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RESUMO:

Poucos sdo os estudos que abordam a estrutura vertical das assembléias de morcegos.
No Brasil, estes foram realizados apenas na Regido Amazonica. O presente estudo teve
como objetivo analisar a estrutura vertical da assembléia de morcegos em um
remanescente de Floresta Ombrofila Densa no sul Brasil. As amostragens foram
realizadas com redes de neblina, instaladas no sub-bosque, sub-dossel e dossel. A
comparagdo entre estratos foi baseada na riqueza e diversidade especifica. Para
determinacdo da diversidade especifica utilizou-se o indice de Simpson (1-D) e para
comparar possiveis diferengas utilizou-se o perfil de diversidade. A assintota da curva
do coletor para cada estrato foi testada pelos estimadores ICE e Bootstrap. Para
determinar a frequéncia das espécies em cada estrato vegetacional amostrado foi
calculado o indice de Constancia, sendo as espécies consideradas constantes (C > 50),
acessorias (25 < C < 50) e acidentais (C < 25). Capturaram-se 485 morcegos
pertencentes a duas familias e 24 espécies. No sub-bosque obtiveram-se 173 capturas de
13 espécies a diversidade de 0,7722. No sub-dossel houve 153 capturas de 18 espécies e
diversidade de 0,8992. No dossel registraram-se 159 capturas de 22 espécies e
diversidade de 0,8761. No sub-bosque e no dossel, apenas uma espécie (A. lituratus) foi
classificada como constante. No sub-dossel, quatro espécies foram acessérias (A.
lituratus, S. lilium, A. geoffroyi e E. diminutus). Todas as demais espécies registradas
em cada estrato foram classificadas como acidentais. A assembléia de morcegos
estudada, apresenta estratificacdo vertical, sendo os estratos superiores 0s mais diversos.
A presenca de espécies constantes ou acessorias em determinados estratos, sugere maior
utilizacdo dos mesmos. Estudos abrangendo amostragens em estratos superiores de um
remanescente florestal mostram-se importantes para a compreensdo da utilizagdo do
espaco e para o entendimento da influéncia dos dosséis na composicéo das assembléias

de morcegos. Apesar do grande avango no conhecimento sobre os aspectos ecoldgicos
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das assembléias de morcegos tropicais, havido nas Ultimas décadas, ha uma caréncia de
informacdes relacionadas a flutuagOes sazonais de suas populagdes. O presente estudo
teve como objetivos determinar as variagdes sazonais no numero de captura de Artibeus
lituratus e Sturnira lilium no dossel e sub-dossel de remanescente de Mata Atlantica,
localizado no sul do Brasil. O estudo foi desenvolvido no municipio de Pedras Grandes
(28° 29’ 05”S e 49° 15° 21”N), extremo sul de Santa Catarina, em altitude de 300m
acima do nivel do mar. Os quirdpteros foram capturados com redes de neblina,
instaladas em ambos os estratos. Consideraram-se 0s seguintes meses de cada estacao
anual: primavera - setembro, outubro e novembro; verdo - dezembro, janeiro e
fevereiro; outono - margo, abril e maio; inverno - junho, julho e agosto. Para testar se
houve diferenga significativa entre as capturas nos distintos estratos utilizou-se a prova
ndo-paramétrica de Mann-Whitney com nivel de significancia de 0,05. Para verificar se
houve diferenca no nimero de capturas entre as estacfes, para cada estrato, utilizou-se o
teste qui-quadrado (X?) com nivel de significancia de 0,05 e, quando necessario, qui-
quadrados (X?) parciais.. Em ambas as espécies ndo foram observadas diferencas
significativas no nimero de capturas entre os dois estratos (p = 0,2975 para A. lituratus
e p =0,6573 para S. lilium). Artibeus lituratus apresentou diferencas significativas entre
as estacdes do ano em ambos os estratos, com 0 maior nimero de capturas ocorrendo
no outono. Em S. lilium, ambos os estratos ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas. A variagdo sazonal observada de abundancia em A. lituratus, pode estar
relacionado a sua dieta baseada principalmente em frutos disponiveis em parte do ano.
Para S. lilium além da dieta, baseada principalmente em plantas que ndo apresentam
variag0es sazonais na disponibilidade de frutos, a altimetria da area de estudo e suas
variacOes de temperatura parecem tambem explicar a auséncia de variacdo sazonal.

Saliente-se, entretanto, que os fatores que determinam as flutuacdes populacionais em
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A. lituratus, ou mesmo a inexisténcia das flutuacbes em S. lilium, ainda ndo séo

totalmente compreendidas.

ABSTRACT:

Few studies address the vertical structure of bat assemblages. In Brazil, these were
conducted only in the Amazon Region. This study aimed to analyze the vertical
structure of the assemblage of bats from a fragment of Atlantic forest in southern Brazil.
We sampled bats through mist nets use, located in the understory stratum, below-
canopy and canopy. The comparison among strata was based on species richness and
diversity. To determine the species diversity we used the Simpson index (1-D) and to
compare possible differences, we used the profile of diversity. The asymptote of the
curve of the collector for each stratum was tested by the richness estimators ICE and
Bootstrap. To determine the frequency of species in each vegetation stratum sampled,
an index of Constance was estimated, species being considered constant (C > 50),
accessory (25 < C < 50) and fortuitous (C <25). We captured 485 bats belonging to two
families and 24 species. In the understory layer we obtained 173 captures of 13 species
and diversity 0.7722. In bellow-canopy were 153 catches of 18 species and diversity of
0.8992. In canopy were 159 bats were caught, formed by 22 species and diversity of
0.8761. In the understory and in canopy, only one species (A. lituratus) was classified as
constant. For species (A. lituratus, S. lilium, A. geoffroyi and E. diminutus) were
classified as incidental in bellow-canopy. All other species recorded in each stratum
were classified as fortuitous. The assemblage of bats studied, shows a vertical
stratification, with the upper strata showing higher diversity. Our study shows how
important is to sample upper levels of a forest fragment to get a clear comprehension of
the use of space by an assemblage of bats, as well as the influence of canopies on it.

Despite the advances in knowledge about the ecological aspects of bat assemblages in
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tropical latitudes attained in recent decades, little is known about aspects related to
seasonal population fluctuations. We aimed to fill in this lack of information
determining the seasonal variation in number of captures of the Artibeus lituratus and
Sturnira lilium in the canopy as well as in the bellow canopy at the Atlantic forest
fragment, located in southern Brazil. The study was carried out in the Pedras Grandes
county (28° 29 '05 "'S and 49° 15' 21" N), south of Santa Catarina state, in altitude of
300m above sea level. The bats were trapped with mist nets, put in both strata. We
consider the following months for each annual season: Spring - September, October and
November; Summer - December, January and February; Autumn - March, April and
May; winter - June, July and August. To test whether there was a significant difference
or no between catches in the different strata we used non-parametric Mann-Whitney test
and significance level of 0.05. In each stratum, we checked statistical differences in the
number of catches among seasons. We used the chi-square (X?) and significance level
of 0.05. The results were: there were no significant differences in the number of
captures between canopy and sub-dossel (p = 0.2975 to A. lituratus and 0.6573 to S.
lilium). Artibeus lituratus showed statistical differences between the seasons in both
strata. The largest number of catches ocurred in autumn. In S. lilium both strata showed
no statistical significant differences. The seasonal variation in abundance observed in A.
lituratus may be related to their diet based mainly on fruits available in part of the year.
In the case of the S. lilium beyond diet, which is mainly based on plants that do not
show seasonal variations in fruit availability, the altitude of the focused area and its
variations in temperature also appear to explain the absence of seasonal variation.
However, in both species, the factors determining population fluctuations or even lack

thereof, are still not fully understood.
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INTRODUCAO GERAL
Estratificacdo vertical e variacdo sazonal das assembléias de morcegos

Morcegos compreendem a segunda maior ordem entre mamiferos (KALKO 1998).
Em florestas neotropicais, este grupo pode constituir cerca de 40 a 50% do total da
mastofauna, influenciando assim, fortemente os padrbes de riqueza e diversidade
(ESTRADA & COATES-ESTRADA 2001). Além disso, morcegos ocupam grande variedade
de nichos tréficos, incluindo espécies frugivoras, nectarivoras, carnivoras, hematofagas,
piscivoras e insetivoras (FLEMING et al. 1972). Devido a esta grande plasticidade
alimentar, os quirdpteros interagem com amplo espectro de organismos (BERNARD &
FENTON 2007), desempenhando papel fundamental na manutencdo dos processos
ecologicos (KALKO 1998; BERNARD 2001; FALCAO et al. 2003),

Devido a grande importancia bioldgica, diversos estudos vém sendo
desenvolvidos com enfoque na estrutura das assembléias de morcegos (FLEMING et al.
1972; AGUIRRE 2002; ESBERARD 2003; BERNARD & FENTON 2007) principalmente,
visando compreender os fatores que possibilitam a existéncia de uma fauna tdo
complexa (HEITHAUS et al. 1975; Rels 1984; PEDRO & TADDEI 1997; BERNARD 2001;
Lou & YURRITA 2004; SILVA et al. 2008). Entre os fatores elencados, a estratificacdo
vertical e a variacdo sazonal na composicdo das assembléias de morcegos, vém sendo
considerados como fatores que podem contribuir com a alta diversidade (e.g KALKO
1998; BERNARD 2001; MELLO 2009).

A estratificagdo vertical das comunidades, é influenciada principalmente pela
heterogeneidade dos habitats, sendo que esta, tem sido apontada como importante fator
de promoc¢do de diversidade de plantas e animais (KALKO & HANDLEY 2001). A
heterogeneidade dos habitats pode influenciar a distribuicdo de individuos de uma
determinada espécie de trés formas principais: por impossibilitar fisicamente o

movimento; pela distribuicdo heterogénea de recursos (principalmente alimentares e
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abrigo); por alterar o micro-clima destes ambientes (BRADSHAW 1996). Florestas
tropicais tendem a possuir marcada estratificacdo vertical, variando expressivamente
caracteristicas fisicas e bidticas entre o sub-bosque e 0 dossel (BERNARD 2001;PEREIRA
et al. 2010). Apesar de ndo haver dados comparativos para florestas subtropicais, €
possivel que estas diferencas entre os estratos também ocorram.

Estudos desenvolvidos com morcegos na regido tropical demonstram existéncia
de diferencas em termos de riqueza e abundancia entre os estratos vegetacionais, tanto
para Megachiroptera (FRANCIS 1994; ZUBAID 1994; HENRY et al. 2004; HODGKISON et
al. 2004), quanto para Microchiroptera (BERNARD 2001; SAMPAIO et al. 2003 LiIM &
ENGSTROM 2001; REx et al. 2008; PEREIRA et al. 2010). Estas diferencas fazem com
que algumas espécies sejam consideradas especialistas de dossel, sub-dossel ou sub-
bosque (FLEMING et al. 1972). Contudo, esta divisdo ndo implica que as espécies
estejam limitadas a somente um estrato (KALKO & HANDLEY 2001), mas sim, que
podem utilizar preferencialmente determinados espacos (SAMPAIO et al. 2003).

A variacdo sazonal, também possui grande importdncia na estrutura das
assembléias de morcegos, podendo refletir adaptacGes dos tdxons quanto a variacdo de
habitats, o que contribui, também para o incremento da diversidade. Varia¢bes sazonais
das assembléias de morcegos estdo associadas principalmente a mudancas na
disponibilidade de recurso alimentar e variacdes de temperatura (HEITHAUS et al. 1975;
MONTIEL et al. 2006; MELLO et al. 2008; MeLLO 2009), o que pode resultar em
deslocamentos sazonais (PEDRO & TADDEI 1997; PAssos et al. 2003; HODKISON et al.
2004; MELLO 2009), que se refletem na composicédo das assembléias locais.

Em regiGes tropicais e subtropicais alguns estudos tém abordado aspectos
relacionados a flutuagbes sazonais nas assembléias de morcegos (STONER 2001;
AGUIRRE et al. 2003; HoDKIsSON et al. 2004; MILNE et al. 2005), inclusive no Brasil,

sendo estes realizados principalmente na regido sudeste (MARINHO & SAzIMA 1989;
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PEDRO & TADDEI 1997; PEDRO & TADDEI 2002; AGUIAR & MARINHO-FILHO 2004;
MELLO 2009), e poucos desenvolvidos na regido sul do Brasil (SiPINSKI & REIS 1995;
ARNONE & PAssos 2007; ORTENCIO FILHO & REls 2008). Apesar dos estudos ja
realizados, as informacdes sdo ainda pontuais, 0 que compromete analises mais amplas.
Considere-se também que, para espécies tidas como comuns, os dados sdo ainda
insuficientes. Este fato é preocupante visto que estas informacgdes sdo importantes para
0 estabelecimento de planos de conservacéo das assembléias de morcegos (MILNE et al.
2005).

Segundo FINDLEY (1976) para entender a dindmica das comunidades (ou
assembléias) é necessario conhecer como seus membros utilizam recursos comuns e em

que medidas eles se sobrepdem ou sdo exclusivos em suas demandas sobre 0 meio.

Espécies alvo do segundo estudo
Artibeus lituratus (Olfers, 1818)

Artibeus lituratus possui ampla distribuicdo ocorrendo no Meéxico, Guiana,
Surinami, Guiana Francesa, Pequenas Antilhas, Paraguai, Peru, Equador, Colombia,
Venezuela, Bolivia, Trinida e Tobago, até o sul da Argentina e em todo territorio
brasileiro (MARQUES-AGUIAR 2007; ZORTEA 2007). E considerado morcego de grande
porte (BARQUEZ et al. 1999), com dieta composta principalmente por frutos de
Cecropiaceae e Moraceae (e.g GALETTI & MORELATTO 1994; PAssos et al. 2003),
contudo, pode consumir também partes florais, folhas e artropodes (PAssos &
GRAcIOLLI 2004; FABIAN et al. 2008; NOVvAES & NOBRE 2009; BOBROWIEC & CUNHA
2010).

A especie ocorre em ambientes com diferentes niveis de conservacdo, desde
florestas preservadas, areas totalmente alteradas e centros urbanos (REIS & MULLER

1995; BERNARD & FENTON 2002; PACHECO et al. 2010). No que se refere a utilizagéo
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vertical do ambiente, é classificada na guildas dos frugivoros de dossel (FLEMING et al.
1972; BERNARD 2001; KALKO & HANDLEY 2001), porém trabalhos desenvolvidos com
redes armadas no sub-bosque, frequentemente registram grande numero de capturas
(BERNARD & FENTON 2002; ESBERARD 2003; BIANCONI et al. 2004). Com relacdo aos
padrdes sazonais, A. lituratus apresenta diferencas na abundancia em muitas regides
(STONER 2001; AGUIAR & MARINHO-FILHO 2004; ORTENCIO FILHO & REIS 2008) mas
em outras ndo ha evidencias de flutuacdes sazonais em suas sub-populacdes (MARINHO-

FILHO & SAZIMA 1989).

Sturnira lilium (E. Geoffroyi St.-Hilaire, 1810)

Sturnira lilium também apresenta ampla distribuicdo, ocorrendo no México,
Jamaica, Pequenas Antilhas, Venezuela, Trinida e Tobago, Guiana, Surinami, Guiana
Francesa, Uruguai, Argentina, Paraguai, Bolivia, Equador, Colombia e em todo
territorio brasileiro (GRADNER 2007). A espécie € considerada de médio porte (GANNON
et al. 1989; BARQUEZz 1999), alimentando-se principalmente de frutos das familias
Solanaceae e Piperaceae (MARINHO-FILHO 1991; PAssos et al. 2003; MELLO et al.
2008), contudo, outros itens também sdo registrados como recurso alimentar da espécie
(FABIAN et al. 2008; SILVA et al. 2008; CARVALHO et al. 2009).

A espécie tem sido registrada em &areas com diversos niveis de alteracdes
ambientais (REls & MULLER 1995; NUMA et al. 2005; PACHECO et al. 2010) e tida como
espeécie indicadora de disturbios ambientais (SCHULZE et al. 2000). No que se refere a
ocupacdo vertical dos ambientes, S. lilium é classificada como frugivoro de sub-bosque
(FLEMING et al. 1972; BERNARD 2001; KALKO & HANDLEY 2001), apresentando
elevados nimeros de captura em estudos desenvolvidos com redes armadas ao nivel do
solo (PEDRO et al. 1995; PEDRO & TADDEI 1997; BAPTISTA & MELLO 2001; ESBERARD

2003). O padréo sazonal da abundancia da espécie apresenta diferencas ao longo de sua
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area distribuicdo, onde ha registros de ocorréncia de variacdo em algumas areas (e.g
STONER 2001; MELLO et al. 2008; ORTENCIO FILHO & REIsS 2008) e auséncia de
flutuacGes sozonais em outras areas (e.g MARINHO-FILHO & SAzIMA 1989; PEDRO &

TADDEI 2002; AGUIAR & MARINHO-FILHO 2004).

Objetivos gerais

A presente dissertacdo teve como objetivos:

A) Analisar a estutura vertical de uma assembléia de morcegos de um remanescente de
Mata Atlantica no sul do estado de Santa Catarina, comparando-se dados de riqueza,
diversidade e ocorréncia das espécies entre trés estratos vegetacionais (sub-bosque, sub-
dossel e dossel).

B) Verificar a variacdo sazonal no nimero de capturas de Artibeus lituratus e Sturnira
lilium em dois estratos vegetacionais (sub-dossel e dossel) de um remanescente de Mata
Atlantica no sul do Brasil, comparando-se o numero de capturas de cada espécie entre

estratos e também entre as quatro estacdes do ano.
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RESUMO:

Poucos sdo os estudos que abordam a estrutura vertical das assembléias de morcegos.
No Brasil, estes foram realizados apenas na Regido Amazénica. O presente estudo teve
como objetivo analisar a estrutura vertical da assembléia de morcegos em um
remanescente de Mata Atlantica no sul Brasil. As amostragens foram realizadas com
redes de neblina, instaladas no sub-bosque, sub-dossel e dossel. A comparacao entre
estratos foi baseada na riqueza e diversidade especifica. Para determinacéo da
diversidade especifica utilizou-se o indice de Simpson (1-D) e para comparar possiveis
diferengas utilizou-se o perfil de diversidade. A assintota da curva do coletor para cada
estrato foi testada pelos estimadores ICE e Bootstrap. Para determinar a frequéncia das
espécies em cada estrato vegetacional amostrado foi calculado o indice de Constancia,
sendo as espécies consideradas constantes (C > 50), acessorias (25 < C < 50) e

acidentais (C < 25). Capturaram-se 485 morcegos pertencentes a duas familias e 24

25



27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39
40
41
42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

especies. No sub-bosque obtiveram-se 173 capturas de 13 espécies a diversidade de
0,7722. No sub-dossel houve 153 capturas de 18 espécies e diversidade de 0,8992. No
dossel registraram-se 159 capturas de 22 espécies e diversidade de 0,8761. No sub-
bosque e no dossel, apenas uma espeécie (A. lituratus) foi classificada como constante.
No sub-dossel, quatro espécies foram acessorias (A. lituratus, S. lilium, A. geoffroyi e E.
diminutus). Todas as demais espécies registradas em cada estrato foram classificadas
como acidentais. A assembléia de morcegos estudada, apresenta estratificacdo vertical,
sendo os estratos superiores 0s mais diversos. A presenca de espécies constantes ou
acessorias em determinados estratos, sugere maior utilizacdo dos mesmos. Estudos
abrangendo amostragens em estratos superiores de um remanescente florestal mostram-
se importantes para a compreensdo da utilizacdo do espaco e para o entendimento da
influéncia dos dosséis na composicao das assembléias de morcegos.

Palavras-Chaves: diversidade, estratificacdo, estratos, Floresta Ombrofila Densa,

riqueza.

ABSTRACT:

Few studies address the vertical structure of bat assemblages. In Brazil, these were
conducted only in the Amazon Region. This study aimed to analyze the vertical
structure of the assemblage of bats from a fragment of Atlantic forest in southern Brazil.
We sampled bats through mist nets use, located in the understory stratum, below-
canopy and canopy. The comparison among strata was based on species richness and
diversity. To determine the species diversity we used the Simpson index (1-D) and to
compare possible differences, we used the profile of diversity. The asymptote of the
curve of the collector for each stratum was tested by the richness estimators ICE and
Bootstrap. To determine the frequency of species in each vegetation stratum sampled,

an index of Constance was estimated, species being considered constant (C > 50),
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accessory (25 < C < 50) and fortuitous (C <25). We captured 485 bats belonging to two
families and 24 species. In the understory layer we obtained 173 captures of 13 species
and diversity 0.7722. In bellow-canopy were 153 catches of 18 species and diversity of
0.8992. In canopy were 159 bats were caught, formed by 22 species and diversity of
0.8761. In the understory and in canopy, only one species (A. lituratus) was classified as
constant. Four species (A. lituratus, S. lilium, A. geoffroyi and E. diminutus) were
classified as incidental in bellow-canopy. All other species recorded in each stratum
were classified as fortuitous. The assemblage of bats studied, shows a vertical
stratification, with the upper strata showing higher diversity. Our study shows how
important is to sample upper levels of a forest fragment to get a clear comprehension of
the use of space by an assemblage of bats, as well as the influence of canopies on it.

Key words: diversity, Rain Forest, stratification, strata, species richness

INTRODUCAO

Estudos com enfoque sobre a estratificacdo vertical das assembléias de animais,
demonstram diferencas na composi¢do das espécies, tanto para invertebrados (e.g
FERMON et al. 2005; GONCALVES & LouzADA 2005; MARTINS & SouzaA 2005; HIRST
2007) quanto para vertebrados (e.g PASSAMANI 2000; PREVEDELLO et al. 2008). Entre
estes ultimos, as assembléias de aves exemplificam bem a estratificacdo vertical, pois se
agregam em grupos de espécies que vivem predominantemente em nivel do solo, no
dossel e em niveis intermediarios (e.g PEARSON 1971; DONATELII et al. 2007). Para
outros vertebrados, particularmente os quirdpteros, essa estratificagcdo das assembléias é
menos obvia (KALKO & HANDLEY 2001).

Os morcegos estdo entre os mamiferos mais abundantes em regides tropicais e

subtropicais (GONGALVES & GREGORIN 2004), onde séo particularmente importantes,
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pois constituem cerca de 40 a 50% da mastofauna e influenciam assim os padrées de
riqueza e diversidade de mamiferos (ESTRADA & COATES-ESTRADA 2001). Na Floresta
Amazonica, por exemplo, ja foram registradas até 70 espécies simpatricas de morcegos
(e.g BERNARD & FENTON 2003).

Quando se trata de explicar como as espécies dividem seus recursos em uma fauna
tropical complexa, varios parametros podem ser considerados (ReIs 1984), entre estes,
dieta e disponibilidade de recursos alimentares, o horario de atividade e sua distribuicéo
vertical nos diferentes estratos vegetacionais (e.g MCNAB 1971; BONACCORSO 1978;
MARINHO-FILHO & SAZIMA 1989; KALKO & HANDLEY 2001). Devido também a grande
variacdo morfoldgica e ao modo de forrageamento, 0s morcegos estao aptos a explorar
desde espacos abertos, como ambientes acima das copas das arvores, até aqueles mais
complexos, como 0s espacos entre as copas e no sub-bosque (e.g SCHNITZLER & KALKO
1998).

Poucos sdo os estudos que abordam a estrutura vertical das assembléias de morcegos
tropicais (e.g ALMANSA et al. 1982; FRANCIS 1994; ZuBAID 1994; KALKO & HANDLEY
2001; Lim & ENGSTROM 2001; HENRY et al. 2004; HODGKISON et al. 2004; REeX et al.
2008), com a maioria sendo desenvolvidos na Asia e Africa, onde as florestas s&o
floristicamente diferentes das florestas tropicais sulamericanas, e onde a
quiropterofauna é composta também por espécies da subordem Megachiroptera
(BERNARD 2001). Em parte a escassez de estudos, esta relacionada principalmente a
dificuldade logistica na amostragem dos dosséis (LIM & ENGSTROM 2001).

Em consonancia com as regides tropicais de outros continentes, o Brasil também dispde
de poucos estudos sobre estratificacdo vertical das assembléias de morcegos (e.g
BERNARD 2001; KALKO & HANDLEY 2001; SAMPAIO et al. 2003; PEREIRA et al. 2010),
sendo estes restritos a regido amazonica, para os quais observaram-se diferencas na

composicgdo de espécies de morcegos em diferentes estratos. Na Mata Atléantica os
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dados restringem-se a trabalhos com amostragens nos estratos superiores, porém
somente com o intuito de complementacéo da informacdo, carecendo de qualquer
discussao sobre diferencas verticais na composicdo das assembléias de morcegos (e.g
ESBERARD 2006; FARIA 2006; LOURENCO et al. 2010).

O presente estudo teve como objetivo analisar a estrutura vertical da assembléia de
morcegos de um remanescente de Mata Atlantica no sul de Santa Catarina, sul do

Brasil.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em remanescente florestal, localizado no municipio de
Pedras Grandes (28°29°40”’S, 49°15724”W), extremo sul do estado de Santa Catarina
(Figura 1). O remanescente possui area de aproximadamente sete hectares, cobertos em
sua maior parte por Floresta Ombréfila Densa Submontana (VELOSO et al. 1992). Sua
cobertura vegetal estd composta por areas em estadio secundario inicial de regeneracéo,
onde o dossel atinge no maximo 10 metros de altura, e outras areas, cuja vegetacdo
encontra-se em estadio secundario tardio, com dossel atingindo de 12 a 20 metros.
Segundo a classificacdo de Kbéeppen, o clima da regido € do tipo Cfa (temperado

subtropical).

Protocolo de amostragem

A captura dos quirdpteros foi realizada com redes de neblina, instaladas em trés estratos
vegetacionais, sendo eles: sub-bosque — GI: conjunto de cinco redes (uma de 14m x
2,5m, duas de 9m x 2,5m e duas de 7m x 2,5m) instaladas a uma altura de até trés
metros do nivel do solo; sub-dossel — Gll: conjunto de cinco redes (uma de 12m x 3m,

duas de 9m x 3m e duas de 6m x 3m), instaladas a uma altura de quatro a oito metros do
29
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nivel do solo e; dossel — GllI: conjunto de cinco redes (uma de 12m x 3m, duas de 9m x
3m e duas de 6m x 3m), instaladas acima de nove metros do nivel do solo. A técnica
para elevacdo das redes seguiu CARVALHO & FABIAN (in press).

Para o GI, as amostragens ocorreram de julho de 2005 a julho de 2007, com uma ou
duas noites de coletas mensais, totalizando 39 noites de trabalho de campo. Ja para o
Gll e GlII, as amostragens ocorreram entre outubro de 2009 e setembro de 2010, com
duas ou trés noites de coletas mensais, resultando em 35 noites de trabalho de campo.
Em todos os grupos as redes permaneceram abertas por seis horas a partir do
crepusculo, sendo revisadas em intervalos regulares de 20 a 30 minutos. O esforco
amostral total calculado segundo STRAUBE & BIANCONI (2002), foi de 26.910 m?.h para
0 sub-bosque e 26.460 m>.h tanto para sub-dossel quanto para dossel.

Os morcegos capturados foram acondicionados em sacos individuais de pano,
etiquetados com os respectivos dados de captura (horéario e estrato vegetacional) e
levados a base de triagem. Em sequéncia obtiveram-se, de cada espécime, os dados
biométricos, realizada a marcacdo seguindo ESBERARD & DAEMON (1999), e soltura nos
mesmos locais onde ocorreram as capturas. A identificacdo taxonémica foi baseada em
TADDEI et al. (1998), BARQUEZ et al. (1999), Rul et al. (1999), LOPEZ-GONZALEZ et al.
(2001), VELAZCO (2005), GARDNER (2007a) e BARQUEZ E DiAz (2009). Os espécimes
néo identificados em campo, assim como 0s coletados como material testemunho, foram
fixados segundo protocolo descrito por V1zoTTO & TADDEI (1973), e depositados na
colecdo de mamiferos do Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul — UFRGS. A autorizacdo para realizacdo da amostragem foi fornecida
pelo Instituto Chico Mendes de Conservacgéo da Biodiversidade — ICMBio sob os
numeros 11528-1 SISBIO para amostragem até 2007 e 22648-1 SISBIO para

amostragem até 2010.
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Anélise de dados

A comparacdo entre os estratos foi baseada na riqueza observada e diversidade. Para
analise de diversidade utilizou-se o indice de Simpson (1-D) e para comparar possiveis
diferencas na diversidade entre os estratos utilizou-se o perfil de diversidade pela série
de RENYI (1961). Para ambos os calculos foi utilizado o software PAST (HAMMER et al.
2001).

A assintota da curva do coletor para cada estrato foi testada com os estimadores ICE e
Bootstrap, os quais foram calculados com o software EstimateS 8.2 (CoLwWELL 2006) a
partir de 100 randomizacdes dos dados. O estimador ICE foi escolhido por atribuir
maior peso as espécies infrequentes (geralmente aquelas presentes de uma a 10 unidades
amostrais) e o0 Bootstrap, pelo fato de estimar a riqueza total atribuindo 0 mesmo peso a
todas as espécies amostradas (SANTOS 2006).

Para determinar o quéo frequentes foram as espécies em cada estrato vegetacional
amostrado foi calculado o indice de Constancia de SILVEIRA-NETO et al. (1976), o qual
considera 0 nimero de amostras (no caso, noites) em que os taxons foram registrados,
em relacdo ao nimero total de amostras realizadas. Com base no valor deste indice, as
espécies foram consideradas como: constantes (C > 50), acessorias (25 < C <50) e

acidentais (C < 25).

RESULTADOS

Em 74 noites de amostragem (esforco amostral total de 79.830 m2.h), foram obtidas 485
capturas, resultando em 0.0060 captura/m®.h. Registrou-se a presenca de representantes
de duas familias, 15 géneros e 24 espécies (Tabela 1). Phyllostomidae foi a familia
mais abundante (81,6% do total de capturas) e também a mais diversa (16 espécies)
(Tabela 1). A distribuicdo das capturas por espécies, mostra que poucas espécies

(Artibeus lituratus (Olfers, 1818) Anoura geoffroyi Gray 1838, A. fimbriatus Gray,
31



183 1838, Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) e Sturnira lilium (E. Geoffroyi St.-

184  Hilaire, 1810)) estiveram representadas por elevado numero de capturas e a grande
185  maioria representada por poucas capturas (Tabela 1).

186  No sub-bosque obtiveram-se 173 capturas (35,67% da amostra) de 13 espécies, sendo
187  que ndo houve espécies exclusivas a este estrato. O indice de diversidade (Simpson 1-
188 D) foi de 0,7722. No sub-dossel houve 153 capturas (31,55% da amostra) de 18

189  espécies, sendo que Chrotopterus auritus (W. Peters, 1856) e Sturnira tildae de la

190  Torre, 1959 foram exclusivamente capturadas neste estrato. O indice de diversidade
191  para o sub-dossel foi de 0,8992. Por fim, no dossel foram registradas 159 capturas

192  (32,78% da amostra) de 22 espécies. Diphylla ecaudata Spix, 1823, Platyrrhinus

193  recifinus (O. Thomas, 1901), Vampyressa pusilla (J. A. Wagner, 1843), Glossophaga
194  soricina (Pallas, 1766), Myotis cf. dinellii O. Thomas 1902 e Lasiurus blossevillii

195  (Lesson, 1826) foram espécies exclusivas deste estrato. O indice de diversidade foi de
196  0,8761. Analisando-se as amostras pelo perfil de diversidade com a série de RENY!
197  (1961), o sub-bosque apresentou menor diversidade e diferiu dos demais estratos. Entre
198 o sub-dossel e o dossel, ndo foi possivel determinar qual o mais diverso (Figura 2).
199  Asdiferencas na riqueza e diversidade entre estratos se refletiram também nos

200  estimadores de riqueza utilizados. No sub-bosque as curvas de acumulacédo de espécies
201  demonstraram forte tendéncia a assintota ao final da amostragem (Figura 3),

202  diferentemente do ocorrido no sub-dossel e dossel, para 0s quais as curvas nao

203  apresentaram tendéncia a assintota ao final da amostragem (Figuras 4 e 5).

204  Com base no indice de constancia identificou-se que no sub-bosque, apenas uma

205  espécie (A. lituratus) foi classificada como constante e duas como acessorias (S. lilium e
206  C. perspicillata). No sub-dossel ndo houve espécies constantes, contudo, quatro (A.
207  lituratus, S. lilium, Anoura geoffroyi Gray, 1838 e Eptesicus diminutus Osgood, 1915)

208  foram enquadradas como acessorias. No dossel uma espécie foi constante (A. lituratus)
32



209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224

225

226

227

228

229

230

231

232

233

234

e quatro (A. fimbriatus, S. lilium, A. geoffroy e E. diminutus) acessorias. Todas as
demais espécies amostradas em cada um dos estratos foram enquadradas como

acidentais (Tabela 2).

DISCUSSAO

Atualmente, estdo registradas 47 espécies de morcegos para Santa Catarina (PASSOS et
al. 2010; CARVALHO & FABIAN 2011). Tomando como base esta riqueza, a area de
estudo comporta 51,06% da quiropterofauna catarinense conhecida. Ao se considerarem
apenas as duas familias amostradas (Phyllostomidae e Vespertilionidae), este percentual
torna-se ainda mais significativo, pois representaria 64,86% da quiropterofauna
estadual. Além disso, a area de estudo corresponde ao limite de distribuicdo austral
conhecido de D. ecaudata e Mimon bennettii (Gray, 1838) (KwoN & GRADNER 2007,
CARVALHO et al. 2008) e também o primeiro registro de P. recifinus no Estado
(CARVALHO & FABIAN 2011). A elevada riqueza associada a relevancia dos registros,
demonstram que o remanescente florestal estudado, representa importante area para a
conservacao da quiropterofauna de Santa Catarina.

A estrutura da assembléia de morcegos, observada no presente estudo é semelhante a
encontrada em outros trabalhos desenvolvidos, onde Phyllostomidae destaca-se como a
familia mais abundante e diversa (e.g FLEMING et al. 1972; BONACCORSO 1978;
ESBERARD 2003; SAMPAIO et al. 2003; ESTRADA et al. 2006; BERNARD & FENTON
2007). Esta dominancia é atribuida principalmente ao grande nimero de espécies
apresentado por esta familia, que € a mais diversa entre 0s morcegos neotropicais
(GARDNER 2007b), sendo que, no Brasil, corresponde a mais da metade (cerca de 54%)
da fauna de morcegos registrada no pais (e.g REIs et al. 2011).

A distribuigéo das capturas evidencia também, padrdo comum a comunidades de

morcegos tropicais, onde poucas espécies estdo representadas por grande nimero de
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capturas e a grande maioria, por poucas capturas (KALKO 1998). As cinco espécies mais
capturadas (A. lituratus, S. lilium, C. perspicillata, A. geoffroyi e A. fimbriatus) figuram
entre as mais abundantes em diversos estudos no Brasil (e.g ESBERARD 2003; BAPTISTA
& MELLO 2001; BERNARD & FENTON 2007; TAVARES et al. 2007) inclusive na regido
sul do pais (e.g REIS & MULLER 1995; Rul & FABIAN 1997; FELIX et al. 2001,
CARVALHO et al. 2009a), onde segundo REls et al. (2006) ao menos as trés primeiras,
podem se alternar na dominancia de diferentes assembéias de morcegos.

Os dados sobre riqueza e diversidade por estrato, demonstram que a assembléia de
morcegos amostrada, apresenta estruturacdo vertical. O sub-bosque, mesmo
comportando maior nimero de capturas, registrou a menor riqueza e também
diversidade. Ja os estratos superiores, apresentaram nimero de capturas, riqueza e
diversidade muito semelhantes entre eles. Para a assembléia estudada, a estratificacao
vertical € composta de estrato inferior (sub-bosque) e estrato superior (sub-dossel +
dossel).

Trabalhos sobre a estrutura vertical de diferentes assembléias de morcegos, evidenciam
que os estratos superiores sao aqueles mais diversos e que apresentam maior atividade
dos morcegos (HAYES & GRUVER 2000; BERNARD 2001; LiM & ENGSTROM 2001;
SAMPAIO et al. 2003; HENRY et al. 2004; PEREIRA et al. 2010). Com amostragens
restritas somente ao estrato inferior, como na maioria dos estudos com morcegos
(ESBERARD 2006; ScULTORI et al. 2008), seriam amostrados apenas 54,10% do total de
especies registrada na area do presente estudo. Este baixo percentual ndo é decorrente
do esforco amostral, visto que no sub-bosque, com base nas curvas de acumulacéo de
especies (ICE e Bootstrap) pode-se inferir que a amostragem foi satisfatoria. Esta
constatacdo demonstra a importancia de se amostrar diferentes estratos em estudos

sobre composicéo de espécies (KALKO & HANDLEY 2001).
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Os valores do indice de constancia obtidos conforme SILVEIRA-NETO et al. (1976),
revelam gque algumas sdo constantes ou acessorias em determinados estratos, o que
sugere maior utilizacdo dos mesmos.

Artibeus lituratus foi classificada como espécie constante ou acessoria em todos 0s trés
estratos, indicando amplo uso vertical do espaco. LIM & ENGSTROM (2001) obtiveram
resultados semelhantes em relacdo a esta espécie, considerando-a generalista na
utilizacdo dos estratos. Os dados de ambos os estudos diferem dos resultados
encontrados por outros autores (e.g BONACCORSO 1978; BERNARD 2001; KALKO &
HANDLEY 2001), os quais a enquadram como ocupante principalmente de estratos
superiores. Artibeus lituratus alimenta-se principalmente de frutos que estao disponiveis
no dossel (e.g GALLETI & MORELLATO 1994; PAssos et al. 2003), sendo assim seria
esperado, no presente estudo, maior nimero de capturas nos estratos superiores, o que
ndo ocorreu. KALKO (1998) menciona que morcegos do género Artibeus,
frequentemente utilizam estratos inferiores como area de deslocamento entre os abrigos
diurnos e os sitios de alimentacdo. Sendo assim, a utilizacdo dos estratos superiores
como areas de forrageamento e os inferiores como areas de deslocamento podem
explicar os dados observados no presente estudo, no qual A. lituratus utilizou
amplamente todos 0s estratos vegetacionais.

Artibeus fimbriatus foi enquadrada na categoria de acesséria somente no dossel,
sugerindo maior utilizacdo deste estrato. Assim como outras espécies do género
Artibeus, tidas como frugivoras de copas (BONACCORSO 1978; KALKO & HANDLEY
2001), e provavel que também utilize os estratos superiores com maior frequéncia.
Porém, trabalhos desenvolvidos com redes armadas no sub-bosque registram
frequentemente grande nimero de individuos capturados (e.g Rul & FABIAN 1997,
FELIX et al. 2001) sugerindo assim, possibilidade de utilizagéo dos outros estratos,

como ocorre com A. lituratus.
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Sturnira lilium foi classificada como acessoria nos trés estratos florestais. Estes dados
também diferem dos observados em outros estudos (e.g BONACCORSO 1978; ALMANSA
et al. 1982), nos quais individuos da espécie sdo registrados principalmente nos estratos
inferiores. Sturnira lilium alimenta-se preferencialmente de frutos de plantas com porte
arbustivo (e.g PAssos et al. 2003; MELLO et al. 2008), estando estes disponiveis
principalmente no sub-bosque. A utilizacdo de estratos superiores por S. lilium é
reportada também por BERNARD (2001) e KALKO & HANDLEY (2001), decorréncia
provavel do consumo de recursos alimentares disponiveis também nos estratos
superiores, como frutos de Billbergia, Ficus e Cecropia (FABIAN et al. 2008;
CARVALHO et al. 2009b), bem como a utilizacdo preferencial de abrigos em copas de
arvores altas (EVELYN & STILES 2003). O consumo de itens alimentares e abrigos
diurnos disponiveis em estratos superiores, pode explicar a utilizacdo dos trés estratos
de acordo com o registrado no presente estudo.

Carollia perspicillata foi enquadrada como constante somente no sub-bosque, o que
confirma os dados de outros estudos (e.g BONACCORSO 1978; BERNARD 2001; KALKO
& HANDLEY 2001), que mencionam a espécie como ocupante preferencial de estratos
inferiores. Carollia perspicillata também utiliza preferencialmente frutos de espécies
arbustivas (e.g MELLO et al. 2004; LIMA & REIs 2004) e com relacdo a utilizacdo de
abrigos, estes sdo preferencialmente localizados em estratos inferiores (HEITHAUS &
FLEMING 1978; CLOUTIER & THOMAS 1992). A utilizacdo de recursos alimentares e
abrigos disponiveis, ambos em estratos inferiores, pode justificar a ocorréncia da
espeécie principalmente neste estrato.

Anoura geoffroyi foi classificada como acessoria somente para 0s estratos superiores, 0
que a priori sugere maior utilizacdo destes ambientes. Esta hipotese é reforcada pelo
fato de poucos individuos serem capturados no sub-bosque, (e.g Rul & FABIAN 1997;

ESBERARD 2003; FOGACA & REIs 2008). Anoura geoffroyi apresenta dieta diversificada,
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com consumo de artrépodes, frutos e néctar (ORTEGA & ALARCON-D 2008), sendo
considerada no Cerrado como espécie insetivora (WILLIG et al. 1993). A predominancia
de artropodes na dieta, associada a provavel maior disponibilidade de flores em estratos
superiores, pode justificar a maior ocorréncia desta espécie no dossel.

Eptesicus diminutus foi tida como constante para sub-dossel e dossel, o que indica
também, maior utilizacdo dos estratos superiores. Estes dados estdo coerentes com o
modo de forrageamento e dieta da espécie, a qual € tida como insetivora aérea, com
consumo preferencial de coledpteros, lepidopteros e dipteros (BIANCONI & PEDRO
2007). Geralmente poucos individuos sdo capturados no sub-bosque (e.g ESBERARD
2003; FALCAO et al. 2005; CARVALHO et al. 2009a). Dado seu modo de forrageamento,
dieta e a baixa taxa de captura ao nivel do solo, é provavel que E. diminutus seja mais
frequente nos estratos superiores.

As demais espécies, que foram enquadradas na categoria de acidentais nos trés estratos,
a baixa frequéncia de ocorréncia impossibilita definir e/ou comparar os dados referentes
a utilizacao dos estratos. Contudo, alguns comentarios sdo feitos para este grupo. Para
Anoura caudifer (E. Geoffroyi St.-Hilaire, 1818), aparentemente ha utilizacdo dos trés
estratos, o que difere das demais espécies da subfamilia Glossophaginae (A. geoffroyi e
Glossophaga soricina (Pallas, 1766)) registradas na area de estudo, as quais foram
capturadas preferencialmente nos estratos superiores. Cabe salientar que, para G.
soricina, houve capturas (N = 2) somente no dossel. Dados semelhantes foram
observados por SAMPAIO et al. (2003) e KALKO & HANDLEY (2001) que relatam maior
frequéncia de captura desta espécies em redes armadas nos estratos superiores.

Entre as espécies registradas principalmente nos estratos superiores, e que apresentaram
baixo nimero de ocorréncias, cinco (Artibeus obscurus (Schinz, 1821), Pygoderma
bilabiatum (J. A. Wagner, 1843), P. recifinus, V. pusilla e S. tildae) pertencem a

subfamilia Stenodermatinae. Segundo PEREIRA et al. (2010) a guilda de frugivoros de
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dossel é virtualmente dominada por espécies desta subfamilia, as quais em geral
utilizam como recurso alimentar, principalmente frutos de Ficus, que sdo mais
abundantes no dossel.

Para as espécies hematofagas registradas no presente estudo, possivelmente a
disponibilidade de presas esteja influenciando o nimero de capturas entre os estratos.
Desmodus rotundus (E. Geoffroyi St.-Hilaire, 1810) alimenta-se principalmente de
sangue de mamiferos (e.g GADNER 1977), os quais séo frequentemente encontrados no
sub-bosque. Ja D. ecaudata alimenta-se preferencialmente de sangue de aves (UIEDA
1990), as quais sdo possivelmente encontradas em estratos superiores no periodo
noturno. A ocorréncia das diferentes espécies de morcegos hematofagos em diferentes
estratos, em vista da disponibilidade de presas também foi sugerida por BERNARD
(2001) e KALKO & HANDLEY (2001) para a Amazonia.

Para a maioria das espécies da familia VVespertilionidae, 0 maior nimero de registros foi
obtido nos estratos superiores. Esse parece ser um padrdo comum, se considerado que
todas as espécies presentes na amostragem sao classificadas como insetivoras aéreas
(BIANCONI & PEDRO 2007). Trabalhos sobre atividade de morcegos insetivoros (e.g
HAYES & GRUVER 2000; ADAMS et al. 2009), registram maior atividade nos estratos
superiores, 0 que esta de acordo com os dados obtidos no presente estudo. Cabe
salientar que Myotis nigricans (Schinz, 1821) apresentou maior nimero de capturas no
sub-bosque, quando comparado aos outros dois estratos. Esse aspecto foi também
observado por BONACCORSO (1978) no Panam4, onde M. nigricans foi mais capturado
principalmente no sub-bosque.

Poucas informaces ainda estdo disponiveis sobre a utilizacao vertical do espaco por
morcegos, 0 que compromete qualquer determinacdo de padrdes (KALKO & HANDLEY
2001). Isso é ainda mais complexo visto que 0s morcegos ocorrem em ambientes com

caracteristicas fisicas e bioldgicas distintas. Para as espécies brasileiras, os Gnicos dados
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disponiveis sobre este aspectos das assembléias sdo provenientes da regido amazonica, a
qual em termos de composicdo floristica e caracteristicas estruturais das florestas sao
completamente diferentes das regides de Mata Atlantica. Na regido amazonica, por
exemplo, o dossel atinge 30 a 40 metros, ja na Mata Atlantica no maximo 20 a 25
metros. Esta diferenca na distancia entre os estratos pode também influenciar a
utilizacdo dos espagos pelos morcegos.

Inferencias sobre aspectos ecoldgicos, a partir de amostragens restritas ao nivel do sub-
bosque, podem resultar em generaliza¢Ges equivocadas, e em muitos casos
subestimacéo da diversidade e abundancia dos organismos (LOWMAN & WITTMAN
1996). A realizacdo de estudos abrangendo amostragens em estratos superiores,
mostram-se importantes para a compreensao dos aspectos relacionados a utilizacdo do
espaco e para o entendimento da influéncia dos dosséis na composi¢do das assembléias

de morcegos tropicais.
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Tabela 1. Distribuicdo das capturas das espécies de morcegos entre 0s trés estratos

vegetacionais amostrados entre julho de 2005 e julho de 2007 e outubro de 2009 e

setembro de 2010, em remanescente de Mata Atlantica no sul do Brasil, em que: Gl =

sub-bosque; GII = sub-dossel; GIII = dossel e; N = Numero total de capturas

Estratos amostrados

Taxons sl oil__ocm_ "
PHYLLOSTOMIDAE

Carolliinae

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 29 8 1 38
Desmodontinae

Desmodus rotundus (E. Geoffroyi St.-Hilaire, 1810) 6 3 2 11
Diphylla ecaudata Spix, 1823 0 0 1 1
Glossophaginae

Anoura caudifer (E. Geoffroyi St.-Hilaire, 1818) 10 6 5 21
Anoura geoffroyi Gray, 1838 6 20 16 42
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 0 0 2 2
Phyllostominae

Chrotopterus auritus (W. Peters, 1856) 0 1 0 1
Mimon bennettii (Gray, 1838) 6 1 1 8
Stenodermatinae

Artibeus fimbriatus Gray, 1838 2 14 18 34
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 68 27 37 132
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 5 7 10 22
Platyrrhinus recifinus (O. Thomas, 1901) 0 0 1 1
Pygoderma bilabiatum (J. A. Wagner, 1843) 0 6 5 11
Sturnira lilium (E. Geoffroyi St.-Hilaire, 1810) 18 23 29 70
Sturnira tildae de la Torre, 1959 0 1 0 1
Vampyressa pusilla (J. A. Wagner, 1843) 0 0 1 1
VESPERTILIONIDAE

Myotinae

Myotis cf. dinellii O. Thomas 1902 0 0 1 1
Myotis nigricans (Schinz, 1821) 11 2 3 16
Myotis cf. riparius Handley, 1960 1 7 4 12
Myotis ruber (E. Geoffroyi St.-Hilaire, 1806) 9 7 6 22
Vespertilioninae

Eptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819) 0 1 1 2
Eptesicus diminutus Osgood, 1915 2 13 10 25
Eptesicus furinalis (d’ Orbigny e Gervais, 1847) 0 6 4 10
Lasiurus blossevillii (Lesson, 1826) 0 0 1 1
Numero de capturas 173 153 159 485
Riqueza observada 13 18 22 24
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Tabela 2. Valores do indice de constancia para os taxons amostrados em cada estrato

vegetacional entre julho de 2005 e julho de 2007 e outubro de 2009 e setembro de 2010,

em remanescente de Mata Atlantica no sul do Brasil, onde: GI = sub-bosque; Gll = sub-

dossel e; GIlI = dossel

Valores dos indices de constancia

Taxons Gl Gll Gl
Anoura caudifer 15.38 17.14 11.43
Anoura geoffroyi 12.82 25.71** 25.71**
Artibeus fimbriatus 2.56 22.86 31.43
Artibeus lituratus 51.28* 37.14** 54.29*
Artibeus obscurus 7.69 8.57 20.00
Carollia perspicillata 38.46** 20.00 2.86
Chrotopterus auritus 2.86

Desmodus rotundus 10.26 571 2.86
Diphylla ecaudata 2.86
Glossophaga soricina 571
Mimon bennettii 10.26 2.86 2.86
Platyrrhinus recifinus 2.86
Pygoderma bilabiatum 14.29 8.57
Sturnira lilium 30.77** 37.14** 48.57**
Sturnira tildae 2.86

Vampyressa pusilla 2.86
Eptesicus brasiliensis 2.86 2.86
Eptesicus diminutus 5.13 28.57** 28.57**
Eptesicus furinalis 11.43 8.57
Lasiurus blossevillii 2.86
Myotis cf. dinellii 2.86
Myotis cf. riparius 2.56 14.29 11.43
Myotis nigricans 20.51 5.71 8.57
Myotis ruber 17.95 17.14 17.14

Destaque para: * = espécie constante (C > 50); ** = espécie acessoria (25 < C < 50).
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo, onde: (@) localizacdo da sede do
municipio de Pedras Grandes, no sul de Santa Catarina e (M) localizacdo da area

amostrada dentro de referido municipio.
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Figura 2. Perfil de diversidade para os trés estratos amostrados entre julho de 2005 e

julho de 2007 e outubro de 2009 e setembro de 2010, em remanescente de Mata

Atlantica no sul do Brasil.
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Figura 3. Curvas de acumulacdo de espécies baseadas nos dois estimadores utilizados

(ICE e Bootstrap) para amostragem realizada entre julho de 2005 e julho de 2007, no

sub-bosque de remanescente de Mata Atlantica no sul do Brasil.
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Figura 4. Curvas de acumulacao de espécies baseadas nos dois estimadores utilizados

(ICE e Bootstrap) para amostragem realizada entre outubro de 2009 e setembro de 2010,

no sub-dossel de remanescente de Mata Atlantica no sul do Brasil.
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Figura 5. Curvas de acumulacao de espécies baseadas nos dois estimadores utilizados
(ICE e Bootstrap) para amostragem realizada entre outubro de 2009 e setembro de 2010,

no dossel de remanescente de Mata Atlantica no sul do Brasil.

55



SEGUNDO ARTIGO: ANALISE SAZONAL DO NUMERO DE CAPTURA DE
DUAS ESPECIES DE MORCEGOS FRUGIVOROS (CHIROPTERA,
PHYLLOSTOMIDAE) EM DOIS ESTRATOS VEGETACIONAIS DE

REMANESCENTE DE MATA ATLANTICA NO SUL DO BRASIL

56



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Analise sazonal do numero de captura de duas espécies de morcegos frugivoros
(Chiroptera, Phyllostomidae) em dois estratos vegetacionais de remanescente de

Mata Atlantica no sul do Brasil®

Fernando Carvalho®* & Marta E. Fabian®

! Artigo formatado segundo normas da Revista Zoologia:
http://www.scielo.br/revistas/zool/pinstruc.htm#003

2 Programa de P6s-Graduacdo em Biologia Animal, Instituto de Biociéncias,
Departamento de Zoologia, UFRGS. Rio Grande do Sul, Brasil.

% Instituto de Biociéncias, Departamento de Zoologia, UFRGS. Rio Grande do Sul,
Brasil.

* Endereco autor correspondente: Rua: Lauri Cardoso, n. 47, Bairro Bel Recanto,

Urussanga — SC, Brasil. CEP: 88840-000. Email: fernando_bats@yahoo.com.br

RESUMO:

Apesar do grande avan¢o no conhecimento sobre 0s aspectos ecoldgicos das
assembléias de morcegos tropicais, havido nas Ultimas décadas, hd uma caréncia de
informacdes relacionadas a flutuagdes sazonais de suas populagdes. O presente estudo
teve como objetivos determinar as variagdes sazonais no nimero de captura de Artibeus
lituratus e Sturnira lilium no dossel e sub-dossel de remanescente de Mata Atlantica,
localizado no sul do Brasil. O estudo foi desenvolvido no municipio de Pedras Grandes
(28°29° 05”S e 49° 15” 21”N), extremo sul de Santa Catarina, em altitude de 300m
acima do nivel do mar. Os quirdpteros foram capturados com redes de neblina,
instaladas em ambos os estratos. Consideraram-se 0s seguintes meses de cada estagédo

anual: primavera - setembro, outubro e novembro; ver&o - dezembro, janeiro e
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fevereiro; outono - marco, abril e maio; inverno - junho, julho e agosto. Para testar se
houve diferenca significativa entre as capturas nos distintos estratos utilizou-se a prova
ndo-paramétrica de Mann-Whitney com nivel de significancia de 0,05. Para verificar se
houve diferenca no niUmero de capturas entre as estacdes, para cada estrato, utilizou-se o
teste qui-quadrado (X?) com nivel de significancia de 0,05 e, quando necessario, qui-
quadrados (X?) parciais. Em ambas as espécies ndo foram observadas diferencas
significativas no nimero de capturas entre os dois estratos (p = 0,2975 para A. lituratus
e p=0,6573 para S. lilium). Artibeus lituratus apresentou diferencas significativas entre
as estacOes do ano em ambos os estratos, com o0 maior numero de capturas ocorrendo
no outono. Em S. lilium, ambos os estratos ndo apresentaram diferencas estatisticamente
significativas. A variacdo sazonal observada de abundancia em A. lituratus, pode estar
relacionado a sua dieta baseada principalmente em frutos disponiveis em parte do ano.
Para S. lilium além da dieta, baseada principalmente em plantas que ndo apresentam
variacdes sazonais na disponibilidade de frutos, a altimetria da area de estudo e suas
variacdes de temperatura parecem também explicar a auséncia de variacdo sazonal.
Saliente-se, entretanto, que os fatores que determinam as flutuaces populacionais em
A. lituratus, ou mesmo a inexisténcia das flutuacGes em S. lilium, ainda nao sédo
totalmente compreendidas.

Palavras-chaves: Artibeus lituratus, Floresta Ombrofila Densa, flutuagdo populacional,

Sazonalidade; Sturnira lilium.

ABSTRACT:

Despite the advances in knowledge about the ecological aspects of bat assemblages in
tropical latitudes attained in recent decades, little is known about aspects related to
seasonal population fluctuations. We aimed to fill in this lack of information

determining the seasonal variation in number of captures of the Artibeus lituratus and
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Sturnira lilium in the canopy as well as in the bellow canopy at the Atlantic forest
fragment, located in southern Brazil. The study was carried out in the Pedras Grandes
county (28° 29 '05 "S and 49° 15' 21" N), south of Santa Catarina state, in altitude of
300m above sea level. The bats were trapped with mist nets, put in both strata. We
consider the following months for each annual season: Spring - September, October and
November; Summer - December, January and February; Autumn - March, April and
May; winter - June, July and August. To test whether there was a significant difference
or no between catches in the different strata we used non-parametric Mann-Whitney test
and significance level of 0.05. In each stratum, we checked statistical differences in the
number of catches among seasons. We used the chi-square (X?) and significance level
of 0.05. The results were: there were no significant differences in the number of
captures between canopy and sub-dossel (p = 0.2975 to A. lituratus and 0.6573 to S.
lilium). Artibeus lituratus showed statistical differences between the seasons in both
strata. The largest number of catches ocurred in autumn. In S. lilium both strata showed
no statistical significant differences. The seasonal variation in abundance observed in A.
lituratus may be related to their diet based mainly on fruits available in part of the year.
In the case of the S. lilium beyond diet, which is mainly based on plants that do not
show seasonal variations in fruit availability, the altitude of the focused area and its
variations in temperature also appear to explain the absence of seasonal variation.
However, in both species, the factors determining population fluctuations or even lack
thereof, are still not fully understood.

Key Words: Artibeus lituratus, population dynamics, Seasonality, Sturnira

lilium, Tropical Rainforest.
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INTRODUCAO

Flutuacdes populacionais podem resultar de mudancas sazonais ou anuais na
disponibilidade de recursos ou ser estocasticas (Obum 1983). Fatores relacionados a
variacGes ambientais, denso-dependentes (falta de espaco ou ambientes) e endégenos
(genéticos, fisiologicos ou comportamentais) também sdo mecionados para explicar 0s
eventos de flutuac6es populacionais (PINTO-COELHO 2000).

Para morcegos os principais fatores apontados como causadores de varia¢fes sazonais
na abundancia das espécies sdo a disponibilidade de recursos alimentares e temperatura
do ar em elevadas altitudes (HEITHAUS et al. 1975; PEDRO & TADDEI 2002; MELLO et
al. 2008; MoYA et al. 2008). Essas variaces sazonais estdo geralmente associadas a
deslocamentos (PEDRO & TADDEI 1997; KALKO 1998; PAssos et al. 2003; HODGKISON
et al. 2004; MELLO et al. 2008), nos quais 0s morcegos provavelmente movem-se entre
areas e forrageiem em diferentes ambientes, de acordo com o tipo de recurso que esta
disponivel, levando a mudancas sazonais na composi¢ao das assembléias locais
(MELLO 2009).

Apesar do grande avan¢o no conhecimento sobre 0s aspectos ecoldgicos das
assembléias de morcegos tropicais, feito nas Gltimas décadas, pouco se sabe ainda sobre
as flutuacdes sazonais. I1sso é preocupante, visto que o entendimento da dindmica das
populagdes torna-se cada vez mais relevante, devido aos riscos de extingdo a que as
espécies sdo submetidas, especialmente na medida em que as atividades antrdpicas
modificam as paisagens (RICKLEFs 2003). Compreender a ecologia temporal das
assembléias de morcegos tém sido um importante passo para garantir a conservacao, e a
gestéo eficaz deste grupo de mamiferos téo diverso (MILNE et al. 2005).

Para morcegos de regides tropicais e subtropicais diversos estudos abordam aspectos
relacionados a variagdes sazonais das assembléias ao longo destas regides (e.g

HEITHAUS et al. 1975; STONER 2001; AGUIRRE et al. 2003; MONTIEL et al. 2006; MoyA
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et al. 2008). No Brasil grande parte dos trabalhos esta concentrado na regido sudeste
(e.g MARINHO-FILHO & SAZIMA 1989; PEDRO & TADDEI 1997; PEDRO & TADDEI 2002;
AGUIAR & MARINHO-FILHO 2004; MELLO et al. 2008; MELLO 2009), sendo poucos
desenvolvidos na regido sul do pais (e.g SIPINSKI & REIS 1995; ARNONE & PASSOS
2007; ORTENCIO FILHO & REIs 2008).

Efeitos da variacdo temporal diferem entre espécies e assembléias, bem como entre
habitats e regides (MILNE et al. 2005). Provavelmente estas variagdes sejam ainda mais
pronunciadas para espécies com amplas distribuicfes e que ocorrem em diferentes
habitats, os quais apresentam caracteristicas ambientais distintas. Entre os morcegos
frugivoros (familia Phyllostomidae), Artibeus lituratus (Olfers, 1818) e Sturnira lilium
(E. Geoffroy St.-Hilaire, 1810) figuram entre as espécies com maiores areas de
distribuicdo em territdrio brasileiro, ocorrendo em todos os grandes biomas (e.g
GARDNER 2007; MARQUES-AGUIAR 2007; ZORTEA 2007) onde séo as espécies mais
abundantes em diversas assembléias de morcegos (e.g REIS & MULLER 1995; FELIX et
al. 2001; ESBERARD 2003; BAPTISTA & MELLO 2001; BERNARD & FENTON 2007;
TAVARES et al. 2007; CARVALHO et al. 2009). Apesar de amplamente distribuidas e de
serem abundantes, pouco se conhece sobre aspectos relacionados a flutuacdo sazonal de
ambas as espécies.

O presente estudo teve como objetivo verificar a variagdo sazonal no nimero de
capturas de A. lituratus e S. lilium em dois estratos vegetacionais em remanescente de

Mata Atlantica, no sul do Brasil.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo
O estudo foi desenvolvido em remanescente florestal, localizado no municipio de

Pedras Grandes (28°29°40’S, 49°15724”W), extremo sul do estado de Santa Catarina
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(Figura 1). Esta localizado a 300m acima do nivel do mar e possui area de
aproximadamente sete hectares, cobertos em sua maior parte por Floresta Ombrofila
Densa Submontana (VELOSO et al. 1992). Sua cobertura vegetal € composta por areas
em estadio secundario inicial de regeneracéo, onde o dossel atinge no maximo 10
metros de altura, e outras areas, onde a vegetacao encontra-se em estadio secundario
tardio, com dossel atingindo de 12 a 20 metros. Segundo classificacdo de Kdeppen, o
clima é do tipo Cfa (temperado subtropical). A temperatura média anual oscila entre 22
e 24 °C nos meses mais quentes e 13 e 15 °C para os meses mais frios, e a precipitacdo
pluviométrica média anual fica entre 1.250 e 1.500 mm sem estacdo seca definida

(NIMER 1990).

Protocolo de amostragem

Entre outubro de 2009 e setembro de 2010, foram realizadas 35 noites de amostragem,
com duas ou trés noites de coletas mensais. A captura dos quirdpteros foi realizada com
redes de neblina, instaladas em dois estratos vegetacionais, sendo eles: sub-dossel:
conjunto de cinco redes (uma de 12m x 3m, duas de 9m x 3m e duas de 6m x 3m),
instaladas a uma altura de quatro a oito metros do nivel do solo e; dossel: conjunto de
cinco redes (uma de 12m x 3m , duas de 9m x 3m e duas de 6m x 3m), instaladas acima
de nove metros do nivel do solo. A técnica para elevacdo das redes segue CARVALHO &
FABIAN (in press). O esfor¢o amostral total, calculado segundo STRAUBE & BIANCONI
(2002) foi de 26.460 m?.h tanto para sub-dossel quanto para dossel.

Os morcegos capturados foram acondicionados individualmente em sacos de pano,
etiquetados com os respectivos dados de captura (horéario e estrato vegetacional) e
levados para a base de triagem. Em seguida, obtiveram-se de cada espécime, dados
biométricos, realizada a marcagdo segundo ESBERARD & DAEMON (1999), e soltura nos

mesmos locais onde ocorreu a captura. A identificacdo taxonémica foi baseada em
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TADDEI et al. (1998), Rul et al. (1999), GARDNER (2007). Espécimes coletados como
material testemunho, foram fixados segundo protocolo descrito por VizOTTO & TADDEI
(1973), e depositados na colecdo de mamiferos do Departamento de Zoologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS. A autorizagdo para realizacdo da
amostragem foi fornecida pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da

Biodiversidade — ICMBIio sob 0 nimero 22648-1 SISBIO.

Anélise de dados

Para andlise de sazonalidade consideraram-se 0s seguintes meses: para primavera —
setembro, outubro e novembro; para verdo — dezembro, janeiro e fevereiro; para outono
— marco, abril e maio; para inverno — junho, julho e agosto.

Em ambas as espécies, para verificar se houve diferenca significativa entre as capturas
nos distintos estratos vegetacionais utilizou-se o teste de Mann-Whitney com o nivel de
significancia de 0,05. Para verificar se houve diferenca no nimero de capturas entre as
estacBes para cada estrato utilizou-se o teste qui-quadrado (X?) com o nivel de
significancia de 0,05. Havendo diferencas significativas usaram-se X’s parciais. Para a
determinacéo dos valores de Mann-Whitney e X? usou-se o aplicativo estatistico PAST

(HAMMER et al. 2001).

RESULTADOS

O namero total de capturas alcangou 116 exemplares sendo que, 64 foram de A.
lituratus e 52 de S. lilium. Registraram-se 27 capturas de A. lituratus no sub-dossel e 37
no dossel. Ja para S. lilium foram 23 capturas no sub-dossel e 29 no dossel.

Em ambas as espécies ndo foram observadas diferencas significativas no nimero de

capturas entre os dois estratos (p = 0,2975 para A. lituratus e p = 0,6573 para S. lilium).
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Para A. lituratus no dossel o maior numero de captura foi observado no outono (N = 19)
e o menor no inverno (N = 1) (Figura 2). Foi observada diferenca estatisticamente
significativa (a=5%) no niimero de captura entre pelo menos duas estagdes (Tabela 1).
As capturas de exemplares de A. lituratus obtidas, no verdo e outono - nao diferiram
(0=5%); mas ambas foram significativamente diferentes das obtidas na primavera e
inverno (0=5%) (Tabela 1).

No sub-dossel o maior nimero de capturas ocorreu no outono (N = 16) e 0s menores na
primavera e inverno (N = 1 cada) (Figura 3). Neste estrato também houve diferenca
significativa (0=5%) no nlimero de captura entre pelo menos duas das quatro estagdes
(Tabela 2). As maiores capturas de A. lituratus obtidas no verdo e outono nédo foram
significativamente diferentes (a=5%), porém diferiram de primavera e inverno (0=5%)
(Tabela 2).

Para S. lilium no dossel e sub-dossel, os maiores nimeros de captura ocorreram no
verdo (N = 10; N = 9 respectivamente) (Figuras 4 e 5), contudo, o nimero de capturas
nas quatro estagdes consecutivas nao diferiram estatisticamente em ambos (a=5%)

(Tabela 3).

DISCUSSAO

A provavel inexisténcia de diferenca no nimero de capturas de A. lituratus e S. lilium,
entre dossel e sub-dossel, pode estar relacionada a similaridade de caracteristicas fisicas
(espaco disponivel para voo, temperatura e circulagdo de ar, luminosidade) e bioticas
(disponibilidade de alimento e composicéo floristica) entre os estratos. Segundo
BERNARD (2001) caracteristicas fisicas e biologicas contribuem para tornar o dossel
componente distinto dos demais estratos em florestas tropicais. Mesmo nédo havendo
dados comparativos entre estes espacos para regides subtropicais, € provavel que esta

diferenca nas caracteristicas dos estratos também ocorra nestas latitudes. E provavel que
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comparacg0es entre estratos mais distantes entre si, como sub-bosque e dossel, pudessem
mostrar diferencas no nimero de capturas para ambas as espécies. A constatacao obtida
no presente estudo quanto a presenca expressiva de ambas as espécies nos estratos
superiores (dossel e sub-dossel), ndo encerra em si informacao original, visto que outros
autores ja a havia observado (BERNARD 2001; KALKO & HANDLEY 2001; SAMPAIO et
al. 2003; PEREIRA et al. 2010). No entanto, contribui com informacg6es importantes,
visto que o presente estudo foi desenvolvido em latitude diferente daquele onde os
estudos de estratificacdo vertical foram realizados.

As diferencas estatisticamente significativas no nimero de capturas de A. lituratus entre
as estacOes do ano, tanto no dossel quanto no sub-dossel, indicam que a espécie
apresenta variacdo sazonal em sua abundéancia. Esse fato que pode estar relacionado a
sua dieta, que é baseada principalmente em frutos de Cecropiaceae e Moraceae (PASSOS
et al. 2003; PAss0Os & GRACIOLLI 2004; SILVA et al 2008). Estas duas familias
apresentam sindromes de frutificacdo do tipo “big-bang”, que sdo caracterizadas por
grande producao de frutos em curtos periodos de tempo (MELLO 2009), acarretando
correspondente variacdo na disponibilidade de recurso alimentar. O evento pode forcar
0s morcegos a deslocar-se entre diferentes areas, de acordo com a disponibilidade de
alimento, como sugerido por PEDRO & TADDEI (2002) e MELLO (2009) para morcegos
frugivoros no sudeste brasileiro. Deslocamento sazonal de A. lituratus em decorréncia
de oferta de alimento ja foi sugerido por PAssos et al. (2003) também para o sudeste
brasileiro, contudo, a extensdo e real influéncia destes deslocamentos na flutuagéao
populacional da espécie ainda ndo sdao bem conhecidos.

No presente estudo, 0s maiores numeros de capturas ocorreram no outono e verdo, que
correspondem aos periodos de maiores valores de pluviosidade na regido sul de Santa
Catarina, segundo informaces cedidas pela Empresa de Pesquisa e Extenséo Rural de

Santa Catarina (EPAGRI dados ndo publicados). Estes dados ratificam SIPINSKI & REIS
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(1995) e ORTENCIO FILHO & REIS (2008) no que se refere ao maior nimero de capturas
de A. lituratus no verdo da regido sul do Brasil. Ja na regido sudeste do pais, com
condicdes climaticas distintas daquelas observadas na regido sul, este padrao se altera, e
0S maiores numeros de capturas se ddo na primavera e verao (ainda estacdo chuvosa)
(AGUIAR & MARINHO-FILHO 2004) ou néo se constatam diferencas no nimero de
capturas entre as estacdes do ano, como o registrado por MARINHO-FILHO & SAZIMA
(1989). O padrdo sazonal de abundancia de A. lituratus se altera ainda mais, em
latitudes inferiores, pois as variacGes sazonais ocorrem durante a estacdo seca, segundo
estudo desenvolvido por STONER (2001) na Costa Rica.

Estas diferencas observadas entre diferentes latitudes, possivelmente estejam
relacionadas a distintos regimes pluviométricos e de fotoperiodo, fatores estes que
influenciam diretamente nos processos fenoldgicos (MARQUES & OLIVEIRA 2004;
PEREIRA et al. 2008) e consequentemente na disponibilidade sazonal de frutos. E dificil
identificar padrdes relacionados as variacdes sazonais nas assembéias de morcegos,
visto que condicdes ecoldgicas variam entre regides, fazendo com que a dindmica das
assembléias também apresente variagdes (RICKLEFS 2003). Também devem ser
consideradas variac@es intrinsecas das espécies que podem resultar em diferentes
padrdes de atividade (ORTENCIO FILHO & REIs 2008) ao longo de suas areas de
distribuicéo.

Para S. lilium, a auséncia de variacdo sazonal na abundancia da espécie, assim como em
A. lituratus, também pode ser explicada com base na sua dieta. Sturnira lilium alimenta-
se preferencialmente de frutos de Solanaceae e Piperaceae (e.g PAsSOS et al. 2003;
MELLO et al. 2008; SILVA et al. 2008), familias estas que apresentam sindromes de
frutificagdo do tipo “steady-state” (MELLO 2009), ou seja, possuem baixa produtividade,
porém com frutos disponiveis por longos periodos (MARINHO-FILHO 1991). Essa

caracteristica pode fazer com que 0os morcegos nao tenham que deslocar-se
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sazonalmente em busca de recursos alimentares, tornando assim, as popula¢fes mais
estaveis ao longo do tempo.

Apesar disso, em algumas regides ao longo da area de distribuicao de S. lilium, sdo
registradas flutuacdes populacionais da espécie. MELLO et al. (2008) demonstram que
em ambientes montanhosos, estas flutuacoes sdo influenciadas por variacGes de
temperatura e ndo de disponibilidade de alimento. Analisando os trabalhos com enfoque
nas altitudes das areas, constata-se que, em regides com altitudes menores que 550m
acima do nivel do mar (SIPINSKI & REIS 1995; STONER 2001; ORTENCIO FILHO & REIS
2008) incluindo aqui o presente estudo no qual altitude € de apenas 330m, ndo se
observam flutuacdes sazonais nas sub-populacdes de S. lilium. Contudo, em altitudes
superiores a 600m do nivel do mar (MARINHO-FILHO & SAZIMA 1989; AGUIAR &
MARINHO-FILHO 2004; MELLO et al. 2008) verificam-se flutuagcdes sazonais nas sub-
populacdes desta espécie.

Para ambas espécies, as causas de flutuacbes populacionais ou mesmo inexisténcia
destas, ainda ndo sdo totalmente compreendidas. Estudos nos quais englobem aspectos
relacionadas a abundéncia da espécies, associado a variagdes ambientais, tais como
temperatura em diferentes altitude e disponibilidade de recursos alimentares podem
contribuir para o melhor entendimento das dindmicas das comunidades de morcegos

neotropicais e suas relagdes com o habitat.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo, onde: (@) localizacéo da sede do
municipio de Pedras Grandes, no sul de Santa Catarina e () localizacdo da area

amostrada dentro do referido municipio.
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431  Figura 2. Nameros de capturas sazonais de Artibeus lituratus, obtidos entre outubro de
432 2009 e setembro de 2010, no dossel de um remanescente de Mata Atlantica no sul de

433  Santa Catarina, Brasil.

434
435 Tabela 1. Resultados das comparac6es dos numeros de capturas sazonais de Artibeus
436 lituratus, obtidos entre outubro de 2009 e setembro de 2010, no dossel de remanescente

437  de Mata Atlantica no sul de Santa Catarina, Brasil.

Comparac0es entre estacdes anuais Valor do X? Valor de p
primavera VS verdo VS outono VS inverno 22,135 6,11*10°
outono VS (primavera + verao + inverno) 0,0275 0,8694
primavera VS verdo VS inverno 13,00 0,0015
verdo VS (primavera + Inverno) 3,5556 0,059
verdo VS outono 1,125 0,2888
primavera VS verdo 47647 0,0290
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443
444  Tabela 2. Resultados das comparagdes dos nimeros de capturas sazonais de Artibeus
445  lituratus, obtidos entre outubro de 2009 e setembro de 2010, no sub-dossel de

446  remanescente de Mata Atlantica no de Santa Catarina, Brasil.

Comparac0es entre estacdes anuais Valor de X° Valor de p
primavera VS verdo VS outono VS inverno 23,222 3,63*107
outono VS (primavera + verdo + inverno) 0,9259 0,3359
primavera VS verdo VS inverno 11,626 0,0030
verdo VS (primavera + Inverno) 4,4545 0,0348
verdo VS outono 1,96 0,1615
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Figura 4. Numeros de capturas sazonais de Sturnira lilium, obtidos entre outubro de
2009 e setembro de 2010, no dossel de um remanescente de Mata Atlantica no sul de
Santa Catarina, Brasil.
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Figura 5. Numeros de capturas sazonais de Sturnira lilium, obtidos entre outubro de
2009 e setembro de 2010, no sub-dossel de um remanescente de Mata Atlantica no sul

de Santa Catarina, Brasil.
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Tabela 3. Resultados das comparac6es dos numeros de capturas sazonais de Sturnira
lilium, obtidos entre outubro de 2009 e setembro de 2010, no dossel e sub-dossel de

remanescente de Mata Atlantica no de Santa Catarina, Brasil.

Estrato Comparac0es entre estacoes Valor de X*  Valor de p
dossel primavera VS verdo VS outono VS inverno 1,7586 0,6240
sub-dossel primavera VS verdo VS outono VS inverno 2,5652 0,4801
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CONCLUSOES GERAIS

A amostragem em diferentes estratos na area de estudo revelou elevada riqueza na
assembléia de morcegos, sendo que essa correspondeu a aproximadamente metade de
toda quiropterofauna catarinense. Para algumas espécies, 0s registros obtidos,
correspondem a ampliacbes da area de distribuicdo e também registro novo para o
Estado. Dada a relevancia dos resultados, conclui-se que o remanescente estudado
possui grande importancia na conservacdo da quiropterofauna catarinense.

A assembléia de morcegos registrada na area de estudo, apresenta indicios de
estratificacdo vertical da composicao de espécies. Isso torna-se de grande importancia,
pois até entdo, nenhum estudo havia comparado a composicao de espécies em diferentes
estratos no bioma Mata Atlantica.

Assim como registrado em outros estudos sobre estratificacdo vertical das assembléias
de morcegos, os estratos superiores (sub-dossel e dossel) foram aqueles que
apresentaram maior riqueza e também diversidade. Dada a proximidade fisica dos
estratos (dossel no maximo com 25 m) na Mata Atlantica e a grande mobilidade dos
morcegos, era esperado que as diferencas ndo fossem tdo evidentes. Sendo assim, 0s
dados reforcam a importancia da realizacdo de amostragens em diferentes estratos,
para estudos que tenham como objetivo principal inventariar as assembléias de
morcegos de uma dada area e/ou compreender aspectos relacionados a ocupagdo e
utilizacdo dos espacos pelo quirdpteros.

Mesmo sendo observado estratificacdo vertical na assembléia, algumas espécies
utilizaram de maneira homegénea todo o espaco, sendo consideradas como constantes
e/ou acessorias em todos os trés estratos amostrados. Ja outros taxons como, algumas
especies de Stenodermatinae e também Vespertilionidae, ocorreram com maior

frequéncia nos estratos superiores, demonstrando assim maior utilizagao deste espaco.
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Para as duas espécies mais abundantes na area de estudo (A. lituratus e S. lilium), ndo
foram observadas diferencas significativas no namero de captura entre sub-dossel e
dossel. Isso indica que ambas as espécies utilizam os estratos superiores igualmente, e
provavelmente este fato seja explicado pelas similaridades das caracteristicas fisicas e
bidticas entre os estratos.

Artibeus lituratus apresentou variacdo sazonal na abundancia em ambos os estratos.
Possivelmente estas variacBes sdo influenciadas pela dieta e pelas sindromes de
frutificacdo das espécies vegetais utilizadas como fontes de alimento. Sturnira lilium
ndo apresentou variacao sazonal na adundancia no dossel e no sub-dossel. Essa auséncia
de variacdo pode estar relacionada as fontes de alimento que sdo principalmente frutos
que ndo apresentam marcada variacdo sazonal em sua disponibilidade e também por
influéncia da altitude da area de estudo e suas variacdes de temperatura.

Ambas as espécies apresentam variacOes locais em relacdo as flutuacbes populacionais
sazonais observadas ao longo de suas areas de distribuicdo. Estudos mais detalhados
devem ser conduzidos para que se possa compreender melhor estes padrbes e as

possiveis causas destas variacoes.
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deve delinear os objetivos, métodos usados, conclusdes e significancia do estudo.
O texto do resumo ndo deve ser subdividido nem conter citacGes bibliograficas
(excegdes serdao analisadas pelos editores). deve constituir-se em um Unico
paragrafo.

Palavras-chave. Utilizar até cinco palavras-chave em inglés, dispostas em ordem
alfabética, diferentes daquelas contidas no titulo e devem ser separadas por ponto
e virgula. Evite o uso de expressdes compostas.

Introducgdo. A introducao deve estabelecer o contexto do documento expressando
a area de interesse geral, apresentando resultados de outros que serdo
contestados ou expandidos e descrevendo a questdo especifica a ser abordada.
Explicagbes de trabalho anterior devem ser limitadas ao minimo de elementos
necessarios para dar uma perspectiva adequada. A introducdo ndo deve ser
subdividida.

Material e Métodos. Esta segao deve ser curta e concisa. Deve fornecer informagao
suficiente que permita a repeticdo do estudo por outros. Técnicas padronizadas ou
previamente publicadas podem ser referenciadas, mas ndao detalhadas. Se a secao
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Material e Métodos for curta, ndo deve ser subdividida. Evite extensiva divisdo em
paragrafos.

Resultados. Esta secdo deve restringir-se concisamente sobre novas informacodes.
Tabelas e figuras devem ser utilizados apropriadamente, mas as informacgdes
apresentadas nelas ndao devem ser repetidas no texto. Evite detalhamento de
métodos e interpretacdo dos resultados nesta secao.

Trabalhos taxondomicos tém um estilo distinto que deve ser considerado na
elaboracdo do manuscrito. Em artigos taxondmicos a segdo Resultados é
substituida pela secdo denominada TAXONOMIA, iniciando na margem esquerda. A
descricao ou redescricdo de espécies € acompanhada por um resumo taxondmico.
A secdo resumo taxondmico compreende uma lista de sitios, localidade e
espécimes depositados (com os respectivos nimeros de depdsito em colegoes
cientificas). A citacdo apropriada segue a seqliéncia e o formato: Pais, Provincia ou
Estado: Cidade ou Regidao (localidades menores, redondezas e outros, latitude,
longitude, todos entre parénteses), numero de espécimes, sexo (se aplicavel),
data de coleta, coletor seguido pela palavra /eg., nimero de colecdo. Este é um
padrdo geral que pode ser adaptado para diferentes situacGes e grupos. IniUmeros
exemplos podem ser encontrados em fasciculos anteriores de ZOOLOGIA. O
resumo taxonémico é seguido pela secdo comentdrios (Comentarios). Os
comentarios substituem a discussdo de outros tipos de artigos e fornecem
comparagdes com taxa similares. Sdo exigidos numeros de registro em colegdes
cientificas para material-tipo (novos taxa) e para espécimes testemunha.
Espécimes tipo, especialmente holétipos (sintipos, cotipos), ndo devem ser
depositados em colegdes particulares. Material fotografico adequado deve ser
depositado, se necessario. Para tecidos congelados também deve ser informado
numeros de registro se depositados em um museu.

Discussédo. Interpretacdo e explanacdao da relacdo entre resultados obtidos e o
conhecimento atual deve existir na secdo Discussdo. Deve ser dada énfase sobre
novos achados importantes. Novas hipéteses devem ser claramente identificadas.
Conclusdes devem ser suportadas por fatos ou dados. SubdivisGes sdo possiveis.
Uma segdo Conclusdo ndo é permitida em Zoologia.

Agradecimentos. Devem ser concisos. A ética requer que colegas sejam
consultados antes que seus nomes sejam citados pelo seu auxilio no estudo.

Literatura Citada. Citacbes sdao ordenadas alfabeticamente. Todas as referéncias
citadas no texto devem ser incluidas na secado Literatura Citada e todos os itens
nesta segao devem ser citados no texto. Citagdo de estudos ndo publicados ou
relatorios ndo sdo permitidas. Volume e numero de paginas devem estar
disponiveis para periddicos. Cidade, editora e paginacdo total para livros. Resumos
nao sujeitados ao processo de avaliagdo por pares nao devem ser citados.
Trabalhos podem ser citados excepcionalmente como "no prelo" somente até o
estdgio de revisdo de texto, quando a referéncia devera ser completada ou
suprimida caso ndo ainda tenha sido publicada. Se absolutamente necessario, um
relato pode ser documentado no texto do manuscrito como "pers. comm.",
alertando a pessoa citada que sua comunicacdo pessoal serd transcrita em seu
artigo. Comunicagdes pessoais ndo deverdo ser incluidas na segdo Literatura
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Citada. As referéncias citadas no texto devem ser listadas no final do manuscrito,
de acordo com os exemplos abaixo. O titulo de cada periddico deve ser completo e
sem abreviagoes.

Periédicos

Sempre que disponivel, inclua o DOI (Digital Object Identifier) como demonstrado
abaixo.

GUEDES, D.; R.]J. YOUNG & K.B. STRIER. 2008. Energetic costs of reproduction
in female northern muriquis, Brachyteles hypoxanthus (Primates: Platyrrinhi:
Atelidae). Revista Brasileira de Zoologia 25 (4): 587-593. doi: 10.1590/S0101-
81752008000400002.

LENT, H. & J. JURBERG. 1980. Comentarios sobre a genitalia externa masculina
em Triatoma Laporte, 1832 (Hemiptera, Reduviidae). Revista Brasileira de
Biologia 40 (3): 611-627.

SMITH, D.R. 1990. A synopsis of the sawflies (Hymenoptera, Symphita) of
America South of the United States: Pergidae. Revista Brasileira de
Entomologia 34 (1): 7-200.

Livros

HENNING, W. 1981. Insect phylogeny. Chichester, John Wiley, XX+514p.
Capitulo de livro

HULL, D.L. 1974. Darwinism and historiography, p. 388-402. In: T.F. Glick (Ed.).
The comparative reception of Darwinism. Austin, University of Texas,
IV+505p.

Paginas eletrbnicas

MARINONI, L. 1997. Sciomyzidae. In: A. Solis (Ed.). Las Familias de insectos

de Costa Rica. Available online at: http://www. inbio.
ac.cr/papers/insectoscr/texto630.html [Accessed: date of access].

Ilustragdes. Fotografias, desenhos, graficos e mapas devem ser designados como
figuras. Fotos devem ser nitidas e possuir bom contraste. Por favor, sempre que
possivel, organize os desenhos (incluindo graficos, se for o caso) como pranchas
de figuras ou fotos, considerando o tamanho da pagina da revista. O tamanho de
uma ilustragdo, se necessario, deve ser indicado utilizando-se barras de escala
verticais ou horizontais (nunca utilize aumento na legenda). Cada figura deve ser
numerada com algarismos arabicos no canto inferior direito. Ao preparar as
ilustracdes, os autores devem ter em mente que o tamanho do espelho da revista
é de 17,0 por 21,0 cm e da coluna é de 8,3 por 21,0 cm, devendo ser reservado
espago para legendas e também devendo haver proporcionalidade a estas
dimensdes. Figuras devem ser citadas no texto em seqliéncia numeral. Para
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propositos de revisdo, todas as figuras devem ser inseridas no final do texto, apds
a secdo Literatura Citada ou apds as tabelas caso existam. Os autores devem estar
cientes que, se aceito para publicacdo em ZOOLOGIA, todas as figuras e graficos
deverao ser enviados ao editor com qualidade adequada (ver abaixo). Ilustracdes
devem ser salvas em formato TIF com modo de compressao LZW e enviados
arquivos separados. A resolugdo final é de 600 dpi para ilustracbes em preto e
branco e de 300 dpi para as coloridas. Os arquivos de ilustracdes devem ser
inseridos no sistema de submissdo como arquivos suplementares. O upload é
limitado a 10 MB por arquivo. Figuras coloridas podem ser publicadas desde que o
custo adicional seja assumido pelos autores. Alternativamente, os autores podem
escolher por publicar ilustragdes em preto e branco na versao impressa da revista
e manté-las em cores na versdao eletrbnica sem custo adicional.
Independentemente da escolha, estas figuras devem ser incorporadas, em baixa
resolucdo mas com boa qualidade, diretamente no manuscrito somente para os
fins de revisdo. Cada figura ou conjunto de figuras sob a mesma legenda
(prancha), deve ser incluida no final do manuscrito, em paginas separadas.
Legendas das figuras devem ser posicionadas logo apds a secdo Literatura Citada.
Use paragrafos separados para cada legenda de figura ou grupo de figuras.
Observe publicacdes anteriores e siga o padrdao adotado para legendas.

Tabelas. Tabelas devem ser geradas pela fungdo de tabelas do processador de
texto utilizado, sdao numeradas com algarismos romanos e devem ser inseridas
apos a lista de legendas de figuras. N&o utilize marcas de paragrafo no interior das
células da tabela. Legendas devem ser inseridas imediatamente antes de cada
tabela.

Comunicacoes Breves

Manuscritos devem ser organizados de maneira similar aos artigos originais com as
seguintes modificagdes.

Texto. O texto de um nota cientifica (i.e. Introducdo + Material e Métodos +
Discussdo) é escrito diretamente, sem divisdo em secdes. Agradecimentos podem
ser fornecidos, sem cabecalho, como o ultimo paragrafo do texto. A literatura deve
ser citada no texto como descrito para artigos.

Literatura Citada, legendas de figuras, tabelas e figuras. Estes itens seguem a
forma e seqliéncia descrita para artigos.

Opiniao
Titulo. Basta fornecer um titulo para a opinido.

Text. Deve ser conciso, objetivo e sem figuras (a menos que seja absolutamente
necessario).

Nome e enderego do autor. Esta informagdao segue o texto ou a secgao Literatura
Citada, caso esta exista. O nome do revisor deve estar em negrito.
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Resenhas de Livros
Titulo. Fornecer o titulo do livro como indicado abaixo:

Toxoplasmosis of Animals and Man, by J.P. Dubey & C.P. Beattie. 1988. Boca
Raton, CRC Press, 220p.

As palavras "edited by" sdo substituidas por "by" quando apropriado.

Texto. O texto geralmente ndo é subdividido. Caso seja necessario citar literatura,
a secdo Literatura Citada devera ser incluida e seguir o mesmo estilo adotado para
artigos. Figuras e tabelas ndao devem ser utilizadas.

Name e endereco do autor. Esta informacao segue o texto ou a secdo literatura
citada, caso presente. O nome do revisor deve ser digitado em negrito.

Biografias

Titulo. O titulo inicia-se com o nome da pessoa cuja biografia estd sendo escrita,
em negrito, seguido pela data de aniversario ou morte (se for o caso), entre
parénteses. Por exemplo:

Lauro Travassos (1890-1970)

Texto. O texto usualmente ndo é subdividido. Caso seja necessario citar literatura,
a secdo Literatura Citada devera ser incluida e seguir o mesmo estilo adotado para
artigos. Figuras e tabelas ndo devem ser utilizadas.

Name e endereco do autor. Esta informacdao segue o texto ou a secdo literatura
citada, caso presente. O nome do revisor deve ser digitado em negrito.

PROCEDIMENTOS

Manuscritos submetidos a ZOOLOGIA serdo inicialmente avaliados pelos editores
Chefe e Assistente quanto a adequacdo e para determinagdo da area especifica.
Um primeira avaliagdo da lingua inglesa é efetuada neste momento. Manuscritos
com problemas serdo retornados aos autores. Uma vez que a area especifica seja
determinada/confirmada, o manuscrito é enviado, pelo Editor-Chefe, ao Editor de
Secao apropriado. O Editor de Secdo encaminha o manuscrito para os Revisores,
no minimo dois. Cdpias do manuscrito com os comentdrios dos revisores e a
decisdao do Editor de Secgdo, serdo retornados para o Autor correspondente para
avaliacdo. Os autores terdo até 30 dias para responder ou cumprir a revisao e
retornar a versao revisada do manuscrito para a segdao adequada no sistema
eletronico de submissdo. Uma vez aprovado, o manuscrito original, os
comentarios dos revisores, os comentarios do Editor de Secdo, juntamente com a
versdo corrigida e os respectivos arquivos de figuras, devidamente identificados,
sdo retornados ao Editor-Chefe. Excepcionalmente, o Editor-Chefe pode, apos
consulta aos editores de secao, modificar a recomendacao dos Revisores e Editor
de Secgao, com base em justificativa adequada. Alteracdes a posteriori ou adigoes
poderdo ser recusadas. Uma versdo de revisdo do manuscrito serd enviada aos
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autores para apreciacao final. Este representa o Gltimo momento para alteragoes
substanciais, desde que devidamente justificadas. A proxima etapa € restrita a
correcoes tipograficas e de formatacdo. Provas eletrénicas serdo submetidas ao
Autor correspondente para apreciacao antes da publicacao.

SEPARATAS

O Autor correspondente recebera arquivo eletronico (no formato PDF) do artigo
apos sua publicacdo. Autores poderdo imprimir o arquivo e distribuir copias
impressas de seu artigo conforme sua necessidade. Autores também poderdo
distribuir eletronicamente o arquivo para terceiros, da mesma maneira. Entretanto,
solicitamos que os arquivos PDF ndo sejam distribuidos através de grupos de
discussdo ou sistemas de envio de mensagens em massa (ndo faca SPAM). E
importante para a revista ZOOLOGIA que 0s usuarios visitem a pagina eletronica
do periddico na Scientific Eletrectonic Library Online (SciELO) e acessem os artigos
publicados para fins estatisticos. Atuando desta maneira, vocé estara auxiliando o
incremento dos indices de qualidade de ZOOLOGIA.
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