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RESUMO GERAL

Esta dissertacdo teve como objetivo verificar a influéncia de dois fatores sobre a
assembleia de morcegos em dois fragmentos florestais localizados na regido leste do
Estado do Acre. O Capitulo I, editado nas normas do periodico Iheringia série Zoologia,
abordou a influéncia da estratificacdo vertical sobre a riqueza, abundancia, composicédo
de espécies e guildas de morcegos em um fragmento florestal no sudoeste da Amazonia,
no qual foi verificada a preferéncia de habitat por algumas espécies de morcegos a certo
estrato florestal, e também, a captura de espécies exclusivas em ambos os estratos. O
Capitulo 11, editado nas normas do periodico Journal of Tropical Ecology, trata da
influéncia da obstrucdo vegetacional sobre a riqueza, abundancia, composicdo de
espécies e guildas de morcegos em dois fragmentos florestais do sudoeste da Amazénia,
onde foi constatado que a disponibilidade de espaco para 0 voo pode ser um fator que
exerce influéncia sobre a riqueza e diversidade de espécies, e também das suas

abundancias.



ABSTRACT

This dissertation aim to verify the influence of two factors on the bats assemblage in
two forests fragments in the eastern of Acre. The Chapter I, under the forms of the
journal Theringia (Zoological series), reports the influence of the vertical stratification in
the bats richness, abundance, species composition and bat guilds in an forest fragment
on Amazonia Southwest, on which was verified the habitat preference by some bat
species at one forestry strata, also, the capture of exclusive species in both strata. The
Chapter 11, under the forms of the Journal of Tropical Ecology, evaluates the effect of
vegetation obstruction on the richness, abundance, species composition and bat guilds in
two forest fragments on Southwest Amazon, where the availability of space to flight is

affects the species richness and diversity, as soon as, the abundances.



INTRODUCAO GERAL

A ordem Chiroptera possui como representantes 0s Unicos mamiferos com real
capacidade de voo, dada a modificacdo dos membros superiores em asa e a rotagdo dos
membros inferiores (NEUWEILLER, 2000; NOWAK, 1994). Representam um dos grupos
de animais mais diversificados do mundo, com 18 familias, 202 géneros e mais de 1.300
espécies, sendo encontrados em todos 0s continentes, exceto Antartida (NOWAK, 1994;

SIMMONS, 2005; FENTON & SIMMONS, 2014).

Para o Brasil, segundo uma reviséo feita por PAGLIA et al. (2012) existem cerca
de 701 espécies de mamiferos, distribuidas em 243 géneros, 50 familias e 12 ordens.
Dentre estas, a Ordem Chiroptera esta distribuida em nove familias, 68 géneros e 180
espécies, totalizando 24,8% do total de espécies sendo entdo, a segunda mais
diversificada superada apenas pela Ordem Rodentia, com 234 espécies (NOGUEIRA et al.

2014; MORATELLI & DIAS, 2015).

BERNARD et al. (2011) realizaram uma compilacao dos registros de espécies de
morcegos para a Amazoénia Brasileira, trabalho que indicou a ocorréncia de pelo menos
146 espécies (60% das espécies registradas para o Brasil), distribuidas em 64 géneros
em nove familias: Emballonuridae, Phyllostomidae, Mormoopidae, Noctilionidae,
Furipteridae, Thyropteridae, Natalidae, Molossidae e Vespertilionidae. A familia
Phyllostomidae é a mais representativa, com 80 espécies, seguida por Molossidae (24
espécies), Vespertilionidae (16), Emballonuridae (16), Mormoopidae (3), Thyropteridae
(3), Noctilionidae (2), Natalidae e Furipteridae, representadas apenas por uma espécie

cada.

Para o Estado do Acre, BERNARD et al. (2011) documentaram 59 espécies,

porém, incluindo o registro de Mimon crenulatum por CALOURO et al. (2010), e



Lophostoma carrikeri e Peropteryx kappleri por SiLvA et al. (2010) a riqueza aumenta

para 62 espécies.

Segundo CHARLES-DOMINIQUE (1991), devido a elevada riqueza, abundancia e
ampla distribuicdo geogréafica, além de da diversidade de guildas tréficas entre seus
integrantes, em florestas tropicais, morcegos sao um dos grupos de organismos mais

importantes na manutencdo de florestas tropicais.

Atuam no controle de populages de vertebrados predando peixes, pequenos
répteis, anfibios, aves e outros mamiferos. A maioria das espécies é predadora de
artropodes, e estimasse que 0s servicos ecologicos desempenhados por estes morcegos
representam entre 3,7 e 53 bilhGes de doélares por ano em custos com inseticidas
(BoyLEs et al., 2011) . Também sdo responsaveis pela polinizacdo e dispersao de
sementes de varias espécies de plantas (CHARLES-DOMINIQUE 1991; KuNz et al. 2010;

BoYLES et al., 2011).

Compilando dados secundarios de estudos sobre os efeitos de fatores ambientais
sobre a diversidade de espécies, TEws et al. (2004) verificaram que 85 trabalhos
revelaram uma correlacdo positiva entre a diversidade de animais e de plantas e

variaveis estruturais do ambiente, uma vez que gera um maior numero de nichos.

A composicao e a estrutura das assembleias de quirépteros também respondem
respondem a diversidade de plantas e variaveis estruturais do ambiente, conforme
verificaram ESTRADA & COATES-ESTRADA (2001) e ESTRADA & COATES-ESTRADA
(2002). Em corredores de floresta tropical e florestas continuas, fragmentos florestais e
mosaicos de vegetacdo com plantios, os autores encontraram diferencas entre a
diversidade e a composicdo de espécies em diferentes tipologias florestais, sendo que

um namero maior de espécies foi registrado nas capturas realizadas em areas de



vegetacdo continua ou areas de mosaicos florestais que sdo atrativos para varias

espeécies de morcegos devido a disponibilidade de recursos.

Em florestas tropicais, as varia¢fes na fisionomia, densidade e composicéo da
vegetacdo, promovem um gradiente de obstrugcdo no sub-bosque, que pode influenciar
localmente a abundéancia e a composicao de espécies de morcegos (PRESLEY et al.
2008). Como a atividade de voo desses animais esta diretamente ligada a estrutura da
vegetacdo local, uma das principais dimensdes do nicho € a disponibilidade de espaco
para 0 voo, e ambientes obstruidos podem funcionar como um filtro determinando a
composicdo de espécies, como é o caso de alguns filostomideos que sdo mais bem
adaptados ao voo em ambientes com restrigdo espacial como verificaram RAINHO et al.

(2010), no sudoeste de Portugal.

Trés das guildas descritas por KALKO (1997) e SCHNITZLER & KALKO (1998),
utilizam sub-bosques densos para forragear e congregam espécies de morcegos
representativas nos estudos realizados no Bioma Amazonia. Dentre os representantes
dessas guildas, Carollia perspicillata e Artibeus lituratus, por exemplo, espécies muito
comuns, sdo classificadas como frugivoras, Glossophaga soricina € nectarivora,
enquanto Phyllostomus hastatus e Phyllostomus elongatus sao espécies onivoras. Todas
estas espécies sdo consideradas por KALKO et al. (1996) como espécies que utilizam
ambientes com um grau de obstrucdo espacial elevado. MARCIENTE et al. (2015)
encontraram uma relagédo entre a composicao de espécies de morcegos e a obstrugdo da
vegetacdo do sub-bosgue em florestas na Amazénia Central. Os autores registraram uma
reducdo de espécies em ambientes com obstrucdo vegetacional elevada e encontraram

uma abundancia maior de espécies animalivoras nestes ambientes.



BAUMGARTEN (2009) registrou a ocorréncia de Trachops cirrhosus e
Rhinophylla pumilio associadas a ambientes estruturalmente mais complexos e mais
densos, e de Carollia perspicillata, Artibeus lituratus e Artibeus obscurus em vegetacéo

com obstrucdo intermediaria no sul da Bahia.

A estrutura de uma floresta exerce influéncia sobre a distribuigéo vertical de
recursos, e, consequentemente, da assembleia de morcegos que ocupam uma
diversidade grande de habitats, incluindo diferentes estratos da floresta (KALKO &
HANDLEY, 2001). Portanto, estudos que contemplam somente o nivel do sub-bosque ndo

sdo adequados para avaliar a distribuicdo espacial destes animais com eficiéncia.

Estudos sobre estratificacdo vertical demonstram diferencas no uso dos estratos
pela quiropterofauna (PIRES & FABIAN, 2013; BERNARD, 2001; KALKO & HANDLEY,
2001). KALKO & HANDLEY (2001) encontraram diferencas na abundancia das espécies
com o maior numero de registros nos estratos inferiores e de dossel das florestas. Dentre
as 51 espécies de morcegos registradas por BERNARD (2001) na Amazonia Central, 15
ocorreram exclusivamente no dossel e 12 no sub-bosque. Também na Amazénia central,
PEREIRA et al. (2010) encontraram Chrotopterus auritus, Lophostoma silvicola,
Phyllostomus elongatus, Trachops cirrhosus e Carollia perspicillata apenas no sub-
bosque e Artibeus glaucus, Artibeus concolor, Uroderma bilobatum e Platyrrhinus

helleri exclusivamente no dossel.
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EFEITO DA ESTRATIFICACAO VERTICAL SOBRE A ASSEMBLEIA DE
MORCEGOS EM UM FRAGMENTO FLORESTAL NO SUDOESTE DA
AMAZONIA

Richarlly C. Silval, Marcos Silveira?, Rair S. Verde3

1. Mestrado em Ecologia e Manejo de Recursos Naturais. Universidade Federal do Acre, Rio Branco, AC.
(rcosta.bio@gmail.com; silveira.marcos66@gmail.com)

2. Programa de Pesquisa em Biodiversidade, Nucleo Regional Acre, Rio Branco, AC.

3. Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Natureza, Universidade Federal do Acre, Rio Branco, AC.
(rair.verde@gmail.com)

Abstract: Bats represent one key group on tropical forest dynamic, given their
participation in ecological interactions that leads the regulation of these forests, also,
are sensitive to the forestry heterogeneous vertical gradient, called stratification. In this
study, we evaluate the effect of two different strata on the composition species and guild
structure of bats. Samplings were performed in eight nights using mist nets set in
understory and sub canopy. We made 197 captures of bats of 19 genera and 25 species,
all belonging to Phyllostomidae family. In sub canopy, were captured 54 individuals
from 15 species, three exclusives. On understory 143 bats of 21 species were recorded,
these, 10 was exclusive of that strata. The sub canopy shows a great diversity index
value than understory, with differences between the two assemblies, regarding the
presence or absence of some species. Was founded a variation between the frugivorous,
insectivores and omnivores, can be reflect of differences between foraging strategies
and habitat preference of these species. Studies covering more than one vertical forest
strata are more representative than simple strata samples, given the exclusive species.

KEYWORDS. Chiroptera, guilds, species composition, diversity, habitat use.

Resumo: Morcegos representam um grupo chave na dinamica de florestas tropicais,
dada sua participacdo em diversas interacdes ecologicas importantes na regulacéo
dessas florestas, também, sdo sensiveis ao gradiente vertical heterogéneo florestal,
chamado de estratificacdo. Neste estudo nds avaliamos a influéncia de dois diferentes
estratos florestais na composicdo de espécies e a estrutura das guildas de morcegos. As
amostragens foram realizadas em oito noites utilizando redes de neblina instaladas no
sub-bosque e sub-dossel de um fragmento florestal localizado no sudoeste da
Amazonia. Foram realizadas 197 capturas distribuidas em 19 géneros e 25 espécies,
todos representantes da familia Phyllostomidae. No sub-dossel, foram capturados 54
individuos e um total de 15 espécies, com trés espécies exclusivas. No sub-bosque
foram registrados 143 individuos de 21 espécies, das quais, 10 foram exclusivas deste
estrato. O sub-dossel apresentou indice de diversidade maior que o sub-bosque, havendo
diferencas entre a composicdo de espécies das duas assembleias, pela presenca ou
auséncia de algumas espécies. Encontramos também uma varia¢do na presenca de
espeécies frugivoras, insetivoras e onivoras, o que é resultado das diferencas nos
métodos de forrageio dessas espécies e também da preferéncia de habitat. Foram
verificadas diferencas nas assembleias estudadas, demonstrando os efeitos da
estratificacdo vertical sobre os morcegos no fragmento estudado. Estudos que
contemplam mais de um estrato vertical em florestas tropicais s&o mais representativos
do que amostragem com apenas redes de sub-bosque, dada a captura de espécies
exclusivas.

Palavras chave: Chiroptera, guildas, composicao de espécies, diversidade, uso de
habitat.
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1. Introducgéo

Morcegos representam um dos grupos de animais mais diversificados do mundo,
com 18 familias, 202 géneros e mais de 1.300 espécies, sendo encontrados em todos 0s
continentes, exceto Antartica (NOWAK, 1994; SIMMONS, 2005; FENTON & SIMMONS,
2014). No Brasil, a Ordem Chiroptera esta distribuida em nove familias, 68 géneros e
180 espécies (NOGUEIRA et al., 2014; MORATELLI & DIAs, 2015). Na Amazonia
Brasileira, segundo BERNARD et al., (2011), sdo encontradas 146 espécies, distribuidas

em 64 géneros e nove familias.

Segundo CHARLES-DOMINIQUE (1991), devido a elevada riqueza, abundancia,
ampla distribuicdo geogréafica e da diversidade de guildas, os morcegos sdo um
componente importante na estrutura e na dindmica dos ambientes em que vivem,
atuando em diversos servigos ecossistémicos como controle de populagbes, de
artropodes e de vertebrados, dispersdo de sementes e polinizacdo de uma ampla

variedade de espécies vegetais (KuNnz et al., 2010).

A heterogeneidade espacial € um importante fator de promocdao da diversidade
de animais e plantas, especialmente em florestas tropicais (TEws et al., 2004). A
heterogeneidade pode afetar principalmente a diversidade e composicdo de espécies de
quirdpteros, nas mais variadas tipologias florestais (ESTRADA & COATES-ESTRADA,
2001; ESTRADA & COATES-ESTRADA, 2002; PRESLEY et al., 2008). Na regido tropical, a
estruturacdo do habitat em uma escala vertical, por vezes, gera gradientes heterogéneos,
sendo chamada de estratificacdo (BERNARD, 2001). Os diferentes estratos formados a
partir do solo podem ser utilizados de maneira distinta por diversos tipos de organismos

(MORATO, 2001; WALTHER, 2002; PEREIRA et al., 2010; Pos & SLEEGERS, 2010).

13



A abundéancia e riqueza de morcegos variam ao longo dos estratos verticais de
florestas tropicais, com varios estudos demonstrando que de acordo com suas
caracteristicas alimentares e estratégias de forrageio morcegos podem exibir
preferéncias por habitats diferentes ao longo dos estratos verticais (FRANCIS, 1994;

BERNARD, 2001; HENRY et al., 2004; HODGKISON et al., 2004; PEREIRA et al., 2010).

Na Amazonia, o0 numero de estudos que avaliaram a variagcdo na composi¢do e
na abundancia de espécies de morcegos entre os estratos florestais € pequeno, quando
comparado aos que contemplam apenas o sub-bosque, visto a maior dificuldade de se
acessar 0s estratos mais elevados (BERNARD, 2001; KALKO & HANDLEY, 2001; LIM &
ENGSTROM, 2001; PEREIRA et al., 2010; MULLER et al., 2013; PIRES & FABIAN, 2013).
Porém, estudos que contemplam diversos estratos florestais geram resultados mais
robustos para o entendimento das caracteristicas de forrageio e uso de habitat dos

quirdpteros.

Na Amazédnia Central, BERNARD (2001), SAMPAIO et al. (2003) e PEREIRA et al.

(2010) constataram uma riqueza de espécies maior no sub-bosque, porém observaram
existéncia de espécies exclusivas em cada estrato. Diferencas entre a abundéancia e

riqueza das guildas entre os diferentes estratos também séo visiveis. PEREIRA et al.,

a

(2010), registraram mais espécies animalivoras no sub-bosque e uma predominancia de

espécies frugivoras no dossel.

O presente estudo teve por objetivos: i) verificar se a riqueza, abundancia

relativa e a diversidade da assembleia de morcegos difere entre dois estratos de um

fragmento florestal no sudoeste da Amazonia e ii) avaliar se a composicéo de espécies e

a estrutura das guildas varia entre 0s dois estratos.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo

O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental Catuaba (FEC), um
remanescente florestal de 1.166 ha pertencente a Universidade Federal do Acre
(UFAC), localizado no municipio de Senador Guiomard, Acre (10° 04°53” S; 67°
37°19” W). A FEC esta localizada proximo a intersecgdo das rodovias BR-364 e BR-

317, a cerca de 25 Km da capital Rio Branco (Fig. 1).

enador Quiomard-A
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Amazonas
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— Limites
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—— Hidrografia
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-
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Imagem LANDSAT TM 002/67, 11082011

Fig. 1. Localizagdo da Fazenda Experimental Catuaba, Senador Guiomard-AC. Os pontos em destaque
580 as parcelas amostradas.

Embora a area de estudo esteja localizada em uma regido de dominio de Floresta
Ombrdfila Densa, a cobertura vegetal da FEC € caracterizada pelo predominio de
manchas de Floresta Ombréfila Aberta com Bambu e de Floresta Ombroéfila Aberta com
Palmeira, Floresta Ombrofila Aberta, e o seu entorno por florestas secundarias em

diferentes estagios sucessionais e pastagens (MEDEIROS et al., 2013).
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O clima € do tipo Am (Kdppen), com estacdo chuvosa marcante entre
novembro-margo e estagdo seca pronunciada entre julho-setembro (DUARTE, 2006). A
temperatura média anual entre 2010 e 2013 foi de 27°C e a pluviosidade média anual no
mesmo periodo foi de 2.124 mm (£566) (INMET, 2015). Janeiro € o més mais chuvoso,
com uma média de 340 mm e, julho 0 menos chuvoso, com média de 30 mm. Uma
estacdo seca bem definida, com menos de 60 dias consecutivos sem chuva, ocorre entre

0S meses de maio e outubro (INMET, 2015).

2.2. Desenho amostral

Este trabalho utilizou quatro parcelas de distribuicdo uniforme demarcadas a
cada 1000 metros (Fig. 1). Cada parcela possui 250 m de comprimento, subdividida em
25 segmentos, de 10 m cada, cuja delimitagdo segue a mesma cota de nivel (isoclina)
durante toda a sua extensdo. Para o presente estudo as parcelas foram utilizadas como

unidades amostrais e seguem o descrito por MAGNUSSON et al. (2005).

2.3. Coleta de dados

Entre maio de 2014 e janeiro de 2015, cada uma das quatro parcelas foi
amostrada duas vezes. Foram instaladas redes de neblina (12 x 3 m, malha de 19 mm,
Ecotone), oito ao nivel do solo para amostragem do sub-bosque (SB) e duas para a
amostragem no sub-dossel (SD). As duas Gltimas foram instaladas conforme método
descrito por CARVALHO & FABIAN (2011), em sentido vertical e sequencial, iniciando
aos seis metros de altura e formando um “pareddo” de 6 x 12 m. As coletas ndo foram
realizadas em periodos de lua cheia, para evitar o fendbmeno conhecido como lunar fobia

(MORRISON , 1978; MELLO et al., 2013). As capturas tiveram inicio no por do sol e
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foram encerradas seis horas apés a abertura das redes, com vistorias a cada 15 minutos.

O esforco de captura foi calculado segundo STRAUBE & BIANCONI (2002).

Os morcegos foram capturados sob licenga SISBIO N° 44089-1 e
acondicionados em sacos de algodéo, para pesagem, e afericdo de medidas corporais e
identificacdo. Os espécimes coletados permaneceram nos sacos até 0 momento em que
as redes foram fechadas, para garantir que um mesmo individuo ndo fosse capturado em

mais de um estrato na mesma noite.

Os morcegos foram identificados em campo segundo as chaves propostas por
EMMONS & FEER (1997), SIMMONS & V0ss (1998), EISENBERG & REDFORD (1999), Lim
& ENGSTROM (2001) e GARDNER (2007), além de chaves especificas para géneros
(VELAZCO, 2005; VELAZCO et al., 2010). Devido a dificuldade na identificacdo em
campo de individuos do género Carollia, todos os individuos desse género foram
tratados como Carollia spp. Uma colecao de material testemunho foi formada com os
morcegos sendo eutanasiados conforme a resolucdo N° 301 do Conselho Federal de
Biologia. O material foi depositado na Colecdo Zool6gica de Mamiferos do Museu

Universitario da Universidade Federal do Acre.

As espécies capturadas foram classificadas em sete guildas, segundo KALKO
(1997) e SCHNITZLER & KALKO (1998): carnivoros, frugivoros de dossel, frugivoros de
sub-bosque, hemat6fagos, insetivoros, nectarivoros e onivoros. Essas guildas
contemplam tanto os habitos alimentares, como estratégia de forrageio de morcegos

neotropicais.
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2.4 Andlise de dados

Para comparar as abundancias e nimero de espécies entre os estratos, foi
construida uma curva de rarefacdo. Como o esforgo amostral ndo foi igual nos dois
estratos, utilizamos para quaisquer comparagoes a abundancia relativa das espécies,
calculada a partir da divisdo do numero de registros da espécie pelo esfor¢o amostral.
Para fazer comparaces entre a diversidade das assembleias dos dois ambientes
utilizamos o indice de diversidade de Shannon (H’). Para ordenar a assembleia
utilizamos o escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS), utilizando a
distancia de Bray-Curtis, adotando-se o valor de stress minimo de 0,20, pois, valores de
stress acima de 0.20 significam que a ordenacdo realizada ndo é suficientemente
explicativa. Complementarmente & NMDS, de modo a testar os padrdes da estrutura das
comunidades, realizou-se uma analise de variancia multivariada permutacional néo-
paramétrica (PERMANOVA), com 9999 permutagdes. Todas as analises foram
realizadas no com o pacote “vegan” do software R 3.0.3 (OKSANEN et al. 2013; R CoRrE

TEAM, 2015).

3. Resultados

Com um esforco total de 8.640 m2.h para as redes do sub-dossel e 13.824 m2.h para as
redes de sub-bosque, foram realizadas 197 capturas, distribuidas em 19 géneros e 25
especies, todos representantes da familia Phyllostomidae. No sub-dossel foram
capturados 54 individuos de 15 espécies, e no sub-bosque 143 individuos de 21 espécies

(Tab. 1).
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Tab. I. Lista de espécies capturadas, nimero de capturas, porcentagem do total de capturas riqueza,
namero de espécies exclusivas e diversidade dos dois estratos amostrados na Fazenda Experimental
Catuaba, Acre, Brasil.

Espécie Sub-dossel ~ Sub-bosque  Total de capturas (%)

Micronycterinae

Lampronycteris brachyotis 1 4 5(2,54)
Micronycteris hirsuta - 3 3(1,52)
Desmodontinae

Desmodus rotundus 2 1 3(1,52)
Phyllostominae

Lophostoma brasiliense - 1 1(0,51)
Lophostoma silvicola 1 5 6 (3,05)
Mimon crenulatum 2 1 3(1,52)
Phyllostomus elongatus 2 3 5(2,54)
Phyllostomus hastatus 5 1 6 (3,05)
Tonatia saurophila 3 3 6 (3,05)
Trachops cirrhosus - 2 2(1,02)
Glossophaginae

Glossophaga soricina 1 4 5(2,54)
Carolliinae

Carollia spp. 26 93 119 (60,40)
Glyphonycterinae

Glyphonycteris sylvestrist - 2 2(1,02)
Stenodermatinae

Artibeus lituratus 1 4 5(2,54)
Artibeus obscurus 1 - 1(0,51)
Artibeus planirostris 2 4 6 (3,05)
Dermanura cinerea - 2 2 (1,02)
Dermanura sp. 5 - 5(2,54)
Mesophylla macconnelli - 2 2(1,01)
Platyrrhinus brachycephalus 1 - 1(0,51)
Sturnira lilium - 1 1(0,51)
Sturnira tildae - 4 4 (2,03)
Uroderma bilobatum 1 - 1(0,51)
Vampyressa thyone - 1 1(0,51)
Vampyriscus bidens - 2 2(1,02)
Total de capturas 54 143 197
Riqueza 15 21 25
Espécies exclusivas 4 10 -
Esforgo 8.64 13.824 22.464

Indice de diversidade (H”) 1,89 1,57 1,86




As guildas com as maiores riquezas foram a dos frugivoros de dossel e
insetivoros, porém a guilda com o maior nimero de individuos capturados foi a de
frugivoros de sub-bosque. Algumas guildas foram registradas em ambos os estratos
com 0 mesmo numero de espécies, como por exemplo, frugivoros de sub-bosque,
hematdfagos, nectarivoros e onivoros. Porém, uma riqueza maior de frugivoros de

dossel e insetivoros foi encontrada no sub-bosque (Tab. I1).

Tab. Il. Distribuigdo da riqueza, nimero de capturas, riqueza dos estratos e abundancia relativa de acordo
com as guildas alimentares.

Riqueza Capturas

Guildas Sub-dossel  Sub-bosque Total Sub-dossel Sub-bosque Total
Carnivoros - 1 1 - 2 2
Frugivoros de dossel 6 8 12 11 20 31
Frugivoros de sub-bosque 1 1 1 26 93 119
Hematdfagos 1 1 1 2 1 3
Insetivoros 4 7 7 7 19 26
Nectarivoros 1 1 1 1 4 5
Onivoros 2 2 2 7 4 11

A curva de rarefacdo por individuos mostrou, que a riqueza de morcegos no
ponto de interseccdo de 54 individuos, foi de 15 espécies para o SD, contra 14 espécies
no SB (Fig. 2). Também por meio da curva de rarefacdo é possivel notar que com um

esforgo maior, mais espécies seriam registradas em ambos estratos.

A espécie mais abundante foi Carollia spp. com 119 registros, representando
60,40% do total capturas, a maioria delas no SB. Artibeus planirostris, P. hastatus, T.
saurophila e L. silvicola, cada qual com seis registros, representando juntas, 12,20 %
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das capturas, dezesseis espécies foram registradas menos de seis vezes, e, Cinco espécies
foram capturadas apenas uma vez. Carollia spp. foi o tAxon mais capturado em ambos
0s estratos, porém, com uma maior prevaléncia no SB (78%) do que no SD (22%). As
demais espécies foram representadas por menos de cinco individuos, independente do

estrato (Tab.l).

29 Estrato I

—*— Sub-bosque I

—*— Sub-dossel

Riqueza Estimada

100 150
NUmero de capturas

Fig. 2. Curva de rarefa¢do por individuos para os dois estratos amostrados na Fazenda Experimental

Catuaba, Acre, Brasil. A linha tracejada evidencia o ponto de interseccéo de 54 individuos.

O indice de diversidade de Shannon foi de 1,86 para a area de estudo, 1,89 para
SD e 1,57 para SB, demonstrando uma diversidade maior no SD. Através da ordenacéo
realizada (NMDS), foi possivel ordenar a assembleia em um grafico com dois eixos
(stress=0,14), onde é visivel a separacao entre os dois ambientes (Fig. 3). A analise
realizada pela (PERMANOVA), constatou uma diferenca significativa entre as duas
assembleias amostradas (pseudo F = 1,86, P= 0,02), o que revela que a diferenca entre

as duas assembleias foi maior do que as esperadas ao acaso.
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Fig. 3. Representacdo grafica da NMDS, os tridngulos representam a assembleia do sub-bosque, e 0s

circulos representam a assembleia do sub-dossel.

4. Discussao

Em estudos que utilizam redes de neblina para amostragem de morcegos, grande
parte dos individuos capturados é representante da familia Phyllostomidae, que € a mais
representativa em inventarios nas regides neotropicais (LANG et al., 2004). Em nosso
estudo, todos os individuos capturados pertencem a esta familia, corroborando o fato de
que as amostragens com redes de neblina favorecem a captura de morcegos da familia

Phyllostomidae.

Na Amazodnia, a maioria dos estudos envolvendo morcegos e estratificacdo
vertical compararam apenas sub-bosque e dossel (BERNARD, 2001; KALKO & HANDLEY
JR., 2001; PEREIRA et al., 2010). Nosso estudo faz uma comparagéo entre redes ao nivel
do solo e sub-dossel, entre seis e nove metros, que contemplam um ambiente estudado
apenas na Mata Atlantica (CARVALHO et al., 2013). A riqueza de espécies foi
semelhante entre as &reas quando analisadas através da curva de rarefacdo, diferindo de

resultados obtidos em outras areas florestadas. CARVALHO et al. (2013) encontraram
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uma maior riqueza no dossel, seguida de sub-dossel e sub-bosque. Em outros estudos,
uma riqueza maior foi observada em estratos elevados, efeito causado pela distribuicéo
estratificada de recursos alimentares (e.g. frutos e insetos) utilizados como fonte de
alimento para morcegos, das especializacdes de cada espécie para 0 uso destes recursos,
bem como suas necessidades de abrigo (BERNARD, 2001; KALKO & HANDLEY JR., 2001;

PEREIRA et al., 2010).

O namero de espécies capturadas nos dois estratos foi baixa, reflexo da
exclusividade de algumas espécies a um determinado ambiente. No caso de pequenos
estenodermatineos, esta exclusividade é notavel, onde todas as espécies foram
exclusivas de determinado ambiente e vérias foram exclusivas do sub-bosque.
Resultado este, que contraria o encontrado por varios autores, em nosso estudo, a
riqueza e o nimero de capturas de frugivoros de copa foi maior no sub-bosque,
comportamento provavelmente causado por estas espécies, além de consumirem frutos
de espécies que sao comuns em estratos mais elevados, também se alimentam de frutos
de Ficus, Solanum e Piper, que sdo abundantes no sub-bosque (MELLO et al., 2008,

PAULINO-NETO et al., 2013).

Membros do género Sturnira, aqui representado por S.lilium e S. tildae sdo
classificados como especialistas de sub-bosque, como ja documentado por SAMPAIO et
al. (2003) e PEREIRA et al. (2010). Os resultados aqui apresentados também apontaram
tal preferéncia por habitat, pois ambas foram capturadas apenas no SB, o0 que pode ser
resultante da distribuicdo dos recursos alimentares que utiliza, especialmente Solanum
spp., encontrados abundantemente no sub-bosque (UIEDA & VASCONCELOS-NETO,

1985).
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Dentre os filostomideos, a estratificacdo também foi notdria, dez espécies
exclusivas no sub-bosque e quatro ocorrendo apenas no sub-dossel. Segundo KALKO
(1997) e SCHNITZLER & KALKO (1998), membros desta subfamilia se enquadram em
sete guildas: carnivoros, frugivoros de dossel, frugivoros de sub-bosque, hemat6fagos,
insetivoros, nectarivoros e onivoros; neste trabalho foram capturadas representantes de
todas estas guildas, com excecao dos carnivoros, as demais guildas foram capturadas em
ambos os estratos. Trachops cirrhosus é considerado um carnivoro especialista de sub-
bosque. Essa preferéncia se deve principalmente pela dieta desta espécie, que €
constituida principalmente de anuros. Neste estudo, T. cirrhosus foi exclusivamente
capturada no SB, o que corrobora com os dados de outros autores (KALKO et al., 1999;
BERNARD, 2001; SAMPAIO et al., 2003; PEREIRA et al., 2010). A riqueza e abundancia
de insetivoros foi maior no SB, com sete espécies, contra quatro no SD. A abundancia
relativa de insetivoros também foi maior no SB do que no SD. Esse resultado se deve
principalmente & sua dieta, devido & necessidade desses animais forragearem em locais

onde existe uma maior densidade de presas.

Dentre os insetivoros de pequeno porte, varias espécies foram capturadas em
ambos os estratos, porém, G. Sylvestris, L. brasiliense e M. hirsuta foram capturados
apenas no SB. Este resultado também foi encontrado por PEREIRA et al. (2010) e
BERNARD (2001), com poucos registros destas espécies no dossel e € resultante da
estratégia de forrageio destes animais, que é mais efetiva no SB, pois, capturam insetos

sobre o substrato ou vegetacdo (KALKO et al., 1996).

Espécies onivoras voam em diversos estratos e sdo consideradas comuns em
levantamentos. BERNARD (2001), KALKO & HANDLEY JR. (2001) e PEREIRA et al.
(2010), realizaram coletas na Amazénia Central e encontraram P. elongatus como

especialista de sub-bosque e ndo encontraram preferéncia na atividade de P. hastatus.
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No nosso trabalho, P. hastatus foi capturado principalmente no SD enquanto que P.

elongatus esteve distribuido de forma uniforme entre os dois estratos.

Em outros estudos, espécies do género Artibeus sdo mais capturadas no dossel,
em comparacdo com o sub-bosque, principalmente por se alimentarem de frutos que sdo
comuns no dossel (e.g. Ficus), utilizando o sub-bosque durante periodos de seca para
compensar a baixa disponibilidade de frutos nos estratos mais altos (BERNARD, 2001;
KALKO & HANDLEY Jr., 2001; PEREIRA et al., 2010). No nosso estudo, individuos de
Artibeus foram mais capturados no sub-bosque, assim como CARVALHO et al. (2013) na

Mata Atlantica.

Na Amazonia, as maiores taxas de captura sdo de membros do género Carollia
(BERNARD, 2001; WILLIG et al., 2007; PEREIRA et al., 2010; BoBROWIEC, 2012;
BoBROWIEC et al., 2014; MARCIENTE et al., 2015). Neste estudo Carollia também foi o
grupo mais abundante e apresentou a maior taxa de captura no sub-bosque, uma vez que
0s representantes desse género sdo considerados forrageadores de sub-bosque
(CARVALHO et al., 2013), uma vez que elas possuem preferéncia por frutos do género
Piper, muito abundante no sub-bosque (FLEMING, 1986; MARQUES et al., 2012). Porém,
este comportamento ndo foi absoluto, com algumas capturas do taxon no sub-dossel,
evidenciando a capacidade deste pequeno frugivoro em utilizar outros estratos verticais

da floresta.
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A ASSEMBLEIA DE MORCEGOS DE DOIS FRAGMENTOS FLORESTAIS

DO SUDOESTE DA AMAZONIA
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Abstract: The flight capacity between bat species is related with the morphological
characteristics and the environment use to forraging. Therefore, the availability of
space for the flight can act as an environmental filter for these organisms. This study
evaluated the interaction of bats and vegetational clutter in two Southwest Amazonian
forest fragments. A total of 45 surveyed nights were conducted, using mist nets set up at
ground level, in these same sites, we measured the clutter vegetation .The vegetational
clutter influenced the total number of species, number of frugivorous species, number of
canopy frugivores species, number of insectivores species and the number of captures of
insectivorous and carnivorous.

These results suggest that the vegetational clutter can act selecting species or trophic
guilds in forests, also affecting these abundances.

Keywords: Habitat use, richness, guilds, vegetation density.

Resumo: A capacidade de voo entre as espécies de morcegos esta relacionada com
caracteristicas morfologicas e com o seu uso do ambiente para forrageio. Portanto, a
disponibilidade de espago para o0 voo pode atuar como um filtro ambiental para estes
organismos. O presente estudo teve como objetivo relacionar a obstrucao vegetacional
do sub-bosque com a assembleia de morcegos em dois fragmentos florestais do
sudoeste da Amazonia. Foram realizadas 45 noites de amostragem com redes de neblina
instaladas ao nivel do solo, onde também foram realizadas as medidas de obstrugédo
vegetacional. O adensamento da vegetacdo presente no sub-bosque das areas de estudo
esteve relacionado com a diminuicéo da riqueza de espécies, da riqueza de frugivoros e
de insetivoros, bem como na diversidade e também, na abundéncia de carnivoros e
insetivoros. Estes resultados sugerem que a obstrucdo gerada pela vegetacdo pode atuar
selecionando espécies ou guildas troficas em ambientes florestais, influenciando
também suas abundancias.

Palavras chave: Uso de habitat, riqueza, guildas troficas, densidade da vegetacéo.
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1. Introducéo

Vaérios fatores determinam as caracteristicas bioticas e abioticas locais (McCain
2007, Toumisto et al. 2014), dentre eles, parametros geograficos, edaficos, climaticos e
vegetacionais (Tews et al. 2004, Presley et al. 2008, Pereira et al. 2009). A forma com
que as espécies animais estdo distribuidas no ambiente é determinada por estes fatores,
gue agem em diferentes escalas, e exercem influéncia em escala regional e local (Tews
et al. 2004, McCain 2007). Dentre os fatores que afetam animais, as condicdes
vegetacionais e climaticas sdo as mais evidentes (Feeley et al. 2011, Hanspach et al.
2012, Hoiss et al. 2015, Montafio-Centellas et al. 2015). As condi¢des vegetacionais
podem agir como um filtro ambiental, determinando a ocorréncia, abundancia,
refletindo na variacdo morfologica dessas espécies através de adaptacdes para o
forrageio (Gardiner et al. 2011, Marchan-Rivadeneira et al. 2012, Riedinger et al. 2013,

Hoiss et al. 2015).

Em florestas tropicais, as varia¢fes na fisionomia, densidade e composicao da
vegetacdo, promovem um gradiente de obstrucdo no sub-bosque, que pode influenciar
localmente a abundancia e a composicao de espécies (Presley et al. 2008). Morcegos
formam um dos grupos de mamiferos mais importantes nos ecossistemas tropicais (Rex
et al. 2008, Kunz et al. 2010, Boyles et al. 2011), pois atuam no controle de populacbes
de artropodes e vertebrados, na polinizacao de plantas de 82 géneros e na disperséo
sementes de, pelo menos, 42 géneros (Kunz et al. 2010, Boyles et al. 2011). Desta
forma, sdo fundamentais para a regulacdo ecoldgica dos ambientes em que vivem
(Charles-Dominique 1991). Dentre os morcegos, a familia Phyllostomidae tem papel

chave na estruturagéo e na dindmica florestal, uma vez que ela é a mais diversa no que
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diz respeito a habitos alimentares, atuando em sete das 11 guildas designada aos

quirdpteros (Kalko 1997, Schnitzler & Kalko 1998).

Como a atividade de voo dos morcegos esté diretamente ligada a capacidade de
permear a vegetacdo ou ambientes durante o forrageio, a estrutura, densidade e
composicao da vegetacdo sdo componentes determinantes na definicdo das assembleias
locais (Bernard & Fenton 2007; Willig et al. 2007, Klingbeil & Willig 2008). Varios
estudos associaram componentes vegetacionais a abundancia, composi¢éo e riqueza de
espécies de morcegos e encontraram respostas das assembleias estudadas em relagao ao
componente vegetacional (Bernard 2001, Willig et al. 2007, Pereira et al. 2009,

Bobrowiec et al. 2014; Marciente et al. 2015).

Ambientes obstruidos podem funcionar como um filtro para a composicéao de
espécies, de acordo com suas adaptacGes ao voo em ambientes com restri¢ao espacial.
Rainho et al. (2010) estudaram a atividade de uma espécie de Myotis, verificando a
reducdo no sucesso de captura de presas, durante o forrageio em ambientes obstruidos.
Marciente et al. (2015), estudando a relagdo entre a obstrucdo vegetacional e a riqueza e
a composicdo de espécies na Amazonia Central, observou uma menor riqueza em locais

mais obstruidos, bem como a menor presenca de espécies frugivoras e animalivoras.

Dentre 0s morcegos, caracteristicas como velocidade e mobilidade durante o voo
sdo determinadas por caracteristicas anatdmicas e morfoldgicas, as quais determinam a
capacidade de forrageio destes animais e conjuntamente com suas caracteristicas

troficas, determinam seu uso de habitat (Marinello & Bernard 2014).

O presente estudo tem por objetivo verificar se a composicao de espécies de
morcegos varia ao longo de um gradiente de obstrucdo vegetacional, e também, se as

guildas tréficas sdo influenciadas por este componente vegetacional em areas florestada
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de uma regido da bacia amazonica brasileira. Também objetivamos verificar se
diferengas anatémicas e morfoldgicas estdo relacionadas com a capacidade das espécies
de permear ou ndo ambientes obstruidos, além de comparar estas mesmas caracteristicas

entre as guildas alimentares.

2. Materiais e Métodos

2.1. Areas de estudo

O estudo foi realizado em duas florestas localizadas ao leste do Estado do Acre,
no sudoeste da Amazonia. A Reserva Florestal Humait4 (RFH) esté localizada no
municipio de Porto Acre (9°43°S — 9°48’S, 67°33’W - 67°48°W), a 33 km da capita do
estado, Rio Branco. A RFH é um fragmento de aproximadamente 2.000 ha, circundado
pelo Projeto de Assentamento Humaité e sendo limitado ao leste pelo rio Acre. A
Fazenda Experimental Catuaba (FEC) €, um remanescente florestal de 1.166 ha, situado
no municipio de Senador Guiomard (10° 04°53” S, 67° 37°19” W), entre as rodovias

BR-364 e BR-317, distante cerca de 25 Km de Rio Branco (Figura 1).

A vegetacdo que predomina na por¢do do Estado em que ambas as areas estao
localizadas ¢ a Floresta Ombroéfila Aberta em baixos platés. Quanto ao componente
vegetacional, a RFH apresenta nitida diferenca estrutural da vegetagdo, sugerindo uma
gradacdo vegetacional ao longo da topossequéncia, com variacao na tipologia
dominante, entre floresta aberta com bambu (Guadua weberbaueri), floresta aberta com

palmeiras e bambu e floresta aberta com palmeira (Barroso et al. 2011).
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Legenda

L ]

Pontos Amostrais

Reserva Florestal Humaita
— | 1 0 1 2Km

Fazenda Experimental Catuaba 1 -
780

Figura 1. Localizagdo da Reserva Florestal Humait4, Porto Acre (acima) e Fazenda Experimental

Catuaba, Senador Guiomard (abaixo). Os circulos pretos representam as parcelas amostradas.

A vegetacdo da FEC é de floresta tropical de terra firme e inclui Floresta Aberta
com bambu (Guadua weberbaueri), Floresta Aberta com Palmeira, Floresta Ombréfila
Aberta e seu entorno é composto por floresta secundaria, capoeiras e pastagens. No sub-

bosque muito fechado predominam cipds e bambus (Souza et al. 2008).

De acordo com a classificacdo de Képpen o clima é classificado como Am.Entre
0 periodo de maio de 2014 e marco de 2015 a temperatura variou de 11° a 31°C, com
média de 24°C. A umidade para o mesmo periodo variou de 46% a 96% (INMET 2015).
A precipitacdo segundo Duarte (2006) esta entre 1750 e 2000 mm, com média de 1940
(x228) mm no periodo de 1970 e 2000. Fevereiro € 0 més mais chuvoso, com média de
394 mm e julho, 0 menos chuvoso, com média de 25,2 mm. Uma estacao seca bem
definida, com menos de 60 dias consecutivos sem chuva, ocorre entre 0s meses de maio

e outubro.
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2.2. Desenho amostral

O desenho amostral utilizado foi 0 método RAPELD descrito por Magnusson et
al. (2005), que consiste em uma trilha de cinco quilémetros com cinco parcelas de
distribuigdo uniforme a cada quildmetro. A parcela de distribuicdo uniforme consiste em
uma parcela com 250 m de comprimento, subdividida em 25 segmentos de 10 m cada,
seguindo a mesma cota de nivel (isoclina). Para o presente estudo foram utilizadas 15

parcelas, dez na RFH e cinco na FEC.

2.3. Amostragem de morcegos

Entre maio de 2014 e marco de 2015, cada uma das quinze parcelas foi
amostrada trés vezes, sendo em cada, instaladas oito redes de neblina de 12 x 3 m ao
nivel do solo. As coletas foram realizadas em datas preferencialmente de lua nova ou
crescente, pois algumas espécies de morcego diminuem as suas atividades em funcédo da
luminosidade lunar elevada (Lang et al. 2006, Prugh & Golden 2013, Melo et al. 2013).
As capturas tiveram inicio no por do sol e foram encerradas seis horas ap6s a abertura
das redes, sendo vistoriadas em intervalos de 15 minutos. O esforgo de captura foi

calculado segundo Straube & Bianconi (2002).

Os morcegos foram acondicionados em sacos de algodao, para pesagem e
afericdo de medidas corporais e ao final da amostragem foram soltos nos mesmos

pontos de coleta em que foram capturados.

A identificacdo das espécies foi realizada em campo segundo as chaves de
Eisenberg & Redford (1999) e Gardner (2007). Devido a dificuldade na identificacdo
em campo de individuos do género Carollia, todos os individuos desse género foram

tratados como Carollia spp. Alguns individuos de espécies de dificil identificacdo
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foram eutanasiados conforme resolucdo N° 301 do Conselho Federal de Biologia sob
licenca SISBIO N° 44089-1.Estes exemplares foram depositados na Cole¢do Zooldgica

de Mamiferos do Museu Universitario da Universidade Federal do Acre.

Como as caracteristicas de obstrucao sdo importantes para a classificacao dos
animais segundo o ambiente utilizado, as espécies foram classificadas em oito guildas,
seguindo as recomendac@es de Kalko (1997) e Schnitzler & Kalko (1998): carnivoros
(CA), frugivoros de dossel (FD), frugivoros de sub-bosque (FS), hemat6fagos (HE),

insetivoros aéreos (1A), insetivoros catadores (IC), nectarivoros (NE) e onivoros (ON).

2.4. Obstrucao da vegetacao
A medida de cobertura da vegetacdo no sub-bosque foi estimada pela

porcentagem de &rea total coberta pela vegetacdo, verificada através de fotografias
digitais, conforme adaptacdo do método proposto por Marsden et al. (2002). Foram
feitas fotografias de uma tela branca (3.3m x 3.3m) posicionada na mesma disposi¢ao
em que as redes foram instaladas durante a amostragem e uma camera fotografica
posicionada perpendicularmente a oito metros de distancia da tela. O tamanho da tela
compreende a altura maxima das redes de neblina nos locais de amostragem e
proporciona uma amostragem da cobertura da vegetacao do local onde a rede foi

posicionada.

Em cada parcela, foram registradas oito fotografias, totalizando 120 fotografias
para o estudo. Destas, somente a porcentagem de area total coberta pela vegetacdo
(cipds, colmos de bambu, folhas, galhos, ramos e troncos) representada por pixels
pretos em cada imagem binéria foi utilizada. A cobertura da vegetacdo foi estimada

usando o software SideLook 1.1.01 (Zehm et al. 2003) com a conversdo da imagem em
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preto e branco e calculo da quantidade de pixels pretos da imagem, o resultado obtido é

a porcentagem da area coberta pela vegetacao.

2.5 Anélise de dados
Para verificar preferéncias em relacéo a obstrucdo do sobosque, foi calculado um

rank para cada espécie. Através do seguinte calculo: rank=(X[n,, x obstrugio,|)/Ne,
onde, n,,, representa a abundancia da espécie e na parcela p, obstrugdo p representa a

obstrucdo media da parcela e N representa a abundancia total da espécie e.

Para fazer comparac@es entre diversidade de morcegos entre as parcelas, foi
utilizado o indice de diversidade de Shannon-Wienner (H’), também foi realizada uma
representacdo grafica das abundancias das espécies ao longo do gradiente de obstrucdo
do sub-bosque. Para verificar as relacfes entre a obstrucdo vegetacional e a riqueza de
espécies, abundancia, numero de espécies e abundancia de frugivoros, frugivoros de
sub-bosque, frugivoros de dossel, insetivoros, carnivoros, onivoros e hematéfagos,
foram utilizados modelos lineares generalizados (GLM) com distribuicdo de poisson.

Quando detectada sobredisperséo dos residuos, utilizou-se a distribuigdo quasi-poisson.

Para avaliar se o rank (aqui abordado como a capacidade de uso de ambientes
obstruidos ou ndo) é determinado por caracteristicas morfoldgicas e anatémicas,
ajustamos modelos lineares do rank como variavel resposta ao aspect ratio, relative
wing load, tamanho do antebraco, tamanho da envergadura e peso de cada espécie,
como variaveis explicativas, através de regressao linear com distribuicdo normal.
Segundo Marinello & Bernard (2014), valores elevados de Aspect ratio sédo encontrados
em espeécies com asas longas, estreitas e com alta eficiéncia aerodindmica e um valor
elevado de Relative wing load indica que a espécie possui voo rapido. As analises

morfologicas foram realizadas somente para espécies com ambas as variaveis
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disponiveis. Comparacgdes das variaveis morfoldgicas e anatdmicas entre as guildas,

foram realizadas com teste t.

Todas as analises foram realizadas no software R 3.0.3, com o pacote “vegan”

(Oksanen et al. 2013, R Core Team 2015).

3. Resultados

Com um esforco de 77.760 m2h.rede, foram realizadas 779 capturas de morcegos

distribuidas em 44 espécies, 30 géneros, quatro familias (Emballonuridae,

Phyllostomidae, Vespertilionidae e Thyropteridae) e oito guildas (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies, nimero de capturas, rank, ocorréncia e guildas para o presente estudo. * Segundo

Nogueira et al. (2014). 2Novos registros para o estado do Acre. > Aspect ratio e Relative wing load
segundo Marinello & Bernard (2014). * Medida de massa em gramas. *Medida de envergadura em
centimetros. *Medida de antebrago em milimetros.” Nimero de parcelas com registro da espécie. ®
Segundo classificagdo de Kalko (1997) e Schnitzler & Kalko (1998).

Espécie? N° rank Ar® Rw.l* Peso* Env.’ Ant® Ocorréncia’ Guilda®
Emballonuridae
Cormura brevirostris 2 60,00 - - - - - 1 1A
Saccopteryx canescens 46,24 - - - - - 1 1A
Micronycterinae
Lampronycteris brachyotis 11 5294 41 58 17 31 41 6 IC
Micronycteris hirsuta 9 4929 34 54 1412 33 45 7 IC
Micronycteris megalotis 1 44,07 34 57 6 25 31 1 IC
Micronycteris microtis? 4 5477 41 58 7 25 37 3 IC
Micronycteris minuta 1 5755 - - - - 1 IC
Desmodontinae
Desmodus rotundus 37 53,30 42 6,7 30 39 57 9 HE
Phyllostominae
Lophostoma brasiliense? 2 4516 38 51 9,5 28 36 2 IC
Lophostoma silvicola 31 57,11 34 53 3394 42 56 12 IC
Mimon crenulatum 10 5529 27 64 15,2 38 50 IC
Phyllostomus elongatus 15 56,68 34 6,6 3942 49 65 ON
Phyllostomus hastatus 8 5414 37 71 87,67 60 83 ON
Tonatia saurophila 20 55,01 30 59 2436 41 54 11 IC
Trachops cirrhosus 19 55,75 36 58 355 45 57 11 CA
Vampyrum spectrum 2 4305 20 51 116 82 107 2 CA
Glossophaginae
Anoura caudifer 39,86 - - - - NE
Glossophaga commissarisi 39,86 - - - - NE
Glossophaga soricina 23 5387 42 65 8 25 33 10 NE
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Lichonycteris degener? 1 51,37 44 6,7 7 27 37 1 NE
Lonchophyllinae

Hsunycteris thomasi 6 6090 41 6,3 8 26 35 4 NE
Carolliinae

Carollia spp. 377 5854 39 6,2 17,18 33 41 15 FS
Glyphonycterinae

Glyphonycteris sylvestris 3 49,17 - - - - 3 IC

Trinycteris nicefori 3 4716 37 63 933 29 39 3 IC

Rhinophyllinae

Rhinophylla fischerae 3 5298 39 6,3 12 32 35 3 FS
Stenodermatinae
Artibeus lituratus 21 5845 38 63 7295 55 70 9 FC
Artibeus obscurus 21 5155 39 6,4 41 46 60 9 FC
Artibeus planirostris 52 5593 40 6,4 59,49 49 65 12 FC
Chiroderma trinitatum 2 6021 37 63 195 35 44 2 FC
Chiroderma villosum 1 5137 40 64 22 36 46 1 FC
Dermanura cinerea 8 5185 - - - - - 6 FC
Dermanura sp. 2 4957 - - - - - 2 FC
Dermanura cf. gnoma? 3 6669 - - - - - 3 FC
Mesophylla macconnelli 9 629 44 6,2 8,35 25 32 6 FC
Platyrrhinus brachycephalus 2 41,97 - - - - - 2 FC
Platyrrhinus incarum 14 53,18 - - - - - 8 FC
Platyrrhinus infuscus 8 46,67 - - - - - 3 FC
Sturnira lilium 10 53,25 45 6,3 23,7 36 46 6 FC
Sturnira tildae 11 58,63 - - - - - 6 FC
Uroderma bilobatum 1 4534 - - - - - 1 FC
Vampyressa thyone 2 6888 - - - - - 2 FC
Vampyriscus bidens 6 56,84 44 64 1291 28 35 5 FC
Thyropteridae
Thyroptera tricolor 1 76,34 - - - - - 1 1A
Vespertilionidae
Myotis sp. 15 5482 - - - - - 7 1A
Total Geral 779

A familia Phyllostomidae foi a mais especiosa (S=40) e mais abundante
(N=769), com 95% das capturas, € a que apresentou 0 maior nimero de guildas (N=7).
Frugivoros apresentaram a maior riqueza (S=14, 31,81%) e foram os mais abundantes
(N=553, 70,98%). A guilda de frugivoros de sub-bosque apresentaram duas espécies e
380 capturas, os de copa 17 espécies e 173 capturas. Em ordem decrescente de riqueza,

seguiram os insetivoros (S = 9, N = 95 registros), nectarivoros (S =5, N = 32), onivoros
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(S =2, N =23), carnivoros (S = 2, N = 21) e hemat6fagos representados apenas por uma
espécie em 37 capturas.

O téxon mais abundante e frequente foi Carollia spp. com 49,5% das capturas,
sendo registrado em todas as parcelas, seguida por Artibeus planirostris com 6,8% das
capturas, com registros em 80% das parcelas. Vinte e duas espécies contribuiram com
mais de seis capturas e foram registradas em mais de trés parcelas, sendo responsaveis
por 95% da abundancia total. Dezenove espécies contribuiram com menos de 1% das

capturas e, dessas, oito foram registradas apenas uma vez (Figura 2).

Tabela 2. Parcelas amostradas, obstrucéo vegetacional do sub-bosque, riqueza, abundéancia, H’

(diversidade de Shannon) e nimero de guildas registradas em cada parcela.

Parcela Obstrugdo (%) Riqueza Abundancia H’ N° de guildas
FECO01 76,34 10 47 1,10 5
FEC 02 63,51 11 28 1,79 6
FEC 03 46,24 15 38 2,38 6
FEC 04 69,4 9 36 1,81 6
FEC 05 67,79 13 54 1,38 5
RFH 01 39,86 24 92 2,46 7
RFH 02 71 9 32 1,55 6
RFH 03 61,42 13 59 1,39 5
RFH 04 45,34 14 49 1,74 5
RFH 05 51,37 16 54 2,37 7
RFH 06 44,07 20 68 2,35 6
RFH 07 57,55 16 83 1,83 4
RFH 08 54,12 11 28 1,95 7
RFH 09 73,37 12 27 1,91 5
RFH 10 60 14 66 1,94 7

A obstrugdo vegetacional variou entre 39,9% e 76,3%, com média 58,8% e
desvio padrdo +15,7 (Tabela 2). Influenciou significativamente a riqueza de espécies
(R?>=0,61, F=23.343, P < 0,001) e a diversidade (R>=0,49, F=14,901, P < 0,001), com a
parcela de menor obstrucéo sendo a mais rica, abundante e diversa (Figura 3). Contudo,
a obstrucdo vegetacional ndo exerceu influéncia sobre o nimero de capturas de

morcegos filostomideos (pseudo-R?=0,84, P=0,053).
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Figura 2. Nimero de capturas de morcegos relacionadas com a ordenagdo das parcelas ao longo

do gradiente de obstrucdo da vegetacdo. As porcentagens mostradas na escala superior representam 0s

limites do gradiente de obstrucéo da vegetacdo nas parcelas amostradas.
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Obstrucé@o do sub-bosque

Considerando as guildas, a obstrucdo vegetacional influenciou a riqueza de todos

os frugivoros (pseudo-R2=0,22, Z=-1,966, P = 0,043), de frugivoros de copa (pseudo-

R2=0,23, Z=-2,00, P < 0,001), de todos os animalivoros (pseudo-R?=0,36, Z =-2,571, P

< 0,01) e insetivoros (pseudo-R2=0.25, Z =-2,087, P = 0,035) (Figura 4).
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Figura 4. Relagdo entre a obstrugdo vegetacional e a riqueza de todos os frugivoros (A), riqueza de

frugivoros de copa (B), riqueza de todos os animalivoros (C) e riqueza de insetivoros (D).
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A obstrucdo exerceu influéncia negativa sobre o nimero de capturas de
frugivoros de copa (pseudo-R?=0,67, Z=-2,883, P < 0,001), de todos os animalivoros
(pseudo-R2=0.70, F=10,401, P< 0,01), insetivoros (pseudo-R2=0,59, F =2.582, P < 0,01)

e carnivoros (pseudo-R2=0,25, Z=-2,168, P < 0,025) (Figura 5).
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Figura 5. NUmero de capturas de frugivoros de copa (A), Nimero de capturas de todos os animalivoros
(B), Numero de capturas de insetivoros (C) e NUmero de capturas de carnivoros (D).

Os valores de rank foram relacionados com o A.r (R%=0,14, F=4,6178, P=0,043)
e o Rw.l (R2=0,17, F=5,625, P=0,02) (Figura 6). Porém, ndo foram relacionados com o

antebraco (F=0,5116, P=0,48), peso (F=0,3984, P=0,53) e envergadura (F=0,5831,

P=0,4536).
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Figura 6. Relacéo entre a variavel resposta rank e as varidveis explicativas Aspect ratio e Relative wing

load.
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Houve diferenca significativa entre o rank (t=-2,30, P=0,03), A.r (t=-3,596,
P<0,01) e 0 R.w.l (t=-2,5579, P=0,02) de todas as espécies de animalivoros e de todas
as espécies de frugivoros. Porém, ndo houve diferenca significativa entre a média de
peso (t=0,26083, P=0,79), antebrago (t=0,87921, P=0,38) e envergadura (t=0,58306,

P=0,56) das especies destas duas guildas (Figura 7).
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Figura 7. Boxplot das seguintes varidveis em relacéo as guildas alimentares. (A), rank, (B)
Aspect ratio, (C) Relative wing load, (D), Peso em gramas, (E) Antebrago em milimetros e (F)

Envergadura em centimetros.

4. Discussao

Em estudos que utilizam redes de neblina, a maioria das capturas é de membros
da familia Phyllostomidae, que é a mais representativa na regido neotropical e também
mais capturados quando a amostragem ¢é realizada com redes de neblina (Lang et al.
2004). Em nosso estudo, 95% dos individuos capturados pertencem a familia
Phyllostomidae, afirmando que amostragens com redes de neblina favorecem a captura

de morcegos desse grupo.

A obstrucdo média do sub-bosque em nosso estudo foi baixa, quando comparada

a registrada por Marciente et al. (2015) na Amazonia central, o que indica que as
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florestas do sudoeste da Amazonia sdo mais abertas, principalmente pela densidade
média de arvores que € menor quando comparadas com a Amazonia Central (Medeiros

et al. 2013, Schietti et al. 2014).

Em nosso estudo, a riqueza de espécies foi negativamente influenciada pela
obstrucéo do sub-bosque, fato que deve ter sido causado principalmente pelas diferencas
nas caracteristicas morfologicas e de forrageio (Arlettaz et al. 2001, Schnitzler & Kalko
2001, Schnitzler et al. 2003). Essas diferengas fazem com que de acordo com as
caracteristicas do ambiente, a abundéncia das espécies sofra mudancas ao longo dos
gradientes ambientais (Schnitzler et al. 2003). Este resultado pode ser também, um
reflexo da estratégia e capacidade de forrageio e também da distribuicdo espacial dos
recursos, que ndo é uniforme (Rainho et al. 2010). Uma riqueza menor em ambientes
mais obstruidos é um reflexo tanto da disponibilidade de espaco para o voo, como
também da distribuicdo e disponibilidade de recursos alimentares, principalmente de
espécies de frugivoros e nectarivoros. Esta reducdo na riqueza de espécies foi
encontrada por Marciente et al. (2015), em ambientes com obstrucdo vegetacional

elevada.

O numero de capturas ndo foi influenciado pela obstrucéo da vegetacdo, porém,
varias guildas foram influenciadas negativamente com o aumento da obstrucao
ambiental. Esse resultado pode ser causado pela dificuldade encontrada por estes
animais em se deslocar e buscar recursos alimentares em ambientes mais obstruidos, o

que é reflexo das caracteristicas de voo e necessidade de forrageio (Stockwell, 2001).

Frugivoros de sub-bosque mostraram boa adaptacdo ao uso de ambientes
obstruidos, como por exemplo, Carollia. spp. que ocorreu em todas as parcelas, e

Rhinophylla fischerae que ocorreu em trés parcelas. Estas espécies demonstraram
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capacidade de utilizar varios ambientes ao longo do gradiente de obstrugéo, o que é
dado principalmente por se alimentarem de frutos do género Piper, que sdo de comum
ocorréncia no sub-bosque das florestas da Amazonia (Bernardes & Costa 2011). Outro
fator que também influencia na capacidade destas espécies em utilizar varios ambientes
dentro deste gradiente de obstrucédo € a sua morfologia, pois, sdo espécies que possuem
A.r e Rw.l intermediarios, que segundo Marinello & Bernard (2014), possibilitam um

voo lento e grande possibilidade de realizar manobras durante o deslocamento.

Além da estratégia de forrageio, que € diferente da empregada por carnivoros e
insetivoros, ndo exige muito gasto energético, utilizando a ecolocagdo principalmente
para o deslocamento e a localizagéo de frutos (Heithaus & Fleming 1978, Thies et al.

1993).

A riqueza de frugivoros de copa foi influenciada negativamente pela obstrucao
vegetacional, resultado também encontrado por Marciente et al. (2015). A obstrucéo
vegetacional atua como filtro ambiental para esta guilda, selecionando espécies menos
adaptadas a utilizar ambientes obstruidos, como P. brachycephalus e P. infuscus. Por
outro lado, espécies como Artibeus lituratus e Artibeus planirostris, foram comuns ao
longo do gradiente de obstrucdo e demonstraram capacidade de utilizar todo o gradiente

de obstrucdo.

Animalivoros responderam negativamente a obstrucdo, com reducédo da riqueza
e abundancia com o aumento da obstrucdo vegetacional. Este resultado também foi
encontrado por Marciente et al. (2015) e ¢ reflexo da anatomia a caracteristicas de
forrageio, pois, seus representantes se alimentam de insetos e pequenos vertebrados,
necessitando de ambientes mais abertos para garantir um deslocamento eficiente e

consequentemente o sucesso durante o forrageio (Stockwell, 2001).
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Na Amazonia Central, Oliveira et al. (2015) verificaram aumento na atividade de
Pteronotus parnellii em locais mais obstruidos e Marciente et al. (2015) encontraram
uma relagdo negativa entre a obstrucéo e o nimero de espécies animalivoras. Em nosso
estudo, tanto a riqueza de espécies como a abundancia de insetivoros da familia
Phyllostomidae foi menor em ambientes mais obstruidos. Estas espécies possuem
capacidade de voo diferentes dos insetivoros de outras familias (e.g. Vespertilionidae)
que, possuem modifica¢Ges anatdmicas para melhorar a mobilidade durante o voo
(Schnitzler & Kalko 2001, Rainho et al. 2010). Neste caso, 0 uso de ambientes
obstruidos por insetivoros da familia Phyllostomidae e de P. parnellii, provavelmente é
diferente, pois os primeiros utilizam ambientes menos obstruidos, mais permeéveis ao
seu deslocamento e busca por alimento, devido suas caracteristicas de aerodindmica e
velocidade de voo (A.r e R.w.l), ja P. parnellii possui grande mobilidade durante o voo,
0 que permite de forma satisfatdria a captura de presas em ambientes obstruidos

(Marinello & Bernard 2014, Stockwell 2001).

No caso dos carnivoros, sua ocorréncia esteve relacionada a locais menos
obstruidos, que possibilitam um melhor deslocamento, pois estas demandam um maior
custo energético durante o forrageio (Bonato et al. 2004). Vampyrum spectrum, o maior
morcego carnivoro neotropical, devido aos seus habitos alimentares, seu grande porte e
também pelas caracteristicas anatdmicas relacionadas ao voo, € uma espécie que utiliza
principalmente ambientes florestais menos obstruidos, que possibilitem 0 voo durante a
busca por recurso no sub-bosque. Em nosso estudo, esta espécie foi registrada em locais
com baixa obstrucédo, o que era esperado, por ser considerada uma especie de ocorréncia
em ambientes abertos e poucos obstruidos. No caso de Trachops cirrhosus, a reducéo
no nimero de capturas em ambientes mais obstruidos é um reflexo da estratégia de

forrageio desta espeécie, (Surlykke et al. 2013).
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Em nosso estudo, nectarivoros estiveram associados a ambientes menos
obstruidos onde, todas as espécies ocorreram na parcela menos obstruida, resultado que
corrobora com Muchhala & Serrado (2015). Nectarivoros da subfamilia Glossophaginae
possuem valores elevados de A.r e R.w.l, 0 que determina um voo mais rapido e com
pouca capacidade de realizar manobras, quando comparada a outros filostomideos.
Portanto, utilizam ambientes abertos para locomocao durante o forrageio, além, de
utilizar memoria espacial para utilizar percursos menos obstruidos, minimizando o gasto

energético (Fleming et al. 2009).

A ocorréncia de individuos onivoros ndo foi influenciada pela obstrucéo da
vegetacdo em nosso estudo. Como espécies desta guilda possuem uma dieta constituida
de diversos itens alimentares (e.g. frutos, pdlen, insetos e pequenos vertebrados), suas
estratégias de forrageio sdo bem amplas, o que pode influenciar sua ocorréncia em
locais menos obstruidos durante a captura de itens alimentares de origem vegetal e em

locais com obstrugdo mais elevada durante a captura de insetos (Heffner et al. 2007).
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