antes que fosse possivel realizar a
anélise de sexagem. No geral, a proporcdo entre machos e fémeas capturados foi
diferente, e houve um nimero maior de capturas de fémeas (53,33%) do que de machos
(46,67%) (Figura 17; Tabela 6). Somente as especies Desmodus rotundus, Myotis
nigricans e Artibeus fimbriatus tiveram um nUmero de machos capturados
proporcionalmente maior do que de fémeas, e as espécies Micronycteris microtis e
Molossus molossus tiveram apenas um macho capturado de cada uma delas (Figura 17;
Tabela 6). Myotis albescens, Chrotopterus auritus e Phyllostomus discolor tiveram a
captura de um macho e uma fémea cada, apresentando a propor¢édo de 1:1 (Figura 17;
Tabela 6).
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Figura 17 — NUmero de individuos machos e fémeas capturados para as duas areas estudadas juntas.

Diferentemente do resultado apresentado para a area total, no Cerrado houve um
namero igual de capturas de machos e fémeas, com 48 capturas para cada sexo (Figura
18; Tabela 6). A maioria das espécies teve um numero de fémeas proporcionalmente
maior do que de machos, com excecdo das espécies Carollia perspicillata, Desmodus
rotundus, Artibeus planirostris e Micronycteris microtis, sendo que as duas ultimas
tiveram apenas um macho capturado cada (Figura 18; Tabela 6). A espécie Artibeus
fimbriatus foi a Unica que apresentou igual propor¢do entre machos e fémeas, uma vez

que apenas um exemplar de cada sexo foi capturado (Figura 18; Tabela 6).
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Figura 18 - Nimero de individuos machos e fémeas capturados para a area de Cerrado durante o periodo
estudado

Para a area de Floresta Estacional Semidecidual o nimero de fémeas (55,75%)
também foi maior do que de machos capturados (44,24%), com destaque para as espéecies
Carollia perspicillata, Sturnira lilium, Artibeus planirostris e Molossops temminckii que
tiveram maior nimero de fémeas capturadas proporcionalmente ao de machos (Figura 19;
Tabela 6). As espécies Glossophaga soricina, Platyrrhinus lineatus, Chrotopterus auritus
e Vampyressa pusilla tiveram uma proporcao igual de captura entre 0s sexos, sendo que
as ultimas trés tiveram um individuo de cada sexo capturado (Figura 19; Tabela 6).
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Figura 19 - Namero de individuos machos e fémeas capturados para a area de Floresta Estacional
Semidecidual durante o periodo estudado.
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Tabela 6 — NUmero de machos e fémeas capturados e propor¢do sexual para as duas areas juntas durante
o0 periodo estudado.

Espécie

Area Total

Cerrado

Floresta Estacional

Semidecidual
A. lituratus 1:1,07 1:1,33 1:0,72
C. perspicillata 1:1,07 1:0,75 1:1,33
D. rotundus 1:0,35 1:0,285 1:0,66
S. lilium 1:8 0 1:8
G. soricina 1:1,28 1:3 1:1
P. lineatus 1:3 1:4 1:1
A. planirostris 1:1,33 1:0 0:1
A. caudifer 1:2 0:1 1:1
M. nigricans 1:0,25 0 1:0,25
A. fimbriatus 1:0,5 1:1 1:0
V. pusilla 1:2 0:1 1:1
M. albescens 1:1 0:1 1:0
C. auritus 1:1 0 1:1
M. riparius 0:1 0:1 0
P. discolor 1:1 0:1 1:0
M. microtis 1:0 1:0 0
M. temminckii 0:1 0 0:1
M. molossus 1:0 0 1:0
Total de Machos 98 (46,67%) 48 (50%) 50 (44,24%)
Total de Fémeas 112 (53,33%) 48 (50%) 63 (55,75%)
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H& uma tendéncia de que a proporcdo de fémeas seja maior do que de machos
entre as especies de morcegos descritas pela literatura (MELLO & FERNANDEZ, 2000;
BERNARD et al., 2003; SILVA, 2007). Isso pode ocorrer porque algumas espécies de
quirdpteros formam haréns, em que ha varias fémeas para um macho, como € o caso das
duas espécies mais capturadas neste estudo Artibeus lituratus e Carollia perspicillata
(SILVA, 2007).

Outros fatores que podem contribuir para esse resultado séo a segregacdo entre
machos e fémeas nas col6nias de morcegos, além da probabilidade de as fémeas se
deslocarem mais, pois ndo precisam defender territorios e precisam obter mais energia
pelos alimentos durante os periodos de gestacéo e lactacdo (SILVA, 2007).

Na area de Cerrado, diferentemente do relatado pela literatura, o nimero de
fémeas e machos capturados foram iguais (Tabela 6), mas a area de Floresta Estacional
Semidecidual confirmou o resultado de maior propor¢do de fémeas em relacdo a de
machos (Tabela 6), resultado também encontrado por Mello & Fernandez (2000), Bernard
et al. (2003) e Silva (2007).

Com relacdo a faixa etéria e aos aspectos reprodutivos, notou-se prevaléncia de
captura de individuos adultos em ambas as areas (Tabela 7). O Cerrado apresentou um
nimero maior de individuos jovens capturados (6,7%) do que a area de Floresta
Estacional Semidecidual (4,05%), mas para todas as outras classificacbes a area de
Floresta sempre apresentou um numero maior de individuos capturados, quando

comparada com o Cerrado (Tabela 7).
Tabela 7 — Classificacao e divisdo do ndmero de individuos capturados, de acordo com a faixa etéria e

estagio reprodutivo das fémeas adultas para as duas &reas juntas e para a area de Cerrado e Floresta
Estacional Semidecidual separadas.

Floresta Estacional

Geral Cerrado Semidecidual
Jovens 24 (10,8%) 15 (6,7%) 9 (4,05%)
Adultos 186 (83,7%) 82 (36,9%) 104 (46,8%)
Fémeas gravidas 21 (10%) 6 (6,1%) 15 (13,2%)
Fémeas lactantes 12 (5,7%) 5 (5,1%) 7 (6,1%)
Fémeas fora do
periodo 78 (37,1%) 36 (37,1%) 42 (37,1%)

reprodutivo
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Quando analisadas as duas areas juntas, no més de outubro tivemos o maior
numero de individuos adultos capturados (33), e, no més de janeiro, 0 maior numero de
individuos jovens capturados (6) (Figura 20). As fémeas gravidas foram capturadas em
sua maioria também no més de outubro (8), as lactantes, no més de dezembro (6), e as
fémeas fora do periodo reprodutivo foram capturadas em maior nimero durante os meses
de marco (15) e abril (17) (Figura 20).

Quando analisada somente a area de Cerrado, o maior nimero de individuos
adultos foi capturado nos meses de marco e abril (15 individuos cada), e, nos meses de
abril e junho, foram capturados os maiores nimeros de individuos jovens (4 individuos
cada) (Figura 21). As fémeas gravidas foram majoritariamente capturadas em novembro
(5 individuos), as lactantes, em dezembro (2 individuos), e as que estavam fora do periodo
reprodutivo, em abril (11 individuos) (Figura 21).

Para a area de Floresta Estacional Semidecidual, em outubro foi registrado o maior
numero de adultos capturados (19 individuos), e, em janeiro, 0 maior nimero de jovens
capturados (4 individuos) (Figura 22). As fémeas gravidas foram capturadas em maioria
no més de outubro (8 individuos), as lactantes, no més de dezembro (4 individuos), e as
fora do periodo reprodutivo foram capturadas em maior nimero no més de janeiro (9
individuos) (Figura 22).
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Figura 20 - Classificagdo e divisdo dos individuos capturados mensalmente para as duas areas
juntas.
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Figura 21 - Classificacdo e divisdo dos individuos capturados mensalmente para a area de
Cerrado.
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Figura 22 - Classificagdo e divisdo dos individuos capturados mensalmente para a &rea de Floresta
Estacional Semidecidual.
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Ao analisar separadamente as trés espécies mais capturadas por més, observa-se
que a espécie Artibeus lituratus apresentou fémeas gravidas nos meses de outubro e
novembro de 2019 e maio de 2020 (Figura 23). As fémeas lactantes foram capturadas em
novembro de 2019, e em fevereiro, marco e abril de 2020, e as fora do periodo reprodutivo
foram capturadas, em maioria, entre marcgo e junho de 2020 (Figura 23).

Para a espécie Carollia perspicillata, foram capturadas as fémeas gravidas em
outubro e novembro de 2019 e em fevereiro de 2020 (Figura 24). As lactantes foram
capturadas somente em dezembro de 2019, e a captura das fémeas fora do periodo
reprodutivo ocorreu de janeiro a junho de 2020 (Figura 24).

Para a espécie Desmodus rotundus, as fémeas gravidas foram capturadas somente
em outubro de 2019, e as lactantes, em outubro e dezembro de 2019 (Figura 25). As
fémeas fora do periodo reprodutivo foram capturadas em outubro somente (Figura 25).

Nota-se que elas tiveram periodos diferentes de reproducdo. Essas diferengas nos
padrdes reprodutivos entre as espécies variam de acordo com caracteristicas ecoldgicas e
geograficas da éarea e periodos de maior abundancia de alimento (ZORTEA, 2003;
SILVA, 2007). Além disso, as espécies costumam sincronizar o periodo de nascimento
de seus filhotes com o de maior disponibilidade dos itens que fazem parte da sua dieta
(TRAJANO, 1984; ZORTEA, 2003; SILVA, 2007, NURUL-AIN et al., 2017).

Assim, as espécies frugivoras Artibeus lituratus e Carollia perspicillata podem
ter seu ciclo reprodutivo influenciado pela disponibilidade de frutos de maior preferéncia,
que sdo as espécies do género Cecropia spp. e Ficus spp. e Piper spp., respectivamente,
enguanto a espécie hematdfaga Desmodus rotundus poderia apresentar um ciclo continuo
ao longo do ano devido a abundancia de suas presas (ZORTEA, 2003; SILVA, 2007).
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Figura 23 — Dindmica dos aspectos reprodutivos das fémeas de Artibeus lituratus capturadas nas
duas areas durante o periodo estudado.
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Figura 24- Dindmica dos aspectos reprodutivos das fémeas de Carollia perspicillata capturadas
nas duas areas durante o periodo estudado.
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Figura 25 - Dindmica dos aspectos reprodutivos das fémeas de Desmodus rotundus capturadas nas duas
areas durante o periodo estudado.

Dieta e horario de atividade

As espécies foram divididas em guildas troficas, de acordo com a preferéncia
alimentar (Figura 26). Foram registradas sete espécies frugivoras (39%), seis espécies
insetivoras (33%), duas nectarivoras (11%), uma carnivora (6%), uma onivora (6%) e
uma hematofaga (6%) (Figura 26). A familia Phyllostomidae foi a mais representada,
com os habitos alimentares mais diversos, seguida das familias Vespertillionidae e
Molossidae (Figura 26), ambas com individuos de dieta insetivora (ZORTEA, 2003;
BORDIGNON, 2006; ORTENCIO-FILHO & REIS, 2009; REIS, 2017; PASTE, 2019).

Embora a maioria das espécies de morcegos ao redor do mundo pertenca a guilda
insetivora, chegando a quase 50% nos ambientes neotropicais (WILLIAMS-GUILLEN
& PERFECTO, 2011; ADHIKARI et al., 2020; GOMES et al., 2020), a maioria das
espécies capturadas neste estudo (39%) apresentam dietas frugivoras (Figura 26), que é a
dieta predominante entre os representantes da familia Phyllostomidae (BERNARDI &
PASSOS, 2012).

Esse resultado é esperado, ja que o método de rede de neblina no sub-bosque
seleciona essa familia, pois seus individuos forrageiam com frequéncia nesse estrato da
floresta, facilitando sua captura (PORTFORS et al., 2000; PASSOS et al., 2003). Além

disso, espécies frugivoras se utilizam majoritariamente da memoria, da viséo e do olfato
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para forragear, e ndo tanto da ecolocalizacdo, tendo menor percepcao das redes de neblina
(PORTFORS et al., 2000; PASSOS et al., 2003; BIANCONI, 2009; PAROLIN et al.,
2015).

Em seguida, capturaram-se mais espécies insetivoras (33%) (Figura 25), com trés
individuos da familia Vespertilionidae, dois da familia Molossidae e um da familia
Phyllostomidae. Os morcegos vespertilionideos normalmente cagam os insetos durante o
VOO €, por isso, utilizam-se da ecolocalizagédo ativamente, percebendo as redes, enquanto
0s molossideos costumam forragear em areas mais altas, devido a maior abundancia de
insetos, fazendo com que os individuos dessas duas familias caiam com menor frequéncia
em redes de neblina (KALKO & HANDLEY, 1996; PORTFORS et al., 2000;
BORDIGNON, 2006; ORTENCIO-FILHO & REIS, 2009; CARVALHO et al., 2013).

Podem-se, ainda, observar duas espécies da familia Phyllostomidae com hébitos
nectarivoros (Anoura caudifer; Glossophaga soricina) que representam 11% das espécies
registradas (Figura 26) e sdo comumente capturadas em redes de neblina em sub-bosques
de regi&o de floresta, podendo se alimentar também de frutas e insetos (ZORTEA, 2003;
PASTE, 2017).

Houve apenas uma espécie representante (5%) da guilda de carnivoros
(Chrotopterus auritus) (Figura 26), também da familia Phyllostomidae, mostrando que
pode haver algumas areas, como interior de florestas, menos perturbadas, pois essa
espécie necessita de areas maiores e mais preservadas para sobreviver (BORDIGNON,
2006; ODON et al., 2019; VLEUT etal., 2019), e foi capturada em locais de mata fechada
e densa, longe das bordas dos fragmentos.

Houve apenas uma espécie de hemat6fago, Desmodus rotundus, representando
também 6% das capturas (Figura 26), cujo registro pode ser justificado pela presenca de
gado e outras criacdes de animais de médio e grande porte nas imedia¢Ges da Fazenda
FAYS, que servem de alimento para essa espécie (CRESPO et al., 1972; PIRES &
FABIAN, 2013; LAURINDO et al., 2016; PASTE, 2019; ODON et al., 2019).
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Figura 26 — Porcentagem das guildas tréficas dos morcegos capturados.
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Durante o periodo estudado, pelo menos 17 espécies de plantas foram utilizadas

pelos morcegos da regido de Pirassununga/SP (Tabela 8). Nos meses de janeiro e margo

de 2020, foi consumida a maior variedade de espécies vegetais (Tabela 8). A espécie

Piper aduncum foi a espécie vegetal mais consumida, tendo sido encontrada em fezes por

seis meses, mais da metade do tempo em que ocorreu o estudo (Tabela 8). Foram

encontrados também restos de insetos nas fezes por seis meses do periodo estudado

(Tabela 8).
Tabela 8 - Identificacdo do contetido das fezes dos morcegos capturados durante 0s meses estudados.
Contetdodas | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun
fezes 2019 | 2019 | 2019 |2020| 2020 | 2020 | 2020 | 2020 | 2020
Inseto X X X X X X
Polpa X X X
Curcubitaceae X X
Cecropia
glaziovi X
Cecropia
pachystachya A A
Piper aduncum X X X X X X
Piper glabratum X X X
Piper arboreum X X X
Piper sp. 1 X X
Piper sp. 2 X
Piper sp. 3 X X
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Piper sp. 4 X
Solanum gran.
lep.

Solanum sp. 1 X
Solanum sp. 2
Solanum sp. 3
Ficus sp.
Ficus sp. 1 X X
Ficus sp. 2 X

Totalde )\ g | 4 11| g | 12 | 6 5 0
amostras fecais

X [ X | X

A espécie Carollia perspicillata foi a que teve maior nimero de amostras fecais
recolhidas, com o total de 30 amostras, e maior quantidade de itens alimentares
identificados, totalizando 12 itens (Tabela 9). Os individuos dessas espécies consumiram
principalmente frutos de plantas das familias Piperaceae (43,6%) e Solanaceae (16,6%),
mas também foram identificados restos de insetos em sua dieta (16,6%) (Tabela 9).

A espécie Artibeus lituratus teve sua dieta composta majoritariamente por plantas
do género Cecropia (66,6%), enquanto a espécies Sturnira lilium, por espécies de planta
da familia Solanaceae (66,6%) (Tabela 9). E, apesar de ndo ter sido identificado pelas
fezes, por diversas vezes Artibeus lituratus caiu na rede segurando frutos de Ficus spp
(Figura 27) e coberto de pdlen (Figura 28).

Os individuos da familia Vespertilionidae e Molossidae tiveram somente restos
de insetos identificados nas amostras fecais, 0 que aconteceu também para duas espécies
da familia Phyllostomidae: Chrotopterus auritus e Micronycteris microtis (Tabela 9).
Foram identificados insetos da ordem Coleoptera nas fezes de Chrotopterus auritus e de
Carollia perspicillata e da ordem Lepdoptera nas fezes de Myotis albescens e de
Micronycteris microtis.

Essas associagfes também sdo bem estabelecidas pela literatura, pois 0s morcegos
do género Myotis spp., pertencentes a familia Vespertilionidae, sdo estritamente
insetivoros, assim como os filostomideos do género Micronycteris spp., apesar de estes
Gltimos poderem incluir outros tipos de alimentos em sua dieta (KALKO & HANDLEY
JR., 1996).

Os resultados demonstraram interacdes especificas morcegos-plantas, como
Artibeus lituratus com plantas do género Cecropia spp. e Ficus spp.; Carollia

perspicillata com plantas do género Piper spp.; e Sturnira lilium, com plantas da familia
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Solanaceae (Tabela 9). Todas essas sdo plantas classificadas como pioneiras e sdo
associagdes bem conhecidas e descritas pela literatura (BARBOSA, 2018; SALDANA.-
VASQUEZ et al., 2013; THIES & KALKO, 2004).

Esse resultado destaca a importancia desse grupo, pelo fato de dispersarem a
longas distancias sementes de espécies de plantas pioneiras, principalmente em florestas
tropicais (BERNARD, 2002; SATO et al., 2008). Considerando ainda que 0s morcegos
podem ser bioindicadores de qualidade do habitat, a alta frequéncia e abundancia dessas
espécies que dispersam plantas pioneiras podem indicar certo grau de perturbagéo da area
estudada (FENTON et al., 1992; PEDRO, 1998; MEDELLIN et al., 2000; ROSSI, 2017).

E importante destacar, ainda, que Artibeus lituratus foi capturado varias vezes
coberto de pdlen pelo corpo todo, indicando que pode estar atuando também como

polinizador (SAZIMA & SAZIMA, 1978; ROSSI et al., 2020).

Tabela 9 — Frequéncia dos itens alimentares identificados nas fezes das espécies de morcegos capturadas
durante o periodo de estudo.

Conteudo das fezes . A. C . P. S A'. C .M' . A .
lituratus perspicillata lineatus lilium caudifer auritus microtis planirostris

Inseto 16,6% 100% 100%

Polpa 6,6% 222% 50% 50%

Curcubitaceae 22,2%

C. glaziovi 33,3%

C. pachystachya 33,3% 3,3%

P. aduncum 3,6% 11,1% 50%

P. glabratum 10%

P. arboreum 13,3%

Piper sp. 1 16,6%

Piper sp. 2 3,3%

Piper sp. 3 13,3%

Piper sp. 4 11,1%

S. gran. lep. 3,3% 55,5%

Solanum sp. 1 3,3%

Solanum sp. 2 6,6%

Solanum sp. 3 3,3%

Ficus sp. 11,1%

Ficus sp. 1 100% 50%

Ficus sp. 2 16,6%

Total ?:cg?;ostras 6 30 1 9 5 1 1 5
Contedido das fezes fimbri.atus sor(if:.ina disclzadlor niglr\i/léans ripgﬂfius albggc;ens mo:\c/)lésus

Inseto 100% 100% 100% 100%

Polpa
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Figura 27 - A) Artibeus lituratus capturado pela rede de neblina junto com fruto de Ficus spp. B) Fruto

de Ficus spp. com marcas de dentes retirado da rede junto com um individuo de Artibeus lituratus

Foto: Julia Monarcha.
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Figura 28 — Individuo de Artibeus lituratus coberto de p6len de cor amarela pelo corpo todo. Os circulos
em vermelho destacam os locais com maior acimulo de polen.
Foto: Julia Monarcha.

Nos resultados para as duas areas, 0s morcegos apresentaram picos de inicio de
atividade logo ao cair da noite (Figura 29). Os insetivoros apresentaram maior atividade
na primeira hora da noite e ficaram quase inativos, conforme adentrou a madrugada
(Figura 29). Os frugivoros sairam predominantemente na primeira hora de coleta, assim
como os nectarivoros (Figura 29). Os hematdfagos, que neste estudo sdo representados
apenas pela espécie Desmodus rotundus com uma grande quantidade de individuos
capturados, apresentaram horario de atividade principalmente na terceira e quartas horas

de coleta (Figura 29).
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Figura 29 - Horério de atividade por guilda para as duas areas durante o periodo estudado
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De acordo com os resultados para as duas areas separadas, manteve-se 0 pico de
saida dos abrigos dos morcegos logo apds o cair da noite (Figuras 30 e 31). Os frugivoros
e 0S nectarivoros apresentaram, em cada uma das areas, padrdo de atividade muito
semelhante ao relatado para a area total (Figuras 30 e 31).

Para os insetivoros, o padrao de atividade diferiu em cada area e também da area
total (Figuras 30 e 31). Na area de Cerrado, o maior pico de atividade foi na quarta hora
apos o por do sol, e na area de Floresta Estacional Semidecidual o maior pico de atividade
foi na segunda hora ap6s o por do sol, mas também houve atividade significativamente
grande na primeira hora (Figuras 30 e 31).

Para os hemato6fagos, o pico de atividade continuou sendo entre trés e quatro horas
apos o inicio das coletas, com a diferenca que, na area do Cerrado, o padrao de atividade
foi aumentando gradativamente com o passar das horas, com maior pico na quarta hora
apos o escurecer e inicio das coletas; e, na area de Floresta Estacional Semidecidual, o
maior pico foi na terceira hora, com diminuicéo significativa da atividade na quarta hora
(Figuras 30 e 31).
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Figura 30- Horério de atividade por guilda para a area de Cerrado durante o periodo
estudado.
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Figura 31 - Horario de atividade por guilda para a area de Floresta Estacional Semidecidual durante o
periodo estudado.

No geral, os morcegos iniciaram suas atividades logo que escurecia (Figura 29),
sendo que o horario de inicio varia de acordo com as estages do ano e periodo de
luminosidade, padréo geral que se aplica aos morcegos tropicais (SEKIAMA, 1996). Os
insetivoros apresentaram maior atividade na primeira hora da noite e ficaram quase
inativos nas demais horas da coleta (Figura 29), comportamento descrito como
relacionado ao fato de que sincronizam o horario de caca com o horario em que 0s insetos
estdo mais ativos, que € logo apds escurecer (SEKIAMA, 1996; BROWN, 1968).

Além disso, morcegos que se alimentam de insetos, carne e sangue precisam de
um tempo menor de forregeamento para atingir suas necessidades nutricionais, quando
comparados com os frugivoros cuja fonte de alimento é composta principalmente por
carboidratos e forrageiam de maneira mais uniforme durante a noite (BERNARD, 2002).

Os frugivoros exibiram maior atividade predominantemente na primeira hora de
coleta, mas mantiveram picos de alta atividade também nas demais horas (Figura 29),
pois eles ndo precisam sincronizar o horario de forrageamento com os de seu alimento, ja
que os frutos disponiveis a noite toda (SEKIAMA, 1996).

Para os nectarivoros, pode ser visto padrdo semelhante aos dos frugivoros (Figura
29), pois também ndo precisam sincronizar o horario de saida com o de seu alimento
(SEKIAMA, 1996; AGUIAR E MARINHO-FILHO, 2004). O distanciamento temporal

entre essas espécies € listado como fator importante no forrageamento, como forma de
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evitar a competicdo (AGUIAR & MARINHO-FILHO, 2004), o que ndo pode ser
confirmado neste estudo, devido ao nimero baixo de capturas dessas espécies.

J& os hematdfagos, que neste estudo sdo representados apenas pela espécie
Desmodus rotundus com uma grande quantidade de individuos capturados, apresentaram
horéario de atividade principalmente na terceira e quartas horas de coleta (Figura 29). Esse
padrdo é semelhante ao descrito pela literatura, em que a especie prefere deixar o abrigo
diurno nas horas mais escuras da noite, o que geralmente acontece depois de uma hora do
momento em que comecgou a escurecer (CRESPO et al., 1972).

Além disso, a espécie ndo precisa sair de seu abrigo tdo cedo para se alimentar,
visto que sdo animais que cagam por pouco tempo e apenas uma vez por noite (CRESPO
etal.,, 1972; WIMSATT, 1969; UIEDA, 1994)

Analisando-se as duas areas separadas, manteve-se o0 pico de saida dos abrigos
dos morcegos logo ap6s o cair da noite (Figuras 30 e 31), oscilando o horario conforme
0 do pdr do sol, que acompanha as estacdes do ano (SEKIAMA, 1996). Os frugivoros e
0S nectarivoros apresentaram, em cada uma das areas, padrdo de atividade muito
semelhante ao relatado para a rea total, com ambos os grupos saindo preferencialmente
nas primeiras horas da noite (Figuras 30 e 31), pois seus alimentos ficam disponiveis a
noite toda, sem reposicdo no mesmo periodo de forrageamento (SEKIAMA, 1996;
AGUIAR E MARINHO-FILHO, 2004).

Para os insetivoros, o padrdo de atividade diferiu em cada area e também da éarea
total. Na &rea de Cerrado, 0 maior pico de atividade foi na quarta hora ap6s o pér do sol
(Figura 30), resultado incomum comparativamente ao relatado na literatura. Porém, como
0 numero de capturas foi baixo (5 individuos), mais amostragens sdo necessarias para
confirmar se esse padrdo se manteria para esse tipo de fitofisionomia.

Na area de Floresta Estacional Semidecidual, o maior pico de atividade foi na
segunda hora apds o por do sol, mas também houve alta atividade na primeira hora (Figura
31). Essas diferencas podem estar relacionadas a espécie de inseto que cada morcego
consome, cujo horario de atividade pode variar entre as areas estudadas e se refletir no
horéario de atividade das espécies de morcego desse grupo que sincroniza o horério de
forrageamento com o de suas presas (BROWN, 1968).

Para os hemat6fagos, o pico de atividade continuou sendo entre trés e quatro horas
depois do pbr do sol, com a diferenca de que na area do Cerrado o padréo de atividade foi
aumentando gradativamente com o passar das horas, com maior pico na quarta hora apés

o0 escurecimento (Figura 30); e, na &rea de Floresta Estacional Semidecidual, o maior pico
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foi na terceira hora, com diminuicdo significativa da atividade na quarta hora (Figura 31).
Esse padrdo pode estar ligado ao fato de que as areas de Cerrado e Floresta Estacional
Semidecidual diferiam entre si na distancia do local onde havia o confinamento da criacdo
de animais da Fazenda FAYS, sendo que a area de Cerrado era mais proxima. Assim, a
distancia das areas até o local onde as presas ficavam poderia se refletir nessa pequena
diferenca no horario de maior atividade da espécie entre as areas (WIMSATT, 1969).

As trés espécies mais capturadas foram analisadas mais detalhadamente com
relacdo ao horério de atividade, por ter sido registrado um alto nimero de capturas durante
o periodo de coleta (Figura 32). As duas espécies Carollia perspicillata e Artibeus
lituratus séo frugivoras, sendo que a primeira teve horario de maior atividade na segunda
hora de coleta e a segunda saiu predominantemente na primeira hora de coleta (Figura
32).

Essa estratégia de horério entre estas duas espécies minimiza a competicao entre
elas (PASSOS et al., 2003; AGUIAR & MARINHO-FILHO, 2004), uma vez que alguns
itens ingeridos podem ser os mesmos, como foi o caso de Piper sp.. Mesmo assim, é
possivel visualizar na Tabela 18 que Artibeus lituratus se alimentou principalmente de
frutos de Cecropia spp. e Ficus spp., enquanto que Carollia perspicillata se alimentou de
frutos de Piper spp., preferéncias comumente observadas para essas espécies
(BARBOSA, 2018; SALDANA-VASQUEZ etal., 2013; THIES & KALKO, 2004). Essa
especializacdo em determinadas familias de plantas por parte dessas espécies de
morcegos mais abundantes faz parte da estratégia para evitar competicdo (PASSOS et al.,
2003).

Analisando a espécie Desmodus rotundus separadamente, a Unica capturada da
guilda dos hematdfagos e terceira mais capturada em nimero de individuos, observa-se
atividade principalmente na terceira hora de coleta (Figura 32), padréo que provavelmente
esta ligado ao fato de que a espécie sai em horas mais escuras da noite, como ja relatado
anteriormente (CRESPO et al., 1972). Dificilmente esse padrdo poderia estar associado a
uma tentativa de evitar competicéo, pois, além de ndo sabermos se existem outras espécies
hematofagas na area, as outras duas que sdo encontradas nas Ameéricas se alimentam
preferencialmente de sangue de aves (REIS et al., 2013; REIS et al., 2017).
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Figura 32 - Horario de atividade das trés espécies mais capturadas nas duas areas durante o periodo de
estudo.

CONCLUSOES

A Fazenda FAYS, pertencente a Guarni¢do da Aeronautica, apesar de apresentar
varios tipos de ocupacdo do solo e diferentes graus de conservacgéo, abriga uma grande
riqueza e diversidade de espécies de morcegos. As espécies generalistas predominaram
no estudo, indicando que a area tem caracteristicas de ambiente antropizado, com certo
grau de perturbacdo. Mesmo assim, é nessa area que encontramos 0s mais importantes e
maiores fragmentos do municipio de Pirassununga e regido com fitofisionomias de dois
importantes biomas, o Cerrado e a Mata Atlantica.

O predominio de espécies da familia Phyllostomidae, principalmente de
frugivoros, esta ligado ao método de amostragem. A area de Floresta Estacional
Semidecidual aparenta ser um pouco mais rica e diversa em espécies, mas, ainda assim,
a distancia entre elas parece ndo ser suficientemente grande para que a comunidade seja
significativamente divergente em termos de composicdo de espécies. Para a area de Mata
Atlantica, é necessario um esfor¢co amostral maior, combinando técnicas diferentes para
possibilitar a amostragem de todas as espécies existentes, destacando-se a importancia do

monitoramento a longo prazo.
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Apesar de outros estudos evidenciarem a ligacdo entre temperatura e umidade
relativa do ar com a capturabilidade de morcegos, neste estudo ndo houve relacdo
significativa entre essas variaveis abidticas e 0 niUmero de captura dos morcegos para as
faixas de temperatura e umidade relativa do ar registradas. Dados preliminares sugerem
certo grau de influéncia dos voos noturnos sobre a capturabilidade de morcegos, fazendo-
se necessaria maior investigacao em estudos futuros.

Como observado, houve uma maior propor¢cdo de fémeas do que de machos
capturados e uma maior taxa de captura de individuos adultos, conforme o esperado para
as espécies capturadas. As trés espécies com maior nimero de registros apresentaram
diferencas nos padrdes reprodutivos, que podem ser explicadas pela oscilagdo na
disponibilidade dos diferentes recursos consumidos na area.

Pode-se, também, constatar a preferéncia de inicio de atividades em horéarios
iniciais da noite, além de provavelmente estar ocorrendo partilha de recursos que
possibilita que animais da mesma guilda saiam em horéarios semelhantes para
forragearem. Os itens alimentares encontrados neste estudo confirmam a importancia
desse grupo como dispersores de sementes, polinizadores e controladores de praga.

Apesar das limitagdes mencionadas, os resultados demonstram sua relevancia e
pertinéncia, conforme os objetivos propostos. Por ser tratar de um dos Unicos inventarios
de espécies de morcegos na regido de Pirassununga/SP, nota-se que é necessaria maior
atencdo para a area, pois espécies consideradas pouco comuns foram capturadas,
evidenciando a necessidade de um melhor conhecimento da fauna de morcegos e também
do seu estado de conservacdo. Essas informacdes ecoldgicas sdo necessarias para
promover melhores estratégias de conservacgdo, evitando que a degradacdo do habitat
afete as comunidades de morcegos e mantendo os processos ecolégicos pelos quais esses

mamiferos sdo responsaveis.
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