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RESUMO

SOUZA, Renan de Franca. Diversidade de morcegos (Mammalia, Chiroptera) em um
mosaico de usos de solo na Reserva Ecoldgica de Guapiacu, RJ, Sudeste do Brasil. 64
f. Dissertagao (Mestrado em Ecologia e Evolugdo) - Instituto de Biologia Roberto
Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

A Mata Atlantica brasileira ¢ um dos biomas mais ameacados do planeta e
abriga uma das maiores biodiversidades conhecidas dentre os ecossistemas terrestres.
Este bioma apresenta uma mastofauna diversificada e em algumas areas as taxocenoses
de morcegos podem representar mais da metade de toda a riqueza local de mamiferos.
Diante da variedade de habitos alimentares, suas interagdes ecoldgicas e abundancia na
Mata Atlantica fluminense, a anélise da comunidade de morcegos torna-se crucial para
subsidiar planos de manejo. Apesar do Rio de Janeiro ser um dos estados mais bem
amostrados para morcegos, muitos locais ainda ndo foram amostrados satisfatoriamente
e ainda sabemos pouco sobre a dinamica das comunidades de morcegos em paisagens
fragmentadas. De maio de 2011 a julho de 2014, realizamos 72 noites de amostragens
em seis diferentes usos de solo numa paisagem fragmentada na Reserva Ecologica de
Guapiagu, municipio de Cachoeiras de Macacu, regido metropolitana do estado do Rio
de Janeiro, Sudeste do Brasil. Utilizamos 10 redes de neblina de 9 x 3m, abertas durante
toda a noite (média de 12 horas por noite), totalizando um esfor¢o de captura de 233280
m?.h. Esta dissertacdo esta dividida em dois capitulos. No primeiro, baseando-se nos
dados obtidos e na literatura, sugerimos algumas diretrizes para o desenho amostral de
inventarios de morcegos, apresentando a importancia de cada diretriz para maximizar o
sucesso na amostragem de morcegos na Mata Atlantica do Sudeste do Brasil. No
segundo capitulo, investigamos as diferencas na riqueza de espécies, abundincia e
guildas troficas entre os seis usos de solo amostrados e discuto a distribuicdo das
espécies entre elas. Nos capturamos 1821 morcegos distribuidos em trés familias:
Phyllostomidae (25 espécies), Molossidae (3 espécies) e Vespertilionidae (6 espécies).
Outras duas espécies de duas familias, Noctilionidae e Thyropteridae, foram registradas
por observacdes diretas (sem capturas), totalizando 36 espécies de morcegos para a
Reserva Ecoldgica de Guapiagu. Os morcegos frugivoros representaram 82,7% das
capturas. As maiores riquezas de espécies foram registradas na area antropizada (22
espécies) e borda de floresta continua (21 espécies) enquanto as menores foram na
floresta continua (13 espécies) e no fragmento pequeno (10 espécies). A mesma
tendéncia foi encontrada para as guildas tréficas. Sete guildas foram registradas na area
antropizada e na borda de floresta, enquanto apenas cinco na floresta continua e trés no
fragmento pequeno. O escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) e anélise
de Cluster, ambos com a dissimilaridade de Bray-Curtis, mostraram a separacao dos
usos de solo em grupos distintos dependendo do grau de alteracdo dos mesmos.

Palavras-chave: Mata Atlantica. Mosaico da Regido Serrana do Rio de Janeiro.
Inventario de morcegos. Ecologia de morcegos. Paisagem fragmentada.



ABSTRACT

SOUZA, Renan de Franca. Bat diversity (Mammalia, Chiroptera) in a landscape
mosaic in Reserva Ecologica de Guapiacu, RJ, Southeastern Brazil. 64 f. Dissertagdo
(Mestrado em Ecologia e Evolugdo) - Instituto de Biologia Roberto Alcantara Gomes,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2015.

The Brazilian Atlantic Forest is one of the most threatened ecosystems on the
planet and home to one of the greatest biodiversity known among terrestrial ecosystems.
This biome is an important ecosystem for mammals and in some areas bat communities
can represent more than half of all local diversity of mammals. Given the variety of
feeding habits, ecological interactions and abundance in the Atlantic Forest of Rio de
Janeiro, the analysis of bat communities becomes crucial to support management plans
for several areas. Despite the Rio de Janeiro is one of the states best sampled for bats,
many sites were not satisfactorily sampled and we still have a scarce understanding
about the dynamics of bat communities in different landscapes. Between May 2011 and
July 2014, we performed 72 sampling nights in six different land use sites in the
Reserva Ecologica de Guapiagu, municipality of Cachoeiras de Macacu, metropolitan
region of the State of Rio de Janeiro, southeastern Brazil. We used 10 mist-nets of 9x3m
open overnight (average of 12 hours a night) with a total capture effort of 233.280 m?.h.
We divided this dissertation into two chapters. In the first, based on the data obtained
and literature, we suggest some guidelines for the sampling design of bats inventories
showing the importance of each guideline to maximize success in sampling bats in the
Atlantic Forest of southeastern Brazil. In the second chapter, we investigated the
differences in species richness, abundance and trophic guilds among the six land use
sites sampled and discuss the distribution of species between them. We captured 1821
bats distributed into three families: Phyllostomidae (25 species), Molossidae (three
species) and Vespertilionidae (six species). Two other species of two families,
Noctilionidae and Thyropteridae, were recorded by direct observation (no capture),
totaling 36 species of bats for Reserva Ecologica de Guapiagu. Fruit bats accounted for
82.7% of the captures. We recorded the highest species richness in disturbed areas (22
species) and continuous forest edge (21 species) while the lowest was in continuous
forest (13 species) and the small fragment (10 species). We found the same trend for the
trophic guilds. We recorded seven guilds for the altered area and the edge of the forest,
while only five in continuous forest and three small fragment. The non-metric
multidimensional scaling (NMDS) and cluster analysis, both with Bray-Curtis
dissimilarity, showed the separation of land use sites in different groups depending on
the degree of change in the landscape.

Keywords: Atlantic Forest. Cachoeiras de Macacu. Bats Inventory. Bat Ecology.
Fragmented Landscape.
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INTRODUCAO GERAL

Na época da chegada dos colonizadores europeus ao Brasil, a Mata Atlantica era
um bioma continuo, uma das maiores florestas imidas das Américas, chegando a
alcangar mais de 150 milhdes de ha e ocupando cerca de 15% do territério brasileiro
(Capobianco, 2002; Galindo-Ledo & Camara, 2003). Suas caracteristicas geograficas
favoreceram o surgimento de diversidade e endemismo elevados (Lewinsohn & Prado,
2005).

Desde a época do descobrimento, diversos ciclos de exploragdo (e.g. pau-brasil,
ouro, cana de agucar, café etc), seguidos por processos de industrializagdo e expansao
urbana desordenada, levaram a uma drastica reducdo da cobertura original da Mata
Atlantica (Coimbra-Filho, 1998). A maior parte do que restou estd distribuida em
fragmentos isolados e compostos por florestas secunddrias em estdgios iniciais de
sucessdo até aquelas com vegetagdo secundaria tardia (Viana et al., 1997; Metzger et
al., 2009). Estima-se que esses fragmentos ocupem, atualmente, menos de 8% de sua
area original (Ribeiro et al., 2009). Além disso, mais de 70% da populacdo brasileira
vive na drea na qual a Mata Atlantica estava originalmente inserida e que abriga grande
parte das regides metropolitanas do pais (Oliveira, 2005).

A paisagem atual da Mata Atlantica constitui um sistema extremamente
complexo, caracterizado por uma marcada interagdo com as atividades antropicas que
pode alterar seu funcionamento, sua estrutura e sua espacializacdo (Oliveira, 2005).
Esse atual cenario colocou sob ameaca de extingdo uma grande propor¢do de suas
espécies (Tabarelli et al., 2005; Prado et al., 2008), principalmente através de processos
como a fragmentacdo e a perda de habitats. Essas mudancgas drasticas isolam as
populacdes de espécies nativas (Prado et al., 2008), limitando seus potenciais de
dispersdo e de colonizagdo e diminuindo seus tamanhos, deixando-as mais vulneraveis
as depressoes endo e exogamicas e as perdas da variabilidade genética e da flexibilidade
evolutiva, o que pode leva-las a extingdo local (Templeton, 1986; Billington, 1991;
Grant & Grant, 1992; Briani et al., 2001).

Apesar de amplamente ameagada, a Mata Atlantica ainda mantém uma parte
razoavel de sua extensa diversidade bioldgica (Coimbra-Filho, 1998) e ¢ considerado
um hotspot de biodiversidade por ter elevadas taxas de endemismo de espécies e de
perda de habitat (Myers, 1998; Myers et al., 2000). Estima-se que o bioma abrigue de 1
a 8% da riqueza de espécies do mundo (Silva & Casteleti, 2003). Ainda assim, ha

poucas areas legalmente protegidas (Joly et al., 2014) e outras que constituem lacunas
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de conhecimento a respeito da diversidade biologica de varios grupos da fauna e da
flora.

Em florestas heterogéneas e ricas em espécies como as deste bioma, que ainda
detém um grande nimero de espécies desconhecidas (Lewinsohn & Prado, 2005), o
levantamento da diversidade bioldgica ¢ essencial para propor medidas visando a
conservagao das espécies (Esbérard, 2003), especialmente aquelas ameagadas de
extingdo (Novaes et al., 2010). Apesar da grande quantidade de dados bioldgicos
registrados nas ultimas décadas para a Mata Atlantica (Silva et al., 2004), algumas areas
ainda constituem grandes lacunas no conhecimento, o que dificulta a elaboragdo de
planos de conservagdo (Metzger et al., 2008). Logo, inventarios de biodiversidade sdo
necessarios para fomentar estratégias conservacionistas e conhecer melhor a dindmica
ecoldgica da biota nativa nos diferentes habitats.

Segundo Paresque et al. (2004), a Floresta Atlantica ¢ um ecossistema
importante para os mamiferos neotropicais. No Brasil, este grupo possui uma elevada
taxa de endemismo (Peracchi et al., 2011; Delciellos et al., 2012), ainda mais alta na
Mata Atlantica (Fonseca et al., 1996). Em algumas areas, as comunidades de morcegos
podem representar até 50% de toda a diversidade local de mamiferos (Patterson &
Pascual, 1972; Timm, 1994).

Os morcegos estdo agrupados na ordem Chiroptera, a qual possui a segunda
maior riqueza dentre os mamiferos, com mais de 1.300 espécies, sendo superada apenas
pela ordem Rodentia (Simmons, 2005; Fenton & Simmons, 2015). No Brasil, sdo
reconhecidas 178 espécies, pertencentes a 68 géneros e nove familias (Nogueira et al.,
2014). Os morcegos apresentam diferentes dietas e habitos alimentares, ndo sendo
encontrada tal variedade em outro taxon de mamiferos (Peracchi et al., 2011). Podem
alimentar-se de insetos, outros artropodes, frutos, sementes, folhas, flores, pdlen, néctar,
pequenos vertebrados e sangue (Wetterer et al., 2000; Peracchi et al., 2011). Como
consequéncia desta diversidade trofica, os morcegos desempenham papéis ecoldgicos
fundamentais como a dispersdo de sementes (e.g. Mello et al., 2011), a polinizag¢ao de
varias espécies vegetais (€.g. Sazima et al., 1999) e o controle de populag¢des de insetos
(e.g. Cleveland et al., 2006).

Diante da diversidade de hébitos alimentares, papel fundamental nas interagdes
ecologicas ¢ na abundancia de individuos na Mata Atlantica (Mello et al., 2011), a
analise da diversidade da comunidade de morcegos se torna um passo importante para a
compreensdo da dinamica dos ecossistemas. Porém, ainda estamos muito longe de

conhecer detalhadamente a distribui¢do das espécies de morcegos no Brasil (Bernard et



al., 2011), o que limita nossa compreensdo sobre suas interagcdes com outras espécies da
biota nativa. Apesar de, nos ultimos anos, o esforco na amostragem de morcegos em
todo territorio nacional ter aumentado (Bernard et al., 2011), diversas localidades ainda
permanecem como lacunas de conhecimento. Até mesmo na Mata Atlantica do Rio de
Janeiro, um dos estados mais bem amostrados para a ordem Chiroptera (Bergallo et al.,
2003; Peracchi & Nogueira, 2010) e que possui um longo histérico de pesquisas
facilitadas pela condicao politico-econdmica privilegiada desde os tempos do Brasil
colonial (Peracchi & Nogueira, 2010) e pelo nimero de universidades com especialistas
neste tdxon, ha locais cuja quiropterofauna ¢ totalmente desconhecida.

O estado do Rio de Janeiro possui, atualmente, 78 espécies de morcegos,
distribuidas em 43 géneros e oito familias (Peracchi & Nogueira, 2010). Esses nlimeros
representam, respectivamente, 45% das espécies, 67% dos géneros ¢ 89% das familias
registradas para o territorio nacional (Reis et al., 2007; Gardner, 2008; Peracchi &
Nogueira, 2010). Apesar desses esfor¢os amostrais, ainda sdo poucos os estudos
ecoldgicos de longa duragdo e grande parte dos resultados obtidos se deve a estudos
pontuais.

Segundo Estrada et al. (1993) e Medellin et al. (2000), a analise da comunidade
de morcegos pode indicar o nivel de conservagdo de ambientes florestados. Além disso,
a maior abundancia de espécies mais generalistas pode sugerir distirbios ambientais
(Schulze et al., 2000; Estrada e Coates-Estrada, 2002a), o que refor¢a a importancia dos
morcegos como bioindicadores (Jones et al., 2009). Assim, diante do cenario de
devastacdo da Mata Atlantica e da importincia ecologica dos morcegos, este estudo
abordou a diversidade da comunidade de morcegos da Reserva Ecoldgica de Guapiagu
— situada no municipio de Cachoeiras de Macacu e incluida no mosaico de vegetacdo
da regido serrana do Rio de Janeiro — local no qual onde houve levantamento prévio,
mas subamostrado, e onde ndo foram realizados estudos abordando a ecologia de
paisagem utilizando este grupo.

Esta dissertacao estd dividida em dois capitulos. No primeiro, analisamos o
levantamento das espécies de morcegos, comparando os dados obtidos aos disponiveis
na literatura, e apresentamos uma proposta para maximizagdo dos resultados durante
amostragens deste grupo na Mata Atlantica do Sudeste do Brasil. No segundo capitulo,
analisamos as diferencas entre as taxocenoses registradas em seis usos de solo diferentes
da area de estudo e discutimos as possiveis razoes pelas quais a diversidade varia entre

eles.



1 METODOLOGIA GERAL

1.1 Area de Estudo

A Reserva Ecologica de Guapiacu (REGUA; 22°25'53" S e 42°45'20" W) esta
localizada no municipio de Cachoeiras de Macacu, regido serrana do estado do Rio de
Janeiro, sudeste do Brasil (Figura 1). A REGUA ¢ uma propriedade privada e possui
mais de 7000 ha de Mata Atlantica, classificada como Floresta Ombrofila Densa
(Veloso et al., 1991), uma fisionomia vegetacional tipica de baixas ¢ médias altitudes da
regido costeira do Brasil (Morellato & Haddad, 2000; Oliveira-Filho & Fontes, 2000). A
REGUA possui um mosaico de Floresta Atlantica em diferentes niveis de conservagao,
desde florestas secundarias, em estagios iniciais de sucessdo, até florestas pouco
perturbadas, nas partes mais altas e de dificil acesso (Rocha et al., 2007). Nas
adjacéncias sdo encontrados fragmentos florestais de tamanhos variados, campos
antropicos e pastagens nas adjacéncias. A temperatura média anual ¢ de
aproximadamente 23°C, com uma precipita¢do média anual de cerca de 2.560 mm
(Kurtz & Aratijo, 2000). A regido apresenta periodo chuvoso e quente entre novembro ¢
abril e o periodo mais frio e seco entre maio e outubro (Almeida-Gomes, 2011). A
REGUA, juntamente com o Parque Nacional da Serra dos Orgos e o Parque Estadual
dos Trés Picos, compreende um extenso remanescente florestal denominado Mosaico de

Vegetagao da Regido Serrana do Rio de Janeiro.

1.2 Sitios de Amostragem

Nos realizamos as amostragens em seis usos de solo diferentes (Figura 1): Sitios
de Amostragem — 1) Area de floresta continua; 2) Area de borda de floresta continua; 3)
Area periurbana no distrito de Guapiacu; 4) Area antropizada na sede da REGUA; 5)
Fragmento grande (130 ha; Couto, 2010; Almeida-Gomes, 2011); e 6) fragmento
pequeno (6 ha; Couto, 2010; Almeida-Gomes, 2011).



Figura 1 — Mapa da localizacdo geografica da Reserva Ecologica de Guapiagu,
municipio de Cachoeiras de Macacu, estado do Rio de Janeiro, Brasil.
Em destaque, os seis usos de solo amostrados durante o estudo.

5. i\‘ o " o ’
A / S 42°44'W 42°41'W

(1) B Area urbana
. Floresta

[ ] Area aberta
/\/ Estrada

Legenda: Sitios de Amostragem — 1) Area de floresta continua conservada; 2) Area de
borda de floresta continua; 3) Area periurbana no distrito de Guapiagu; 4)
Area antropizada na sede da REGUA; 5) Fragmento grande; 6) Fragmento

pequeno.

A éarea de floresta continua (Sitio 1 — Figura 2) est4 situada em uma regido de
floresta ombroéfila densa com vegetagdo primaria e distante aproximadamente 3 km da
borda. O local apresenta elevada diversidade de espécies arboreas nativas. A éarea de
borda de floresta continua (Sitio 2 — Figura 3) possui vegetagdes tipicas de florestas
secunddrias iniciais e tardias com diversas espécies de plantas pioneiras como as do
género Piper L. (Piperaceae), Cecropia L. (Cecropiaceae) e Solanum L. (Solanaceae).
Proximo a area amostrada sdo encontrados pastos, plantacdes e algumas construgdes
humanas. A érea periurbana do distrito de Guapiagu (Sitio 3 — Figura 4) tem pouca
vegetacdo e algumas espécies arbdreas exodticas, plantagdes, dezenas de casas e

construgdes humanas, estrada asfaltada e elevado trafego de veiculos. A 4rea
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antropizada na sede da REGUA (Sitio 4 — Figura 5) possui vegetagdo pouco densa,
constituida de varias espécies arboreas pioneiras e exoticas, além de um lago artificial,
varias constru¢des humanas e plantagdes. Esta localidade tem visitagdo intensa ¢ um
moderado trafego de veiculos. O fragmento grande (Sitio 5 — Figura 6) possui vegetacao
tipica de floresta secundaria tardia em seu interior e floresta secundaria inicial em suas
bordas com diversas espécies pioneiras (e.g. Piper e Cecropia), bananais (Musa spp.) e
¢ circundado por pastos e por estradas. O fragmento pequeno (Sitio 6 — Figura 7) tem
vegetacdo tipica de floresta secundaria inicial com presenca destacada de espécies de
palmeiras.

Para diferenciagdo dos sitios de amostragem foram utilizadas caracteristicas de
heterogeneidade ambiental (e.g. diversidade vegetal e densidade vegetal), baseado na
metodologia proposta por Freitas et al. (2002). A classificagdo dos usos de solo foi
baseada em Oliveira-Filho & Fontes (2000), Paula et al. (2004), Barros (2008), Couto
(2010) e Freitas & Magalhaes (2012).

Figura 2 — Fotografia do sitio de amostragem 1: Area de floresta continua na Reserva
Ecolodgica de Guapiagu, estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Fonte: o autor, 2012.
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Figura 3 — Fotografia do sitio de amostragem 2: Area de borda de floresta continua na
Reserva Ecologica de Guapiagu, estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Fonte: o autor, 2011.

Figura 4 — Fotografia do sitio de amostragem 3: Area periurbana no distrito de
Guapiagu, regido adjacente a Reserva Ecoldgica de Guapiagu, estado do
Rio de Janeiro, Brasil.

Fonte: o autor, 2013.
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Figura 5 — Fotografia do sitio de amostragem 4: Area antropizada na sede da Reserva
Ecologica de Guapiagu, estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Fonte: o autor, 2012.

Figura 6 — Fotografia do sitio de amostragem 5: Fragmento grande (130 ha) na Reserva
Ecologica de Guapiagu, estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Fonte: o autor, 2014.
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Figura 7 — Fotografia do sitio de amostragem 6: Fragmento pequeno (6 ha) na Reserva
Ecolégica de Guapiacgu, estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Fonte: o autor, 2014.

1.3 Procedimentos de Campo e de Laboratoério

No periodo de maio de 2011 a julho de 2014 foram realizadas 72 noites de
amostragem nos seis usos de solo na regido da REGUA (12 noites por cada tipo de uso
de solo), com 10 redes de neblina de 9 x 3m abertas em trilhas, clareiras, vegetacao
densa, estradas, ruas, areas abertas e sobre cursos d’adgua. As redes foram mudadas de
local dentro de cada sitio de amostragem a cada noite para evitar uma possivel
diminuic¢do da taxa de captura (Esbérard, 2006). As coletas tiveram duragdo média de
12 horas, do crepusculo ao amanhecer, totalizando um esfor¢o de captura de 233.280
m?.h (calculado conforme Straube & Bianconi, 2002), sendo 38.880 m?.h para cada sitio
de amostragem. A partir da 37 noite, nds iniciamos as amostragens nos fragmentos e no
ambiente periurbano.

Os morcegos capturados foram identificados no campo com base nas descri¢des
fornecidas por Emmons & Feer (1997), Simmons & Voss (1998), Dias et al. (2002),
Reis et al. (2007, 2013), Dias & Peracchi (2008) ¢ Gardner (2008). O arranjo
taxonomico utilizado foi o proposto por Gardner (2008) e a nomenclatura por Nogueira

etal. (2014).
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Visando identificar seguramente os espécimes, uma colecdo de referéncia da
area de estudo foi composta por até dois individuos de cada sexo por espécie e por
outros individuos de identificagdo duvidosa durante as atividades de campo. Esses
morcegos foram mortos, preparados para preservacdo em meio liquido e depositados na
colecdo de mamiferos do Museu Nacional, Universidade Federal do Rio de Janeiro
(ANEXO A). Os trabalhos de campo foram conduzidos sob a Licenga Permanente para
coleta de material zoologico IBAMA/ICMBio (Chiroptera; n® 19037-1; emissao em
23/5/09).

Para cada morcego capturado foram tomadas as seguintes medidas: massa (em
gramas), com auxilio de dinamometro Pesola® (precisao de 0,1g), ¢ comprimento do
antebrago direito (em milimetros), com paquimetro manual (precisdo de 0,01 mm).
Também foram registrados a data e o horario das capturas, o sexo, a categoria etaria e o
estagio reprodutivo. A categoria etaria foi verificada através da ossificacao das epifises
das falanges, classificando os individuos em jovens, subadultos ou adultos conforme
Anthony (1988). O estado reprodutivo foi avaliado visualmente e os individuos
inseridos nas seguintes categorias: macho ndo-escrotado, macho escrotado, fémea
inativa, fémea gravida, fémea lactante e fémea pos-lactante conforme critérios propostos
por Zortéa (2003). Ao final da triagem, os individuos capturados foram marcados com
anilhas metalicas de antebraco (numeracao serial RMA) e soltos no mesmo local de
captura. A classificagdo das espécies em guildas troficas foi baseada em Kalko et al.
(1996).

As andlises estatisticas foram baseadas em Legendre & Legendre (1998) e
Gotelli & Ellison (2004). As andlises de diversidade foram baseadas em Magurran
(2004). Todas as analises foram realizadas no programa Past 3.0 (Hammer et al., 2001).

As recapturas ndo foram consideradas para os testes estatisticos.
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2 Proposta de desenho amostral para inventarios de morcegos na Mata Atlantica

do Brasil: a Reserva Ecologica de Guapiacu como um estudo de caso

2.1 Introducao

Inventarios faunisticos sdo ferramentas importantes para conhecer a distribuigao
de espécies, a diversidade de comunidades e identificar areas prioritarias para a
conservacdo da biodiversidade. A esséncia de um levantamento de espécies ¢ obter uma
amostra que represente adequadamente um todo em um determinado espago e periodo
de tempo (Silveira et al., 2010). Entretanto, ¢ um desafio obter essas informag¢des em
um pais megadiverso como o Brasil (Bernard et al., 2011).

No Brasil, sdo conhecidas 701 espécies de mamiferos e, deste total, os morcegos
representam 25% com 178 espécies (Paglia et al., 2012; Nogueira et al., 2014). Estima-
se que o pais possua 15% da riqueza de espécies de morcegos do mundo (Alberico et al.
2000). No entanto, Bernard et al. (2011) apontam que existem diversas lacunas de
conhecimento em todo o territério apesar dos esfor¢os amostrais terem aumentado
consideravelmente nas ultimas décadas.

O Rio de Janeiro ¢ considerado o estado mais bem amostrado para morcegos no
Brasil (Bergallo et al. 2003; Peracchi & Nogueira, 2010), resultado de uma longa
histéria de pesquisas facilitadas pela condicao politico-econdmica desde os tempos de
Brasil colonial (Peracchi & Nogueira, 2010). Sao registradas, atualmente, 78 espécies
de morcegos para o estado, o que representa 69% da riqueza deste grupo para a Mata
Atlantica (Paglia et al. 2012; Nogueira et al. 2014).

Apesar do grande numero de localidades amostradas no estado do Rio de
Janeiro, poucos inventarios tiveram um elevado esforg¢o de captura (e.g. Lourengo et al.,
2010; Luz et al., 2011). Além disso, a heterogeneidade dos dados dificulta a
compreensdo do padrdo de distribuicdo de espécies no bioma, bem como estudos
ecologicos em larga escala (Stevens, 2013). Propostas para o desenho amostral de
inventarios de morcegos na Floresta Atlantica tém sido discutidas e sugeridas ha muito
tempo (e.g. Moreno & Halffter, 2000; Bergallo et al. 2003; Sampaio et al. 2003;
Esbérard & Bergallo, 2005; Esbérard, 2006; Esbérard & Bergallo, 2008; Esbérard,
2009; Stevens, 2013), o que vem aperfeicoando os métodos de amostragem. Contudo,
ainda estamos comecando a compreender quais fatores influenciam a robustez de um

levantamento de espécies de morcegos na Mata Atlantica, assim como comegando a
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testar os dados para acessar o nivel de completude dos inventarios (Meyer et al. 2011;
Stevens, 2013; Meyer et al., 2015).

O objetivo geral deste capitulo ¢ apresentar os resultados do inventario de
morcegos na REGUA. Os objetivos especificos sdo: 1) discutir como o desenho
amostral deste projeto influenciou o numero de capturas e os registros de espécies de
morcegos na Reserva Ecologica de Guapiagu; e 2) discutir os resultados de outros
trabalhos para formular propostas para maximizagdo dos resultados durante

amostragens deste grupo na Mata Atlantica do Sudeste do Brasil.

2.2 Materiais e Métodos

2.2.1 Analise dos dados

Nos utilizamos o Chao-1 (10000 iteragdes) para estimar as riquezas esperadas de
espécies para os seis sitios de amostragem e também para a area de estudo de forma
geral. Este estimador baseia-se na abundancia, utilizando o total de espécies
representadas por apenas um individuo em uma determinada amostra (Singletons) e o
total de espécies com apenas dois individuos nas amostras (doubletons) (Chao, 1984;
Colwell, 2013).

Produzimos uma curva de rarefacdo (intervalo de confianga de 95%) para avaliar
se o aumento do nimero de individuos amostrados aumentaria a probabilidade de

registrar novas espécies para a area de estudo (Melo et al. 2003).

2.3 Resultados

Nos capturamos 1.821 morcegos, distribuidos nas familias Phyllostomidae (25
espécies), Molossidae (3 espécies) e Vespertilionidae (6 espécies). Outras duas espécies
de duas familias, Noctilionidae e Thyropteridae, foram registradas através de
observagoes diretas (sem capturas), totalizando 36 espécies de morcegos para a area de
estudo na regido da Reserva Ecologica de Guapiacu (Tabela 1). Foram observados
individuos de Noctilio leporinus (Linnaeus, 1758) forrageando no lago em frente a sede
administrativa da REGUA, em dezembro de 2011 e mar¢o de 2012. Também foram
observados quatro individuos de Thyroptera tricolor Spix, 1823 abrigando-se em uma
folha de bananeira durante a primeira excursdo, em maio de 2011, na area de borda de

floresta continua.
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Registramos as maiores riquezas € nimero de capturas na area antropizada e na
borda de floresta, respectivamente, enquanto o fragmento pequeno teve a menor riqueza
e menor namero de capturas (Figura 8). Sete espécies foram capturadas em todas os
usos de solo: Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758), Artibeus lituratus (Olfers, 1818),
Artibeus fimbriatus Gray, 1838, Artibeus obscurus (Schinz, 1821), Platyrrhinus
recifinus (Thomas, 1901), Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1815) e Myotis nigricans
(Schinz, 1821) (Tabela 1). Doze espécies foram registradas em apenas um uso de solo:
Lonchophylla peracchii Dias, Esbérard & Moratelli, 2013, Tonatia bidens (Spix, 1823)
e Thyroptera tricolor na borda; Diaemus youngii (Jentink, 1893), Trachops cirrhosus
(Spix, 1823), Noctilio leporinus, Eumops glaucinus (Wagner, 1843), Molossus rufus E.
Geoffroy, 1805 e Eptesicus diminutus Osgood, 1915 na area antropizada; Micronycteris
microtis Miller, 1898 ¢ Lasiurus blossevillii ([Lesson, 1826]) no fragmento grande; e
Myotis levis (I. Geoffroy, 1824) no fragmento pequeno.

A familia dominante foi Phyllostomidae, sendo Carollia perspicillata a espécie
mais abundante (N = 644, 35,3%), seguida por Artibeus lituratus (N = 335, 18,3%),
Sturnira lilium (N = 188, 10,3%) e Artibeus fimbriatus (N = 172, 9,4%). Essas quatro
espécies representaram 73,3% das capturas (Figura 9).

Os morcegos frugivoros representaram 82,7% das capturas, seguido pelos
nectarivoros com 5,9% e insetivoros aéreos com 4% (Tabela 2). Registramos os maiores
numeros de guildas tréficas e capturas na area antropizada e na borda de floresta,
respectivamente, enquanto o fragmento pequeno teve o menor numero de guildas

troficas e menor nimero de capturas (Figura 10).
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Tabela 1 — Numero de capturas de espécies de morcegos em seis usos de solo (sitios de
amostragem) na regido da Reserva Ecoldgica de Guapiagu, estado do Rio de
Janeiro, Brasil.

Sitios de Amostragem

Taxons BF _FC AA AP G ¥p_ %
Phyllostomidae
Glossophaginae
Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) 4 0 3 3 2 0 12
Anoura geoffroyi Gray, 1838 7 0 0 2 7 0 16
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 6 0 67 3 2 0 78
Lonchophylla perachii Dias et al., 2013 2 0 0 0 0 0 2
Desmondontinae
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) 29 3 270 5 0 64
Diaemus youngii (Jentink, 1893) 0 0 1 0 0 0 1
Diphylla ecaudata Spix, 1823 0 0 1 0 0 1 2
Carolliinae
Carollia perspicillata (Linnacus, 1758) 196 94 150 44 149 11 644
Stenodermatinae
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 25 66 56 6 15 4 172
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 74 40 73 44 45 59 335
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 15 20 24 7 14 6 86
Chiroderma villosum Peters, 1860 0 0 3 1 0 0 4
Dermanura cinerea Gervais, 1856 0 2 0 0 0 1 3
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) 4 4 37 1 1 4 51
Sturnira lilium (E. Geoftroy, 1810) 90 30 30 7 20 11 188
Sturnira tildae de la Torre, 1959 3 3 0 0 0 0 6
Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) 2 0 2 2 6 0 12
Vampyrodes caraccioli (Thomas, 1889) 3 2 0 0 0 0 5
Phyllostominae
Chrotopterus auritus (Peters, 1856) 1 1 0 0 0 0 2
Micronycteris microtis Miller, 1898 0 0 0 0 1 0 1
Micronycteris minuta (Gervais, 1856) 1 0 16 0 0 0 17
Mimon bennettii (Gray, 1838) 2 3 0 0 0 0 5
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) 7 0 3 23 6 0 39
Tonatia bidens (Spix, 1823) 2 0 0 0 0 0 2
Trachops cirrhosus (Spix, 1823) 0 0 1 0 0 0 1
Noctilionidae
Noctilio leporinus (Linnaeus, 1758) 0 0  obs. 0 0 0 0
Thyropteridae
Thyroptera tricolor Spix, 1823 obs. 0 0 0 0 0 0
Molossidae
Eumops glaucinus (Wagner, 1843) 0 0 1 0 0 1
Molossus molossus (Pallas, 1766) 0 0 35 1 0 0 36
Molossus rufus E. Geoffroy, 1805 0 0 8 0 0 0 8
Vespertilionidae
Eptesicus diminutus Osgood, 1915 0 0 1 0 0 0 1
Eptesicus furinalis (d'Orbigny & Gervais, 1847) 0 0 2 2 0 0 4
Lasiurus blossevillii ([Lesson, 1826]) 0 0 0 0 1 0 1
Myotis levis (I1.Geoffroy, 1824) 0 0 0 0 0 1 1
Myotis nigricans (Schinz, 1821) 2 1 3 4 3 6 19
Myotis riparius Handley, 1960 1 0 0 0 1 0 2
TOTAL 476 269 544 150 278 104 1821

Legenda: Sitios de Amostragem — BF: Area de borda de floresta continua; FC: Area de
floresta continua conservada; AA: Area antropizada na sede da REGUA; AP:
Area periurbana no distrito de Guapiagu; FG: Fragmento grande; FP:
Fragmento pequeno.
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Figura 8 — Numero de capturas (linha) e riqueza de espécies (barras) de morcegos em
seis usos de solo amostrados na regido da Reserva Ecoldgica de Guapiagu,
estado do Rio de Janeiro, Brasil.
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Tabela 2 — Riqueza e nimero de capturas de morcegos por guildas em seis usos de solo amostrados na regido da REGUA, RJ, Brasil.

Borda Floresta Area Antropizada Periurbano Fragmento Grande Fragmento Pequeno Total

Espécies Individuos Espécies Individuos Espécies Individuos  Espécies Individuos  Espécies Individuos Espécies Individuos Espécies Individuos
Nectarivoro 4 19 0 0 2 70 3 8 3 11 0 0 4 108 (5,9%)
Hematofago 1 29 1 3 3 29 0 0 1 5 1 1 3 67 (3,6%)
Frugivoro 9 412 9 261 8 375 8 112 7 250 7 96 11 1506 (82,7%)
Carnivoro 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 2 3 (0,1%)
Insetivoro Catador 2 3 1 3 1 16 0 0 1 1 0 0 3 23 (1,2%)
Onivoro 2 9 0 0 1 3 1 23 1 6 0 0 2 41 (2,2%)
Insetivoro Aéreo 2 3 1 1 6 50 3 7 3 5 2 7 9 73 (4%)
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Figura 9 — Abundancia relativa (em %) das espécies de morcegos registradas na regido
da Reserva Ecologica de Guapiagu, estado do Rio de Janeiro, Brasil.
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Figura 10 — Numero de capturas (linha) e nimero de guildas troficas (barras) em seis
usos de solo amostrados na regido da Reserva Ecoldgica de Guapiagu,
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Em todas os usos de solo amostrados, a maior frequéncia de capturas ocorreu na
primeira metade da noite, aproximadamente entre 18:00h e 00:00h, totalizando 1.290
capturas (70,8%) nesse periodo (Tabela 3). Porém, quatro espécies foram capturadas

exclusivamente na segunda metade da noite, aproximadamente entre 00:01h e 06:00h
(Tabela 4).

Tabela 3 — Numero de capturas de morcegos na primeira e na segunda metade da noite
em seis usos de solo amostrados na regido da Reserva Ecoldgica de
Guapiagu, estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Primeira Metade Segunda Metade
(18:00h — 00:00h) (00:01h — 06:00h)
Individuos Individuos

Borda 381 95
Floresta 170 99
Area Antropizada 349 195
Periurbano 93 57
Fragmento Grande 223 55
Fragmento Pequeno 74 30
Totais 1290 531

Tabela 4 — Data, horério e sitio de amostragem das espécies de morcegos capturadas
exclusivamente na segunda metade da noite (00:01h — 06:00h) em seis usos
de solo amostrados na regido da Reserva Ecologica de Guapiagu, estado do
Rio de Janeiro, Brasil.

Individuos Data de Captura Horario(h) A Sitio de
mostragem

Dermanura cinerea 29/10/2011 01:00 Area Antropizada
Dermanura cinerea  29/10/2011 03:00 Area Antropizada
Dermanura cinerea 18/07/2014 03:00 Fragmento Pequeno
Eptesicus diminutus 16/12/2011 05:30 Area Antropizada

Tonatia bidens 26/08/2011 03:00 Borda de Floresta

Tonatia bidens 09/03/2012 03:00 Borda de Floresta
Trachops cirrhosus 16/12/2011 04:30 Area Antropizada

A riqueza maxima de morcegos esperada para os seis usos de solo amostrados na
area de estudo na regido da REGUA variou de 16 no fragmento pequeno a 36 na area
antropizada na sede da REGUA (Tabela 5). A partir do inicio da amostragem nos
fragmentos e no ambiente periurbano (37* noite), o registro de novas espécies para a

REGUA diminuiu (Figura 11). A curva aleatorizada (intervalo de confianca de 95%)
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ndo atingiu a assintota e indicou que o aumento do niimero de individuos capturados

aumentou a probabilidade de registrar novas espécies para a area de estudo (Figura 12).

Tabela 5 — Riquezas observadas e estimativas maximas de riquezas de espécies de
morcegos (Chao 1) em seis usos de solo amostrados na regido da Reserva

Ecolégica de Guapiagu, estado do Rio de Janeiro, Brasil.

Riqueza Riqueza Maxima Completude
Sitio de Amostragem Observada Esperada (Chao-1) (%)

Floresta Continua 13 19 68,4%
Borda de Floresta 21 31 67,7%
Area Periurbana 15 25 60,0%
Area Antropizada 22 36 61,1%
Fragmento Grande 16 26 61,5%
Fragmento Pequeno 10 16 62,5%

Figura 11 — Curva de acumulagdo de espécies de morcegos por noite na regido da
Reserva Ecologica de Guapiagu, estado do Rio de Janeiro, Brasil.
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Figura 12 — Curva aleatorizada de espécies (intervalo de confianca de 95%) com o
respectivo desvio-padrdo (linhas acima e abaixo) em relagdo ao nimero
de capturas na regido da Reserva Ecologica de Guapiacu, estado do Rio
de Janeiro, Brasil.
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2.4 Discussio

A riqueza de espécies obtida para a regido da REGUA (36 espécies) foi similar
aos valores registrados em estudos de longo prazo com grande esforco de captura e/ou
amostragem realizados no estado do Rio de Janeiro (e.g. Esbérard, 2003; Esbérard et al.,
2006; Lourengo et al. 2010; Luz et al. 2011). No entanto, o presente estudo constitui o
inventario de espécies de morcegos com o maior esforco de captura ja realizado para o
estado (g.v. Costa, 2013). A importancia do esforco de captura foi destacada por varios
estudos na ultima década (e.g. Bergallo et al. 2003; Esbérard & Bergallo, 2008; Meyer
et al. 2011; Stevens, 2013). Bergallo et al. (2003) sugeriram que o esfor¢o de captura
minimo para registrar a maioria das espécies de Phyllostomidae na Mata Atlantica seria
de 1.000 capturas. Porém, uma meta-analise realizada por Stevens (2013) revelou que
diversos fatores influenciam a amostragem de morcegos, sendo este nimero, por si so,
uma sugestao vaga.

Um esforco amostral minimo para um inventario de morcegos dependera das

caracteristicas de cada localidade inventariada como sugerido por Stevens (2013). Costa
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(2013) usou regressdes multiplas para comparar o esforco de captura, a riqueza de
espécies e o numero de locais nos quais as redes foram montadas em 56 localidades no
estado do Rio de Janeiro e seus resultados mostraram que estas varidveis estdao
significativamente correlacionadas. Nossos dados com estas afirmativas. O esfor¢o de
captura, a amostragem em diferentes usos de solo e em varios locais dentro de cada sitio
mostraram-se fatores determinantes para o numero de espécies de morcegos ¢ a taxa de
captura de individuos registrados neste estudo. Meyer et al. (2015) sugerem que mesmo
que as espécies mais raras em uma taxocenose nao sejam registradas, a amostra obtida
pode servir como base para comparagdes.

O desenho amostral de um projeto deve ser delineado de acordo com as
perguntas e objetivos a serem investigados, mas também deve levar em consideragdo os
custos de sua realizagao (Meyer et al., 2015). Assim, deve ser realizado o maximo
esforco de captura, amostrando o maior numero de ambientes possiveis e evitando
coletas seguidas no mesmo local (Esbérard, 2006).

O periodo de tempo no qual um inventario serd realizado dependerd de alguns
fatores como o objetivo principal do projeto de pesquisa e os custos para sua realizagdo.
Entretanto, dependendo da disponibilidade de recursos no ambiente, as comunidades de
morcegos podem sofrer variagdes sazonais em abundancia ou riqueza, por exemplo,
seguindo padrdes sazonais ou anuais (Aguirre et al. 2003; Mello, 2009). Um estudo
realizado por Gomes et al. (2014) em um parque municipal de Paracambi, estado do Rio
de Janeiro, ndo mostrou varia¢ao sazonal na riqueza de espécies, mas a concentracao de
capturas ocorreu na época chuvosa. Portanto, a fim de aumentar o numero de individuos
capturados, um inventario deve contemplar, pelo menos, uma estagdo chuvosa e uma
estacdo seca.

As espécies mais abundantes neste estudo foram os morcegos frugivoros da
familia Phyllostomidae. Este taxon representa mais da metade das espécies de morcegos
do Brasil (Paglia et al., 2012) e constitui o mais abundante em varios levantamentos por
todo o pais (e.g. Bernard & Fenton, 2002; Esbérard, 2003; Faria, 2006; Esbérard et al.
2014). Uma explicacdo possivel para este fato ¢ que as redes de neblina sdo pouco
eficientes para amostrar espécies das familias Emballonuridae, Molossidae e alguns
Verpertiolionidae, devido sua ecolocalizagdo ser mais desenvolvida que nos demais
taxons, evitando, assim, as redes (Arita, 1993; Portfors et al, 2000). Logo, as espécies
mais abundantes utilizando-se este método de amostragem tendem a ser os morcegos

frugivoros (Bergallo et al., 2003).
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Os resultados obtidos mostraram a predominancia de C. perspicillata na area de
estudo. Este fato ja foi reportado em outros estudos para o estado do Rio de Janeiro (e.g.
Dias & Peracchi, 2008; Mello, 2009; Luz et al., 2011) ¢ a abundancia desta espécie esta
diretamente ligada a sua dieta preferencial por plantas do género Piper (Mello et al.
2004). A espécie A. lituratus também ja foi registrada em outros estudos como uma das
espécies mais abundantes em inventarios de varias localidades (e.g. Dias et al. 2002;
Esbérard et al, 2014). Esta clevada abundancia esta relacionada ao fato dessa espécie
poder ocupar diferentes habitats e poder se deslocar por grandes distancias (Menezes Jr.
etal., 2008).

Os resultados mostraram diferengas no nimero de guildas troficas entre os usos
de solo. Esta tendéncia era esperada porque modificacdes antrdpicas na paisagem
podem alterar a disponibilidade de recursos no ambiente (Reis et al, 2006). Além disso,
a fragmentagdo pode influenciar negativamente a comunidade de morcegos porque
diminui o nimero de recursos disponiveis (Fenton et al., 1992). Por outro lado,
determinadas mudangas antropicas em paisagens naturais podem concentrar recursos
em um espaco menor (Estrada & Coates-Estrada, 2002a), possibilitando a coexisténcia
de diversas espécies nessas areas como resultado da exploragdo de nichos diferenciados
(Estrada & Coates-Estrada, 2002b). Esses dados ratificam a importincia da realizacao
de amostragens em diferentes usos de solo dentro das paisagens, pois estas se tornam
fundamentais para aumentar as chances de capturar espécies diferentes, bem como gerar
dados para compreender o uso de paisagens por morcegos neotropicais.

As amostragens realizadas na segunda parte da noite se revelaram importantes
para o registro de mais espécies na area de estudo, demonstrando que amostragens
realizadas ao longo de toda a noite podem ser importantes para obter resultados mais
representativos da diversidade daquela comunidade, ratificando as observagdes de
Esbérard & Bergallo (2005).

Costa et al. (2010) publicaram resultados de um inventario, ondem estimam a
riqueza maxima de 22 espécies. Entretanto, o esfor¢o de captura empregado no presente
estudo foi mais extenso e aplicado a varios usos de solo, permitindo a estimativa de uma
riqueza total superior e realizando novas estimativas para cada uso de solo e para a
REGUA como um todo. Isto mostra a importancia de ndo fazer estimativas com dados
preliminares.

O uso da curva de acumulacdo de espécies para indicar a completude em
inventarios bioldgicos € usual (Thompson et al. 2003), pois utiliza a premissa de que a

estabilizacdo da curva indica que a comunidade foi bem amostrada (Schilling & Batista,
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2008). Contudo, esta abordagem ndo deve ser utilizada para avaliar a suficiéncia
amostral (g.v. Gaston & Lonsdale, 2002; Thompson et al. 2003; Schilling & Batista,
2008). Taxocenoses sao sistemas dindmicos e este método assume que a composicao de
espécies ¢ fixa (Schilling & Batista, 2008) e que ha possibilidade de atingir um tamanho
amostral para registrar todas as espécies presentes na area. No caso dos inventdrios de
morcegos, estudos recentes tém apontado a complexidade de acessar a completude de
uma amostragem (Meyer et al. 2011; Stevens, 2013; Meyer et al., 2015). Se o objetivo
do estudo ¢ apresentar uma lista de espécies, basta somente fornecer os dados gerais do
inventario e a relacdo de espécies registradas na area naquele periodo.

Outra abordagem para discutir a completude dos inventarios pode ser feita tendo
em vista a eventual seletividade dos métodos utilizados em um inventario. Se as redes
de neblina t€ém algum grau de seletividade na amostragem e favorecem a captura de
morcegos da familia Phyllostomidae, torna-se necessario avaliar quantas espécies deste
taxon foram capturadas. Dentre as 43 espécies de Phyllostomidae que ocorrem no
estado do Rio de Janeiro (Peracchi & Nogueira, 2010), foram registradas 25 espécies
neste estudo. Isto significa que o presente inventdrio conseguiu amostrar mais da
metade da riqueza total de Phyllostomidae para o estado (58,1%). Assim, utilizando
métodos que nao favorecem a captura de determinadas espécies, uma estimativa de
riqueza, por si sO, torna-se uma conclusdo vaga sobre a eficiéncia de captura dos
inventarios.

Os registros de novas espécies para a area de estudo na regido da REGUA
diminuiram a partir da 37* noite, quando foram iniciadas as amostragens nos fragmentos
e no ambiente periurbano.

Outros métodos que permitam o registro de espécies que ndo sdo comumente
capturadas em redes de neblina também sdo importantes para elaborar as listas de
espécies. A busca por refigios pode aumentar a riqueza de espécies em determinada
localidade (Luz et al. 2011), registrando espécies inéditas ou pouco amostradas em
levantamentos (€.g. Avilla et al. 2001) assim como a amostragem em diferentes estratos
florestais (e.g. Bernard, 2001). Outro método ainda pouco utilizado no Brasil ¢ a
deteccao e identificagdo acustica de morcegos. Esta técnica possibilitara aumentar os
registros de espécies, principalmente insetivoras, na medida em que seu uso for cada
vez mais difundido nas proximas décadas (g.v. Johnson et al. 2002, Furey et al. 2009).

Apesar destas sugestoes, alguns projetos sdo de curta duragdo, sendo
considerados inventarios rapidos (Martins et al. 2006). Para estes, a sugestdo ¢ que

sigam as mesmas recomendacdes gerais, excluindo apenas a amostragem que abrange
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pelo menos duas estagdes. Estes inventarios sdo fundamentais para locais nunca ou
pouco amostrados e cujo acesso ¢ dificil, pois podem gerar dados importantes sobre a
distribui¢do das espécies ¢ a diversidade das comunidades (Martins et al. 2006; Luz et
al. 2013; Novaes et al. 2014).

Com a maximizag¢do e padronizagdo do esfor¢o amostral, listas mais abrangentes
serdo geradas e poderao servir para elaborar planos de manejo, agdes de conservacao e
subsidiar a criacdo de um banco de dados na literatura que possa ser usado em estudos
ecoldgicos de grande escala. Posteriormente, a compilagdo dessas listas em bancos de
dados possibilitara que estes sejam utilizados em outros projetos e auxiliem a responder
questdes mais complexas, muitas vezes sO possiveis tendo disponivel um extenso
arcabouco de dados. Assim, sugerimos: (1) esforco de captura preferencialmente
superior a 100.000 m2.h; (2) amostragens em diferentes usos de solo; (3) redes armadas
em diferentes locais dentro das paisagens; (4) ndo deixar as redes no mesmo local
durante coletas subsequentes; 5) amostragens ao longo de toda a noite; (6) manutencao
do inventario por um periodo abrangendo uma estacao seca e uma estagcdo chuvosa, com

esforco de captura igual.
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3 Composicio e estrutura de taxocenoses de morcegos (Mammalia, Chiroptera) em
seis usos de solo na regiao da Reserva Ecoldgica de Guapiacu, RJ, Sudeste do

Brasil

3.1 Introducao

As alteragdes humanas em habitats naturais sdo uma grande preocupacao para a
conservacdo da diversidade biologica (Melo et al., 2013). A perda de habitat ¢ a
principal causa da extin¢do de espécies e junto com a perda das interagdes ecoldgicas
constituem um dos principais desafios para a biologia da conservacao (Fahrig, 2003;
Fischer & Lindenmayer, 2007; Pardini et al., 2010). A intensifica¢do da urbanizagdo ¢
da agricultura tem aumentado em ecossistemas tropicais, causando alteragdes na
conectividade e no uso de habitats pelas espécies nativas (Laurence & Peres, 2006;
Frey-Ehrenbold et al., 2013), além de poder levar a redugdo da riqueza e da diversidade
locais (Schulze et al., 2000). A regido Neotropical ¢ uma das mais afetadas ¢ essas
ameagas sdo ainda mais preocupantes quando se considera que varias areas neotropicais
possuem elevados indices de endemismo e de diversidade biologica (Lewinsohn &
Prado, 2005), assim como servigos ecossistémicos complexos (Mello et al., 2011).

Classicamente, entende-se que habitats conservados e complexos oferecem
maior disponibilidade de recursos e de nichos, aumentando a diversidade bioldgica
(Simpson, 1949; Cody, 1981; Fenton et al., 1992). Entretanto, estudos recentes mostram
que a relacdo entre espécies animais e heterogeneidade de habitats pode ndo ser tdo
clara dependendo do grupo taxondmico estudado (Sullivan & Sullivan, 2001; Tews et
al., 2004). Os padroes de distribuicdo de espécies em diferentes escalas tém sido o
objetivo de diversos estudos em ecologia nas tltimas décadas (e.g. Wiens, 1989; Banks,
1998; Gaston, 2000; Rahbek, 2005; Constanza et al., 2011; Bar-Massada & Wood,
2014). Para compreender a influéncia da heterogeneidade de hébitats sobre as espécies
animais ¢ necessario definir aspectos exclusivos do grupo taxonomico estudado e
considerar a escolha da escala de estudo (Ralph, 1985; Tews et al., 2004; Kent et al.,
2011), tendo cuidado ao comparar os resultados para gerar hipoteses baseadas em dados
solidos e ndo criar especulacdes e/ou tomar conclusdes erroneas.

Efeitos da paisagem tém sido estudados em diversos grupos de vertebrados
terrestres neotropicais (e.g. Gorresen & Willig, 2004; Levey et al., 2005; Prevedello et
al., 2010; Almeida-Gomes & Rocha, 2014a; 2014b). Entretanto, para comunidades de

morcegos ainda estamos comeg¢ando a compreender os fatores que influenciam nas
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estruturacdes das taxocenoses e 0s servicos ecoldgicos prestados por eles (e.g. Bernard
& Fenton, 2007; Estrada-Villegas et al., 2010; Mello et al., 2011; Rothenwohrer et al.,
2011).

Morcegos desempenham servigos ecoldgicos importantes como polinizagdo e
dispersdo de sementes (Lobo et al., 2005; Mello et al., 2011), fazendo com que estudos
enfocando a perturbacdo ambiental e o uso de paisagens por este tdxon sejam essenciais
para formular estratégias de conservacdo adequadas. Eles respondem a alteracdes da
paisagem de maneira espécie-especifica (Willig et al., 2007) e a heterogeneidade das
paisagens pode afetar suas comunidades de varias formas (Fenton et al., 1992; Gorresen
& Willig, 2004). Os fatores que determinam o uso de diferentes paisagens por morcegos
ainda estdo sendo estudados, mas tem sido mostrado que eles podem responder de
maneiras diferentes dependendo da complexidade dos hébitats.

O objetivo deste capitulo foi discutir as diferencas na riqueza, na abundancia e

nas guildas troficas de morcegos entre seis usos de solo.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Analises dos Dados

Os resultados obtidos nos trabalhos de campo nos seis usos de solo foram
quantificados para obter a riqueza de espécies, a abundancia relativa e a o namero de
guildas tréficas de cada taxocenose.

A similaridade entre os seis usos de solo amostrados foi investigada utilizando
usamos dois tipos de Escalonamentos Multidimensionais nao-métricos (NMDS): o
indice de Jaccard para presenca-auséncia de espécies e a dissimilaridade de Bray-Curtis
para a abundéancia de individuos por espécie. O objetivo do NMDS ¢ produzir um
grafico no qual objetos diferentes fiquem posicionados distantes no espago de
ordenacao, enquanto os similares permanecam proximos (Gotelli & Ellison, 2004). Para
cada NMDS foram gerados diagramas de Shepard, obtidos a partir da plotagem das
distancias reproduzidas em relagdo as distancias observadas para analisar o ajuste de
cada teste.

Posteriormente, foi realizada uma Analise de Cluster hierarquica utilizando a
dissimilaridade de Bray-Curtis para avaliar a relacdo direta entre a similaridade dos usos
de solo amostrados € o NMDS cujo diagrama de Shepard teve menor stress. Este valor

julga o ajuste na representacdo multidimensional, ou seja, quanto mais proximo a 0,
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mais perfeitamente o NMDS preserva a comparacao entre os objetos analisados (Bilsky,
2003). A Analise de Cluster hierarquica ¢ uma analise de agrupamento que reine

objetos similares em classes identificaveis e passiveis de distingdo das demais (Gotelli

& Ellison, 2004).

3.3 Resultados

Noés encontramos as maiores riquezas na area antropizada (22 espécies) e na
borda de floresta continua (21 espécies) enquanto as menores foram na floresta continua
(13 espécies) e no fragmento pequeno (10 espécies) (Tabela 6). A mesma tendéncia foi
encontrada para as guildas troficas. Foram registradas sete guildas na drea antropizada e
na borda de floresta e trés no fragmento pequeno (Tabela 6).

A andlise de NMDS utilizando o indice de Jaccard mostrou o isolamento do
fragmento pequeno (Sitio 6) e da area de floresta conservada (Sitio 1). A area de borda
de floresta continua (Sitio 2) esteve entre os dois grupos de taxocenoses € para os
demais usos de solo houve maior similaridade quanto a presenca-auséncia de espécies
(Figura 13). O diagrama de Shepard (Figura 14) teve baixo stress (stress = 0,144),
indicando que esta analise explicou bem a relagdao da presenca-auséncia de espécies nos

seis usos de solo amostrados.

Tabela 6 — Riqueza de Espécies, nimero de individuos e nimero de guildas troficas nos

seis usos de solo amostrados na regido da Reserva Ecoldgica de Guapiacu.

Espécies Individuos Guildas Troéficas
Area Antropizada 22 544 (29,8%) 7
Borda de Floresta 21 476 (26,1%) 7
Fragmento Grande 16 278 (15,2%) 6
Area Periurbana 15 150 (8,2%) 4
Floresta Continua 13 269 (14,7%) 5
Fragmento Pequeno 10 104 (5,7%) 3
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Figura 13 — Escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS) utilizando o Indice

de Jaccard para presenca-auséncia de espécies nos seis usos de solo

amostrados na regido da Reserva Ecologica de Guapiagu, estado do Rio de
Janeiro, Brasil.
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pequeno.
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Figura 14 — Diagrama de Shepard (stress = 0,144) do escalonamento multidimensional
ndo métrico (NMDS) utilizando o Indice de Jaccard para presenga-auséncia
de espécies nos seis usos de solo amostrados na regido da Reserva
Ecologica de Guapiagu, estado do Rio de Janeiro, Brasil.

181
16

141 .
12/ .

Obtained rank
ol
=]

T2 & S N
L]

0 2 4 6 8§ 10 12 14 16 18
Target Rank

A andlise de NMDS utilizando a dissimilaridade de Bray-Curtis mostrou um
grupo formado pela area antropizada na sede da REGUA (Sitio 4) e o fragmento grande
(Sitio 5). A area de floresta continua conservada (Sitio 1), a area de borda de floresta
continua (Sitio 2), a drea periurbana (Sitio 3) e o fragmento pequeno (Sitio 6) estiveram
isolados dos demais usos de solo (Figura 15). O diagrama de Shepard (Figura 16) ndo
indicou stress (stress = 0), demonstrando que esta analise explicou perfeitamente a

relacdo de distancias das taxocenoses nos seis usos de solo.
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Figura 15 — Escalonamento multidimensional ndao métrico (NMDS) utilizando a
dissimilaridade de Bray-Curtis para abundancia relativa das espécies nos
seis usos de solo amostrados na regido da Reserva Ecologica de
Guapiagu, estado do Rio de Janeiro, Brasil.
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antropizada na sede da REGUA; 5) Fragmento grande; 6) Fragmento
pequeno.
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Figura 16 — Diagrama de Shepard (stress = 0) do escalonamento multidimensional nao
métrico (NMDS) utilizando a dissimilaridade de Bray-Curtis para
abundancia relativa das espécies nos seis usos de solo amostrados na
regido da Reserva Ecoldgica de Guapiacu, estado do Rio de Janeiro,
Brasil.
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Na analise de Cluster utilizando a dissimilaridade de Bray-Curtis foi observada
uma maior relacdo entre a 4area periurbana do distrito de Guapiagu (Sitio 3) e o
fragmento pequeno (Sitio 6), enquanto as demais taxocenoses formaram um grupo mais
relacionado entre si, dentro do qual a area de borda de floresta (Sitio 2) e o fragmento

grande (Sitio 5) tiveram maior similaridade (Figura 17).
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Figura 17 — Andlise de Cluster hierarquica utilizando a dissimilaridade de Bray-Curtis
das taxocenoses nos seis usos de solo amostrados na regido da Reserva
Ecolégica de Guapiagu, estado do Rio de Janeiro, Brasil.
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Legenda: Sitios de Amostragem — 1) Area de floresta continua; 2) Area de borda de
floresta continua; 3) Area periurbana no distrito de Guapiagu; 4) Area
antropizada na sede da REGUA; 5) Fragmento grande; 6) Fragmento
pequeno.

Nos recapturamos 168 individuos (8,4% do total de capturas e recapturas) de 12
espécies de morcegos: Carollia perspicillata (102), Artibeus fimbriatus (15), Artibeus
lituratus (12), Sturnira lilium (12), Desmodus rotundus (9), Glossophaga soricina (7),
Artibeus obscurus (5), Anoura geoffroyi (2), Platyrrhinus recifinus (1), Anoura caudifer
(1), Vampyressa pusilla (1) e Phyllostomus hastatus (1). Dessas 168 recapturas, foram

registradas sete movimentagdes entre os usos de solo amostrados (Tabela 7).
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Tabela 7 — Datas de captura e recaptura de morcegos nos seis usos de solo amostrados
na regido da Reserva Ecologica de Guapiagu, estado do Rio de Janeiro,

Brasil.
Distancia
Individuo Data e Uso de Solo  Data e Uso de Solo entre os
da Captura da Recaptura usos de
solo (m)
Carollia perspicillata 27/05/2011 . 03/05/.2014
Borda de Floresta Area Periurbana 2096
Artibeus fimbriatus 28/10/22011 ‘ 16/12/201. !
Floresta Continua Area Antropizada 8499
Carollia perspicillata 20/11/2011 15/06/2012
Borda de Floresta Floresta Continua 4102
Carollia perspicillata 20/11/2011 15/06/2012
Borda de Floresta Floresta Continua 4102
Carollia perspicillata 20/11/2011 15/06/2012
Borda de Floresta Floresta Continua 4102
Glossophaga soricina ’ 18/03/201.2 26/07/2013
Area Antropizada Fragmento Grande 2145
Artibeus fimbriatus . 18/05/201.2 06/09/2013
Area Antropizada Fragmento Frande 2145
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3.4 Discussao

Os resultados obtidos sugerem que existe uma influéncia importante no tipo de
uso de solo sobre a riqueza da comunidade de morcegos na regido da Reserva Ecoldgica
de Guapiagu. Estes resultados sdo semelhantes aos obtidos em outros estudos que
mostram que areas fragmentadas e/ou com paisagens perturbadas podem ter uma
elevada diversidade de morcegos quando possuem um mosaico de habitats diferentes e
ampla disponibilidade de recursos (e.g. Schulze et al., 2000; Bernard & Fenton, 2002,
2007; Estrada & Coates-Estrada, 2002; Estrada et al., 2004; Gorresen & Willig, 2004;
Trevelin et al., 2013). As respostas das espécies as perturbagdes ambientais podem
variar de acordo com os seus requerimentos ecoldgicos e com a estrutura das paisagens
(Pires et al., 2002; Bernard & Fenton, 2007). Quando comparados a outros grupos de
mamiferos, morcegos se mostram menos vulneraveis as alteracdes nas paisagens € a
fragmentacdo de hébitats em funcdo de sua grande capacidade de dispersao (Estrada et
al., 1994; Estrada & Coates-Estrada, 2002a; Bernard & Fenton, 2003).

Willig et al. (2007) registraram uma maior abundancia de espécies fitofagas em
areas perturbadas situadas em regides com extensas areas conservadas e que possuem
um mosaico de paisagens modificadas. Estes autores mostraram que essas areas podem
sustentar uma grande riqueza de espécies, pelo menos em curto prazo. A mesma
tendéncia foi verificada para morcegos em Trinidad (Clarke et al. 2005), no Paraguai
(Gorresen & Willig, 2004) e na Amazodnia (Bernard & Fenton, 2007). Na REGUA, as
maiores riquezas de espécies foram registradas na area antropizada da sede da reserva e
na borda da floresta continua. Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos para as
localidades citadas acima, demonstrando que locais perturbados com florestas continuas
nas adjacéncias podem sustentar uma grande riqueza de espécies.

E importante notar, porém, que em todas as analises do presente estudo o
fragmento pequeno ficou isolado dos demais. Esta paisagem foi a que teve menor
numero de espécies e de guildas troficas, indicando que, apesar de muitas espécies
persistirem em ambientes alterados, existe um limiar de tolerdncia as mudangas nas
paisagens. Essas analises mostraram também uma semelhangca maior entre a area
periurbana e o fragmento pequeno, sugerindo que alteragdes muito drésticas nas
paisagens podem levar a redu¢do da riqueza de espécies e da abundancia de individuos
pela diminuicdo da disponibilidade de recursos. O sitio de amostragem na floresta

continua conservada teve baixa riqueza (13 espécies).
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A maior parte das espécies registradas neste estudo foi de morcegos frugivoros.
A eficiéncia de captura e a abundancia destas espécies estiveram diretamente associadas
com a disponibilidade de frutos no ambiente, tendéncia também encontrada por Pereira
et al. (2010) na Amazdnia. Algumas espécies frugivoras podem se movimentar
facilmente entre ambientes e minimizar os efeitos da configuracdo da paisagem na sua
abundancia, enquanto outras se abrigam proximas as areas de forrageamento (Heithaus
& Fleming, 1978). Na REGUA, sete espécies, todas frugivoras, foram capturadas em
todos os tipos de usos de solo ¢ Carollia perspicillata ¢ A. lituratus foram as mais
abundantes durante o estudo. Estudos mostraram que estas espécies sdo eficientes em se
adaptarem as perturbacdes ambientais e sdo comumente encontradas em habitats com
elevada pressdo antropica e areas de agricultura proximas (e.g. Brosset et al., 1996;
Faria, 2006). Habitats perturbados podem oferecer mais recursos para algumas espécies
(e.g. C. perspicillata, A. lituratus e S. lilium), pois seus itens alimentares principais sdo
plantas encontradas em florestas secundarias e em bordas de floresta (Galleti &
Morellato, 2004). Espécies carnivoras, por sua vez, apresentaram baixa abundancia
nesse estudo, assim como em outros estudos realizados em mosaicos de paisagens (€.9.
Fenton et al., 1992; Pons & Cosson, 2002; Meyer & Kalko, 2008). Estas espécies
parecem ser mais sensiveis as mudancas na paisagem e podem ser negativamente
influenciadas por alteragdes na disponibilidade de alimentos e de abrigos em habitats
alterados (Fenton et al., 1992; Meyer et al., 2008).

Ag¢des humanas podem modificar a paisagem, causando alteragdes na
disponibilidade de recursos e favorecendo a dominancia de algumas espécies (Reis et
al., 2006). Essas mudangas também podem oferecer muitos recursos em um espago
menor (Estrada & Coates-Estrada, 2002a), o que favorece a coexisténcia de varias
espécies explorando diferentes recursos (Estrada & Coates-Estrada, 2002b). Quando as
areas alteradas estdo proximas as areas conservadas pode haver um favorecimento no
forrageamento 6timo (e.g. MacArthur & Pianka, 1966; Schoener, 1971). Muitos
individuos podem frequentar estes locais pela facilidade de uso dos recursos e
consumindo menos energia e tempo nessas atividades. Esse fato poderia explicar,
portanto, porque a maior riqueza € o maior numero de guildas troficas foram
encontrados na borda de floresta continua e na 4rea antropizada na sede da REGUA,
uma vez que esses locais apresentaram a maior densidade de arvores frutiferas e a maior
concentracdo de potenciais abrigos (obs. pess.). Apesar disso, € preciso interpretar esses
resultados com alguma cautela, pois mesmo a area de estudo sustentando uma grande

riqueza de espécies, ¢ possivel que as influéncias antrdpicas ja tenham alterado as
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composicdes das taxocenoses, sendo hoje menos diversas do que no passado. A
fragmentacdo moderada e a modificagdo dos habitats florestados podem afetar
negativamente as populagdes locais de determinadas espécies de morcegos,
modificando assim a estrutura das taxocenoses (Klingbeil & Willig, 2009).

Diversos fatores influenciam a dindmica e a estrutura das comunidades de
morcegos, ¢ a distribuicdo das espécies nas paisagens também tem relacdo com as
respostas especificas destas espécies (Estrada et al., 1993; Willig et al., 2007).
Taxocenoses de morcegos caracterizadas por elevadas diversidades taxondmica e/ou
funcional podem conter multiplas respostas aos padrdes de paisagem (Klingbeil &
Willig, 2009). Os resultados deste estudo mostraram que varias espécies de morcegos
foram capturadas em usos de solo distintos, mas nao € possivel afirmar que estas
populacdes ndo corram perigo de extingdo local, apesar da heterogeneidade dos sitios de
amostragem. Mais areas heterogéneas compreendem menos area por tipo de habitat,
diminuindo a capacidade de suporte das populacdes, o que pode levar a reducdes
populacionais e aumentar as chances de extingdes locais estocésticas (Bar-Massada &
Wood, 2014).

A premissa de que a heterogeneidade dos habitats influencia positivamente a
riqueza de espécies ¢ antiga na ecologia (g.v. MacArthur & MacArthur, 1961), mas a
interpretacdo dos resultados sobre essa relagdo heterogeneidade-riqueza dependera da
escala na qual os estudos forem feitos (Allouche et al, 2012; Bar-Massada & Wood,
2014). Dependendo de quais caracteristicas forem medidas e da forma de abordagem, o
tipo de relagdo pode mudar (Bar-Massada & Wood, 2014).

Morcegos podem se deslocar através de diferentes matrizes usando diversas
paisagens, o que esta ligado diretamente a sua persisténcia nos ambientes (Estrada et al.,
2004). Em todas as recapturas entre paisagens obtidas nesse estudo, os individuos se
movimentaram por grandes distancias. Estes resultados se assemelharam aos obtidos
por Medina et al. (2007), em que morcegos usaram multiplos hébitats e se moveram
entre ambientes florestados e nao florestados. No entanto, a maior parte das nossas
recapturas foram temporalmente distantes, ndo permitindo afirmar se hd uma
movimentagdo sazonal entre as paisagens € nem estipular um padrdo para estas
movimentagoes.

Nossos resultados indicam que este mosaico de paisagens no municipio de
Cachoeiras de Macacu tem um consideravel valor para a conservagao de morcegos e

precisa ser considerado sob este prisma. Novas abordagens devem ser realizadas a fim
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de avaliar as respostas espécie-especificas as mudangas nas paisagens e também para

tentar compreender suas areas de vida.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do nosso elevado esfor¢o amostral e da pesquisa de sugestdes para o
desenho amostral de inventarios de morcegos na literatura, elaboramos uma proposta
para o delineamento de levantamentos de espécies de morcegos na Mata Atlantica do
Sudeste do Brasil. Esta proposta visa apontar um conjunto de fatores importantes a
serem levados em consideragdo ao comeg¢ar um inventario neste bioma, e estas listas
padronizadas poderdo servir para elaborar planos de manejo, agdes de conservagdo e
subsidiar a criagdo de um banco de dados na literatura que possa ser usado em estudos
ecologicos de grande escala.

As taxocenoses de morcegos tém respostas diferenciadas de acordo com o nivel
de alteragdo na paisagem. Essas alteracdes sdo fatores importante na estruturacdo das
comunidades e no uso de paisagens por varias espécies. Nossos resultados mostraram
que a densidade de arvores frutiferas age como filtro ecoldgicos determinando quais
espécies poderdo usar as paisagens. Este ¢ o primeiro trabalho deste tipo para o estado
do Rio de Janeiro e um dos primeiros a testar alguma varidvel da paisagem em relagdo
as taxocenoses de morcegos.

Esses resultados ressaltam a importancia da manutencdo de mosaicos de
paisagens e da comunidade de morcegos, viabilizando importantes servigos

ecossistémicos realizados por estes animais.
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Anexo A — Vouchers depositados na colecdo de mamiferos do Museu Nacional, Rio de

Janeiro.

Phyllostomidae: Anoura caudifer (MN 79859), Anoura geoffroyi (MN 79918,
MN79860), Glossophaga soricina (MN79882, MN79883), Lonchophylla perachii
(MN78404), Desmodus rotundus (MN79876), Diaemus youngii (MN79877), Carollia
perspicillata (MN79867, MN79868, MN79869, MN79870, MN79871, MN79872),
Artibeus fimbriatus (MN79861, MN79862, MN79919, MN79920), Artibeus lituratus
(MN78125, MN78126, MN79863, MN79864, MN79865), Artibeus obscurus
(MN79866), Chiroderma villosum (MN79873), Dermanura cinerea (MN79875),
Platyrrhinus recifinus (MN79904, MN79905, MN79921), Sturnira lilium (MN79906,
MN79907, MN79908, MN79922), Sturnira tildae (MN79909), Vampyressa pusilla
(MN79912), Vampyrodes caraccioli (MN79914, MN79915), Chrotopterus auritus
(MN79874), Micronycteris minuta (MN79917, MN79884, MN79885, MN79886,
MN79887, MN79888, MN79889, MN79890), Mimon bennettii (MN79891, MN79892),
Phyllostomus hastatus (MN79903), Tonatia bidens (MN79910), Trachops cirrhosus
(MN79911). Molossidae: Eumops glaucinus (MN79881), Molossus molossus
(MN79893, MN79916), Molossus rufus (MN79894). Vespertilionidae: Eptesicus
diminutus (MN79878, MN79879), Eptesicus furinalis (MN79880), Myotis nigricans
(MN79895, MN79896, MN79898, MN79900, MN79901), Myotis riparius (MN79899).





