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Sobre a SBMz

A Sociedade Brasileira de Mastozoologia (SBMz) é uma sociedade cientifica, sem fins lucrativos, criada em 1985, com a missdo de congregar, organizar
e amparar profissionais, cientistas e cidaddos que atuam ou estdo preocupados com as tematicas ligadas a pesquisa e conservagdo de mamiferos.

A SBMz tem como objetivo incentivar o estudo e pesquisa dos mamiferos, além de difundir e incentivar a divulgagdo do conhecimento cientifico
desenvolvido no Brasil sobre os mamiferos. A SBMz também atua frente a 6rgdos governamentais, Conselhos Regionais e Federal de Biologia, e
instituigdes privadas, representando e defendendo os interesses dos sdcios, e atendendo a consultas em questdes ligadas a mamiferos. Nossa
Sociedade oferece e incentiva cursos de Mastozoologia em niveis de graduagdo e pds-graduacdo, além de conceder bolsas de auxilio financeiro
para simpdsios e congressos nacionais e internacionais. Além disso, ajudamos a estabelecer e zelar por padr&es éticos e cientificos proprios da
Mastozoologia brasileira.

A SBMz foi fundada durante o “XIl Congresso Brasileiro de Zoologia”, realizado em Campinas, em fevereiro de 1985. Desde entdo, a SBMz cresceu
em numero de sdcios, e agora conta com congressos proprios bienais realizados nas diversas regiées do pais, além do apoio e promogdo de eventos
regionais. Nossa sociedade conta com uma publicagdo prépria intitulada Boletim da Sociedade Brasileira de Mastozoologia, com 3 nimeros anuais,
classificada como B3 pela CAPES na drea de Biodiversidade. Além disso, nossa sociedade atualmente mantém conta com parceria com a SAREM
(Sociedade Argentina para o Estudio de los Mamiferos, fornecendo aos sdcios a revista Mastozoologia Neotropical. A SBMz financia a publicagdo de
livros acerca de mamiferos brasileiros para ser distribuido gratuitamente aos sdcios.

Fazemos parte da Rede Latino-Americana de Mastozoologia (RELAM), o que abre portas para cooperagdo com pesquisadores de 12 paises latino-
americanos que fazem parte da rede. Integramos o Férum da International Federation of Mammalogists (IFM), e também temos cooperagdo com a
Sociedade Brasileira de Zoologia e Sociedade Brasileira para o Estudo de Quirdpteros, facilitando a participacdo em congressos destas sociedades e
promovendo o intercambio de informagdo entre seus associados.

Fruto da criagdo e organizagdo proporcionadas pela SBMz ao longo desses anos, atualmente o Brasil apresenta uma comunidade cientifica
mastozooldgica madura e conectada, que congrega profissionais trabalhando em organizagdes e instituigdes publicas e privadas por todo pais.

Boletim da Sociedade Brasileira de Mastozoologia
Uma publicagao da SBMz

INSTRUGCOES GERAIS PARA AUTORES

O Boletim da Sociedade Brasileira de Mastozoologia é um periddico publicado pela SBMz para os sdcios quites, com propésito de funcionar como um
meio de comunicagdo para a comunidade de mastozodlogos. O Boletim da SBMz publica artigos, notas e ensaios originais, revisados por pares, sobre
temas relacionados a biologia de mamiferos.

Os manuscritos devem ser enviados por e-mail para bolsbmz@gmail.com, aos cuidados de Erika Hingst-Zaher e Lena Geise. A mensagem de e-mail
enviada deverd conter uma declaragdo de que se trata de trabalho inédito, ndo submetido a outro periddico. Devera especificar ainda se a contribuigdo
se trata de uma nota, ensaio, artigo ou resumo. Os autores deverdo indicar até cinco sugestdes de revisores, com seus nomes e enderego eletronico.

Os manuscritos enviados serdo considerados para publicagdo, sob a forma de notas, artigos ou ensaios, seguindo o pressuposto de que os autores
estdo de acordo com os principios éticos do Boletim da SBMz (ver os principios no site da SBMz). O primeiro autor (ou o autor para correspondéncia)
devera, ao submeter o manuscrito, enviar o e-mail com cépia para todos os demais autores. Desta forma, serd oficializada a concordancia de todos os
autores quanto a submissdo/publicagdo do manuscrito no Boletim da SBMz. Neste mesmo e-mail devera vir explicitado que o manuscrito é original,
ndo tendo sido publicado e/ou submetido a outro periddico. No caso de resumos, é suficiente o envio do arquivo anexado a mensagem, ja que este
tipo de contribuigdo ndo passa pelo processo de revisdo.

Os critérios para publicagdo dos artigos, notas e ensaios sdo a qualidade e relevancia do trabalho, clareza do texto, qualidade das figuras e formato
de acordo com as regras de publicagdo. Os manuscritos que ndo estiverem de acordo com as regras aqui definidas, ou ainda se nenhum dos autores
estiver com o pagamento da SBMz em dia, serdo devolvidos sem passar pelo processo de revisdo.

As submissdes sdo direcionadas pelas Editoras aos Editores de Area, que os enviardo para pelo menos dois pares para revisio. Os Editores de Area
retornam as revisGes e recomendagdes para os Editores para a decisdo final. Toda a comunicagdo sera registrada por meio eletrénico entre os Editores
e o autor correspondente.

Os trabalhos devem seguir o Cédigo Internacional de Nomenclatura Zoolégica, e espécimes relevantes mencionados devem ser propriamente
depositados em uma colegdo cientifica reconhecida. Amostras relacionadas aos exemplares-testemunho (tecidos, ecto e endoparasitas, células em
suspensdo, etc.) devem ser relacionadas a seus respectivos exemplares. Os nimeros de acesso as sequéncias depositadas no Genbank ou EMBL sdo
obrigatdrios para publicagdo. Localidades citadas e exemplares estudados devem vir listadas de forma completa, no texto ou em anexo, dependendo
do ntimero de registros. E fundamental a inclusdo, no texto, do nimero da Licenca de Coleta e a concordancia do Comité de Etica da Instituigdo onde
foram desenvolvidos os trabalhos, quando aplicével. Todos os textos, antes do envio aos editores de area ou revisores serdo analisados quanto a sua
originalidade, com o uso de programas para verificagdo de plagio.

Numeros Especiais: Também poderdo ser publicadas monografias e estudos de revisdo de até 350 (trezentas e cinquenta) pdaginas, individualmente.
Como apenas um numero limitado podera ser publicado, autores devem entrar em contato com os Editores previamente a submissdo. Numeros
Especiais seguem as mesmas regras de submissdo e revisdo dos artigos, notas e ensaios. Considerando as despesas de impressdo e envio, autores
serdo solicitados a contribuir com RS 40,00 (quarenta reais) por pagina publicada.
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Sociedade Brasileira para o Estudo de Quirdpteros:
dez anos de pesquisa, ensino, conservacao e
divulga¢ao sobre morcegos no Brasil

CRIACAO

No fim da década de 1970 o numero de pesquisadores e estudantes interessados nas diferentes vertentes do es-
tudo de morcegos no Brasil comegou a aumentar, tendo crescido expressivamente ao longo das décadas seguintes, com
diferentes grupos de pesquisa se consolidando em diferentes regides do pais (Peracchi, 2017). Reunidos por um interes-
se em comum e almejando uma maior organizagdo, aproximadamente 50 pesquisadores assinaram a ata de criagcdo da
Sociedade Brasileira para o Estudo de Quirdpteros (SBEQ) em 7 de outubro de 2006, durante | Congresso Sul-Americano
de Mastozoologia, realizado em Gramado, RS. Susi Missel Pacheco foi a primeira presidente, tendo permanecido a frente
da SBEQ por duas gestbes consecutivas (2006-2010), seguida por Ricardo Moratelli (2010-2013), Marco Aurélio Ribeiro
de Mello (2013-2015) e novamente por R. Moratelli (2015-2017). Em setembro de 2017 uma nova diretoria sera eleita
pela Assembléia Geral da Sociedade.

Ao longo desses dez anos, a SBEQ regularizou sua situagao juridica; organizou congressos; criou comités e grupos
de trabalho que trouxeram avangos significativos a quiropterologia no Brasil; promoveu cursos de capacitacdo; e finan-
ciou simpdsios, atividades de divulgacdo cientifica e a participacdo de alunos em eventos. Segue abaixo uma sintese
dessas atividades e conquistas da SBEQ ao longo desses dez anos. Essa sintese é inquestionavelmente incompleta por
representar os limitados conhecimento e memaria do autor sobre a Sociedade.

COMITES E GRUPOS DE TRABALHO

Em 2010 foram criados comités (de carater permanente) e grupos de trabalho (de carater interino) para atuar so-
bre questdes identificadas pela comunidade cientifica como estruturantes para o avanco da quiropterologia brasileira.
Dentre os comités, destacam-se o Comité da Lista de Morcegos do Brasil, criado para preparar a lista de espécies com
ocorréncia no pais e manté-la atualizada; e o Comité de Educacdo, criado para promover e organizar cursos de capaci-
tacdo em diferentes regides do pais. Outros comités propostos acabaram nio se consolidando, como os de Etica e de
Conservagao.

O Comité da Lista de Morcegos do Brasil preparou a mais recente lista das espécies para o territorio nacional, além
de discutir registros duvidosos e corrigir nomes de espécies e autores. Esses resultados foram publicados na revista Che-
ckList (Nogueira et al., 2014) e a relevancia desse Comité para a comunidade cientifica brasileira pode ser medida pelas
70 citagdes que o artigo recebeu desde sua publicacdo (Fonte: Google Académico, 20/07/2017). Esse Comité continua
ativo e desde sua cria¢do é coordenado por Marcelo Rodrigues Nogueira.

Através do Comité de Educacdo, a SBEQ organizou e coordenou os seguintes cursos de capacita¢do para alunos de
Graduacdo e Pés-Graduacédo e profissionais:

Sistematica e taxonomia de morcegos (2011): ministrado por Valéria da Cunha Tavares. Curso tedrico-pratico,
co-organizado com o Laboratdrio de Mastozoologia do Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Estado do
Amapa (IEPA); realizado no Campus Fazendinha do IEPA, Macapa, AP.

Taxidermia de quirdpteros (2012): ministrado por Carlos Rodrigues de Moraes Neto. Curso tedrico-pratico, co-orga-
nizado com o Instituto de Biologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro; realizado em Seropédica, RJ.

Captura e identificagdo de quirépteros (2013): ministrado por Itiberé Piaia Bernardi e Fernando de Camargo Passos.
Curso tedrico-pratico, co-organizado com o Laboratério de Mastozoologia da Universidade Federal do Parand (UFPR);
com aulas tedricas na UFPR e aulas praticas na Floresta Estadual Metropolitana, Curitiba, PR.

Bioacoustics applied to bat research (2014): coordenado e ministrado por Ralph Simon e Marco Aurélio Ribeiro de
Mello. Curso tedrico-pratico, patrocinado pelo Programa de Pds-Graduagdo em Ecologia, Conservagdo e Manejo da Vida
Silvestre da Universidade Federal de Minas Gerais; realizado no Parque Estadual do Rio Doce, Marliéria, MG.

Além desses, a SBEQ trabalhou por demanda para preparar os dois cursos que serdo oferecidos no 92 Encontro Bra-
sileiro para o Estudo de Quirépteros, em setembro de 2017, sdo eles: Introdugdo a identificagdo acustica de morcegos
(org. Frederico Hintze Oliveira e Maria Jodo Ramos Pereira); e Morcegos e educacdo ambiental: conhecer para preservar
(org. Elizabete Captivo Lourenco, Priscilla Maria Peixoto Patricio e Luciana de Moraes Costa).

Assim como os comités, nem todos os grupos de trabalho (GTs) inicialmente propostos se concretizaram ou apre-
sentaram produtos. Por outro lado, alguns alcancaram étimos resultados, sdo eles:

Marcagdes de morcegos: criado para discutir a questdao das marcac¢des no Brasil e avaliar a possibilidade de cria-
¢do de um programa nacional de anilhamento. Através desse GT foi iniciado o cadastro nacional de anilhadores de
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morcegos. Esse GT foi coordenado por Carlos Eduardo Lustosa Esbérard. Seus principais produtos sdo a lista de anilha-
dores de morcegos do Brasil, incluindo os dados do pesquisador, do anilhamento, da localidade e dos animais anilhados;
e um artigo sobre a situacdo atual da marca¢do de morcegos no Brasil e avaliagdo da possibilidade de criacdo de um
programa nacional de anilhamento, publicado na revista Chiroptera Neotropical (Barros et al., 2012).

Diretrizes nas pesquisas com morcegos no Brasil: criado para definir diretrizes bdsicas para as pesquisas de campo
e laboratdrio com morcegos. Esse GT foi coordenado por Ricardo Moratelli e seu produto foi a definicdo dos métodos de
captura, contenc¢do, marcacgdo e coleta de morcegos apresentados na Resolu¢do 301 e na Portaria 148/2012 e em seu
Anexo, todos do Conselho Federal de Biologia.

Morcegos Cavernicolas: criado para avaliar os morcegos que utilizam cavidades naturais no Brasil e reconhecer
as interagBes entre morcegos e cavidades ao longo das diferentes formacgGes esculpidas pelo tempo geoldgico em solo
brasileiro. Esse GT foi coordenado por Valéria da Cunha Tavares e seus resultados foram apresentados no simpdsio Mor-
cegos Cavernicolas, no Congresso Brasileiro de Mastozoologia de 2014.

Diretrizes para estudo de impactos sobre morcegos: apesar de recém-criado, ja discutird seus primeiros resultados
na mesa redonda Morcegos e Licenciamento Ambiental do 92 Encontro Brasileiro para o Estudo de Quirdpteros, em
setembro de 2017. Esse GT é coordenado por Julia Lins Luz e Marilia Abero Sa de Barros.

CONGRESSOS E PREMIOS

A SBEQ possui um evento préprio, de carater nacional, denominado Encontro Brasileiro para o Estudo de Quirép-
teros (EBEQ). Os EBEQs, assim denominados a partir de 2002, ficaram sob responsabilidade da SBEQ desde a criagdo da
Sociedade em 2006. Durante as reuniGes, diretoria e sdcios decidem os rumos da Sociedade e desfrutam de palestras
e mesas-redondas sobre temas atuais na quiropterologia. As primeiras reunides foram realizadas de forma irregular,
refletindo esforcos particulares de alguns pesquisadores para congregar seus pares. Considera-se como o marco inicial
dos encontros de quiropterologistas brasileiros uma reunido realizada em 1978, na Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp; Campinas, SP), que contou com cerca de 20 especialistas. A segunda reunido foi realizada em Belém, PA,
durante o Congresso Brasileiro de Zoologia de 1982, e também contou com poucos participantes, mas ndo se sabe o
numero exato ou mesmo aproximado de participantes. Em 1998 foi realizada a 112 edig¢do da International Bat Research
Conference em Pirendpolis, GO, com cerca de 300 participantes de diversos paises, considerada o terceiro encontro de
especialistas brasileiros em morcegos (Fabian 2003).

Em 2001, durante o | Congresso Brasileiro de Mastozoologia realizado em Porto Alegre, RS, ficou decidido que
seriam empregados esforgos para a realizacdo de encontros préprios para reunir pesquisadores e outros interessados
no estudo de morcegos — os EBEQs. Assim, foi realizado em 2002, também em Porto Alegre, na Pontificia Universidade
Catodlica do Rio Grande do Sul, 0 42 EBEQ, com 120 inscritos, sob a coordenac¢do de Marta Elena Fabian.

Na reunido de fundacdo da SBEQ em 2006, ficou decidido que a Sociedade assumiria a responsabilidade pela or-
ganizacdo dos EBEQs. A decisdo de organizar EBEQs fora dos grandes congressos de Mastozoologia e Zoologia veio do
grande numero de participantes interessados em morcegos e do grande volume de trabalhos sobre o grupo nesses gran-
des congressos. Como exemplo, dos 536 resumos apresentados no Congresso Brasileiro de Mastozoologia de 2008, 124
resumos eram sobre morcegos, o que corresponde a 23% do total, enquanto outros grupos como roedores, marsupiais
e primatas, congregaram 13% (73 resumos), 6% (37) e 5% (30) do total de resumos, respectivamente.

Por questGes financeiras e operacionais, o 52 EBEQ (Buzios, RJ) sé foi realizado em 2010 (coord., Ricardo Moratelli).
Outras edi¢des foram realizadas em 2011 (62 EBEQ: Maringa, PR; coord., Henrique Horténcio Filho), 2013 (72 EBEQ:
Brasilia, DF; coord., Ludmilla de Moura Souza Aguiar) e 2015 (82 EBEQ: Ouro Preto, MG; coord., Marco Mello). Do 52 ao
79, as reunides tiveram a adesdo de 90 a 120 participantes. Ja na 82 edi¢do, houve uma maior adesdo, com mais de 300
inscritos. Além disso, as edi¢cdes de Brasilia e de Ouro Preto comecgaram a receber palestrantes e ouvintes estrangeiros.
Em breve teremos o 92 EBEQ (Pirendpolis, GO; coord., Ricardo Moratelli), o qual esperamos que atenda as expectativas
da comunidade cientifica. Nele, novamente alunos e pesquisadores brasileiros e estrangeiros interagirdo, possibilitando
um maior intercambio de idéias e projetos, o que, sem duvida, é o caminho para uma ciéncia de alta qualidade.

Diferente dos anteriores, esse préoximo EBEQ ocorrera junto com o 92 Congresso Brasileiro de Mastozoologia
(CBMz). Com os EBEQs acontecendo separadamente dos eventos de maior porte, notou-se uma redugdo muito expres-
siva de alunos e profissionais interessados em morcegos nesses eventos mais abrangentes. Isso é claramente ruim para
a formacdo dos alunos e para o intercambio entre pesquisadores. Assim, em 2015 a diretoria da SBEQ propés a diretoria
da Sociedade Brasileira de Mastozoologia (SBMz) que os eventos fossem realizados em conjunto, com o EBEQ dentro do
CBMz, o que foi aceito pela SBMz. Contudo, ndo ha qualquer compromisso das duas sociedades em relagdo as demais
edicOes desses eventos, cabendo as préximas diretorias que assumirem a SBEQ e a SBMz negociarem uma possivel
fusdo, o que parece ser o mais adequado no atual cendario de multidisciplinaridade da ciéncia mundial e, na contramao
desse cendrio, o de redugdo de recursos para pesquisas e eventos cientificos no Brasil.

Os cadernos de resumos dos 52 e 62 EBEQs foram publicados como suplementos da revista Chiroptera Neotropical.
Ja os dos 49, 72 e 82 foram publicados separadamente. Para o préximo EBEQ os resumos serdo publicados juntamente
com o livro de resumos do CBMz.
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A SBEQ oferece dois prémios regulares durante os EBEQs, um a estudantes de Graduagdo e Pés-Graduagdo e outro
a profissionais. Esses prémios levam os nomes de nossos dois socios honorarios, Adriano Lucio Peracchi e Valdir An-
tonio Taddei, respectivamente. O prémio Adriano Lucio Peracchi é dado aos estudantes que apresentam os melhores
trabalhos cientificos. J& o prémio Valdir Anténio Taddei é dado a um profissional, que pode ser técnico, professor ou
pesquisador, que tenha dedicado sua carreira a pesquisa, conserva¢do e/ou divulgagdo cientifica sobre morcegos. Nessa
ultima categoria, o prémio ja foi conferido a Carlos Eduardo Lustosa Esbérard (2013) e Nélio Roberto dos Reis (2015).

Além dos EBEQs, em 2008 a SBEQ organizou dois simpdsios sobre morcegos, um no Congresso Brasileiro de Zoo-
logia em Curitiba, PR, e outro no Congresso Brasileiro de Mastozoologia em S3o Lourengo, MG. Em 2010, a Sociedade
organizou outro simpdsio no Congresso Brasileiro de Zoologia em Belém, PA. Em 2012, a SBEQ patrocinou o simpdsio
Ecologia e Evolugdo de Morcegos, realizado no Annual Meeting of the Association for Tropical Biology and Conservation
em Bonito, MS. Em 2014, a SBEQ organizou o simpdsio Desafios para o Avango da Quiropterologia no Brasil no Congresso
de Zoologia, em Porto Alegre, RS.

O BOLETIM DA SBEQ E OUTROS CANAIS DE COMUNICACAO

De 2010 a 2013 a SBEQ publicou informes para difundir noticias sobre as atividades da Sociedade e de seus sécios.
Em 2014 esses informes foram substituidos pelo Boletim da Sociedade Brasileira para o Estudo de Quirdpteros, de ca-
rater anual, com temas diversos sobre morcegos e quiropterologia. Dentre esses, sdo publicadas biografias, entrevistas,
resenhas de livros e artigos, curiosidades etc. Desde a criagdo do Boletim, sdo seus editores Marcelo Rodrigues Nogueira
e Isaac Passos de Lima.

Além do Boletim, a SBEQ possui outros canais de comunicag¢do, como seu site (www.sbeq.net), Facebook (https://
www.facebook.com/sbeqface), Twitter (https://twitter.com/sbeq) e Blog (https://sbeq.wordpress.com).

PERSPECTIVAS

Em setembro de 2017, durante o 92 EBEQ, a Assembléia Geral da SBEQ elegera sua sexta diretoria. Entretanto, a
Sociedade precisa de um maior engajamento de sua comunidade cientifica para garantir sua existéncia em um cenario
de longo prazo. Sua manutencdo ndo se justifica pelo simples fato de ja existir. Ela tem que existir para representar e
catalisar os anseios, necessidades e desejos da comunidade que ela representa; do contrario, ndo ha razdo em existir.
Ha notadamente um grande entusiasmo da quiropterologia brasileira em relagdo as a¢ées da SBEQ, mas isso nao re-
torna a Sociedade na forma de propostas, associacdes, participagcdes em comités e GTs, assim como na disposi¢do para
assumir posicdes na diretoria. Como exemplo, em varias ocasides, membros da diretoria anterior se viram obrigados a
permanecerem em seus cargos por falta de alguém para substitui-los; outros ja estdo na terceira gestdo, acumulando
fungBes na diretoria, GTs, comités, comissdo organizadora de EBEQ, entre outros, para manter ativa a Sociedade e seus
servicos. Além disso, para as duas ultimas trocas de diretoria, convites pontuais foram necessarios para formacdo de
chapas Unicas, do contrario, ndo haveria candidatos. E necessario que haja uma rotatividade nas diretorias para que a
Sociedade possa se oxigenar e se reinventar regularmente. Assim, fica aqui um convite para candidaturas a formacao de
chapas para a diretoria 2017-2019 da Sociedade. Quem assumir, encontrara uma Sociedade sem problemas juridicos,
com algum recurso em caixa e com muito potencial!

Este nimero especial do Boletim da Sociedade Brasileira de Mastozoologia — cujo espaco foi gentilmente cedido
para a celebragdo dos dez anos da SBEQ — celebra e fortalece os lagos dessas duas sociedades. A SBEQ agradece a SBMz,
com um agradecimento particular a sua atual presidente, Cibele Rodrigues Bonvicino; e ao Boletim, também com agra-
decimentos especiais as suas editoras, Lena Geise e Erika Hingst-Zaher; e as editoras convidadas para esse niumero, Julia
Lins Luz e Luciana de Moraes Costa.

REFERENCIAS

Barros MA, Luz JL, Esbérard CEL. 2012. Situagdo atual da marcagdo de morcegos no Brasil e perspectivas para a criagdo de um programa nacional de
anilhamento. Chiroptera Neotropical 18(1): 1074-1088. https://chiroptera.unb.br/index.php/cn/article/view/85.

Fabian ME. 2003. Apresentacdo: IV Encontro Brasileiro para o Estudo de Quirdpteros. Divulgacdes do Museu de Ciéncias e Tecnologia— UBEA/PUCRS 2:2.

Nogueira MR, Lima IP, Moratelli R, Tavares VC, Gregorin R, Peracchi AL. 2014. Checklist of Brazilian bats, with comments on original records. Check
List 10(4): 808-821. http://doi.org/10.15560/10.4.808.

Peracchi AL. 2017. Histdria da quiropterologia no Brasil. Boletim da Sociedade Brasileira de Mastozoologia (neste numero).

Ricardo Moratelli
em nome da Diretoria da Sociedade Brasileira para o Estudo de Quirdpteros
E-mail: diretoria.sbeq@gmail.com

EDITORIAL






%} Bol. Soc. Bras. Mastozool., 77: 79-86, 2016
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Resumo: Em ambientes urbanos, as comunidades de morcegos podem apresentar uma baixa riqueza,
porém, devido a flexibilidade ecoldgica e a capacidade de dispersdo, espécies generalistas tém
demonstrado resistir a urbanizagdo, abrigando-se em fragmentos florestais urbanos ou diretamente
nas construgcdes humanas. Em vista disso, o presente trabalho tem como objetivo inventariar a
comunidade de morcegos do municipio de Sdo José do Egito, no sertdo do estado de Pernambuco,
com foco na caracterizacdo de seus abrigos artificiais e na interacdo desses animais com a populacgdo
humana. Foram identificadas na regido de S3o José do Egito cinco familias de morcegos, totalizando
18 espécies, das quais 12 foram encontradas em abrigos, tendo sido a maior riqueza encontrada
em Phyllostomidae. De forma geral, em S3o José do Egito os morcegos utilizaram mais como abrigo
os espacos entre o forro e o telhado, entre a laje e o telhado e nas vigas e caibros de sustentacdo
das cobertas residenciais, que simulam frestas em rochas e cavernas. Com os monitoramentos dos
abrigos, os residentes relataram sofrer frequentemente com problemas causados por morcegos:
das 50 pessoas entrevistadas, 45% relataram incomodo em relagdo a sujeira causada pelos animais.
Dezessete pessoas relataram terem realizado medidas de controle e manejo das col6nias, onde
o método mais citado foi matar os animais. A procura de abrigos é fundamental para a avaliagdo
da riqueza de morcegos de uma determinada localidade. Campanhas de educagdo ambiental sdo
medidas que minimizam a interacdo negativa.

Palavras-Chave: Chiroptera; Caatinga; Urbano.

Abstract: Anthropic shelters used by bats in the semi-arid region of Pernambuco. In urban
environments, bat communities may present low species richness but, due to their ecological
flexibility and dispersal capacity, generalist species have shown adaptation to urbanization,
sheltering in urban forest fragments or directly in human constructions. In view of this, the objective
of this work is to inventory the bats community of the municipality of Sdo José do Egito, in the state
of Pernambuco, with a focus on the characterization of their artificial shelters and the interaction of
these animals with the human population. Five different families of bats were identified in the city of
Sdo José do Egito, totaling 18 species, of which 12 were found in shelters, and the greatest richness
was within the Phyllostomidae. In general, in Sdo José do Egito, bats used mainly the spaces between
the ceiling and the roof, between the slab and roof, and the between rafters of residential roofs,
which simulate cracks in rocks and caves. During shelter surveys, some residents reported to suffer
often with problems caused by bats: of the 50 people interviewed, 45% reported uncomfortable
with the dirt caused by the animals. Seventeen people reported having carried out measures to
control and manage the colonies, basically by killing the animals. Roost search is fundamental to
unveil bat species richness in a certain locality. Environmental education campaigns are necessary to
minimize the negative interaction between bats and people, as well as the ecological management
of the colonies of bats.

Key-Words: Chiroptera; Caatinga; Urban.

INTRODUCAO intensas atividades antrépicas, pode facilitar o desloca-

mento dos animais para areas urbanas, utilizando habi-

A destruicdo dos abrigos naturais de morcegos, tacGes humanas ou outros tipos de constru¢ées como
como consequéncia de desmatamentos e/ou outras reflagios alternativos (Locateli, 2004). Em ambientes ur-
alteragBes ambientais mais profundas decorrentes de banos, as comunidades de morcegos podem apresentar
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uma baixa riqueza (Brosset et al., 1996; Percequillo et al.,
2007), como consequéncia da perda ou modificagdo de
abrigos naturais e das areas de forrageio (Avila-Flores &
Fenton, 2005). Porém, devido a flexibilidade ecoldgica
e a capacidade de dispersdo (Estrada & Coates-Estrada,
2002; Silva & Anacleto, 2011), espécies generalistas tém
demonstrado resistir a urbanizacdo e até mesmo se be-
neficiar dela, abrigando-se em fragmentos florestais ur-
banos ou diretamente nas construgGes humanas (Esbé-
rard, 2003; Barros et al., 2006). Uma vez que ficam mais
expostos a interagdo com humanos, os morcegos aca-
bam causando alguns transtornos, como o acimulo de
fezes no forro de residéncias, sujeira em areas livres por
defecarem durante o voo, mau cheiro, podendo ainda
atuar na transmissdo de agentes zoondticos (Lima, 2008;
Corréa et al., 2013; Moratelli & Calisher, 2015).

Apesar do fato de algumas espécies de morcegos
atingirem grandes densidades nas areas urbanas, es-
ses ambientes podem agir como armadilhas ecoldgicas
para espécies aparentemente tolerantes ou sinantrépi-
cas (Russo & Ancillotto, 2015), ou seja, um habitat que
apesar de oferecer condi¢Ges atrativas de abrigos e
alimentacdo, juntamente pode oferecer condi¢Ges que
afetam esses animais (Coleman and Barclay, 2011). A
iluminacdo urbana, por exemplo, que atrai insetos, for-
necendo alimento para morcegos insetivoros, também
pode causar impacto em espécies mais sensiveis (Stone
& Jones, 2015). Segundo Zukal et al. (2015), o efeito da
contaminagdo por metais pesados em morcegos é uma
ameaca importante em comunidades expostas as altera-
¢Oes antropogénicas. Tal exposicdo pode causar efeitos
severos nos animais, como hepatopatia, danos no DNA,
hemocromatose, corpos de inclusdo renal, paralisia as-
cendente e mudancas nas fungbes colinérgicas. Além
disso, humanos também causam problemas aos morce-
gos, aumentando a mortalidade dos animais (Russo &
Ancillotto, 2015), sendo que um dos principais causado-
res desse problema é a falta de conhecimento por parte
da populagdo sobre a importancia ecolégica dos quirép-
teros na manutenc¢do dos ecossistemas.

De acordo com Nunes et al. (2016) ha 84 espécies
de morcegos ocorrendo em dreas urbanas do Brasil e
apesar do crescente numero de pesquisas realizadas
nestes ambientes, as informacdes ainda sdo incipientes
e espacialmente agrupadas, principalmente nas regides
Sudeste e Sul do pais (Nunes et al., 2016). Parte das espé-
cies registradas em cidades brasileiras sdo restritamente
provenientes dos 6rgdos de salde e/ou agricultura (Pa-
checo et al., 2010), carecendo de estudos que abordem
aspectos ecoldgicos dos morcegos que residem nesses
municipios, para melhor estimar o numero de espécies
ocorrentes nas areas urbanas do Brasil. As espécies de
morcegos que sdao mais encontradas em edificagGes per-
tencem a Phyllostomidae, Molossidae, Vespertilionidae
e Noctilionidae (Bredt et al., 1998), sendo a primeira a
gue apresenta maior riqueza nos centros urbanos bra-
sileiros (Nunes et al., 2016). Estudos com morcegos ur-
banos em Pernambuco registraram até o momento 25
espécies (Silva, 2000; Guerra, 2007; Leal, 2007, 2008;
Melo, 2007), notoriamente o quantitativo encontrado é

subestimado dada a caréncia de estudos de morcegos
em areas urbanas do Estado.

Diante dos aspectos mencionados, o presente tra-
balho tem como objetivo inventariar a comunidade de
morcegos urbanos do municipio de Sdo José do Egito, no
sertdo do estado de Pernambuco, com foco na caracteri-
zacdo de seus abrigos artificiais.

MATERIAL E METODOS

Sdo José do Egito estd localizado no estado de Per-
nambuco, Brasil (07°28’44”S; 37°16’28"0) (Figura 1), es-
tando a uma altitude de 585 m acima do nivel do mar.
Possui uma populagdo de 31.829 habitantes (IBGE/2010)
e uma area de 792 km2. Segundo dados da Secretaria de
Saude (Departamento de Endemias) Sado José do Egito
possui 12.351 imdveis, entre residéncias, estabeleci-
mentos comerciais, prédios publicos e instalagGes. O cli-
ma é semiarido, a temperatura média anual é de 27°C, a
precipitacdo de 624 mm e os meses mais chuvosos sdo
margo e abril. Quanto a vegetagdo, observa-se o predo-
minio da caatinga hiperxerdfila.

A pesquisa ocorreu entre os meses de agosto/2011
e julho/2012 através de idas mensais a campo, com du-
racdo média de quatro noites. Foram realizadas captu-
ras tanto em abrigos quanto em areas abertas na matriz
urbana e nos distritos rurais. Quando necessario alguns
morcegos foram coletados para a realizagdo do teste
rabico ou como material testemunho (SISBio 28339-1).
Os abrigos foram registrados a partir da aplicagdo de um
guestionario junto a populacdo local, que foi realizada
em parte por nossa equipe e parte por agentes de saude
e endemias, atuando em suas areas de cobertura, o nu-
mero de casas visitadas limitou-se a disponibilidade dos
agentes; e os locais de captura foram escolhidos a partir
do levantamento das denuncias encaminhadas a Vigilan-
cia Sanitaria sobre a presenca de morcegos em abrigos,
de espécimes encontrados mortos (doados por morado-
res a Vigilancia Sanitaria) ou da atividade alimentar de
hematdfagos (relatos de proprietarios dos animais espo-
liados). No momento que se constava no questionario
a presenca de morcegos em uma edificacdo, uma visita
ao local era marcada para a confirmacgdo da utilizacdo
do local como abrigo. Sendo visitados o maior nimero
possivel de abrigos de acordo com a disponibilidade dos
moradores em nos receber e das atividades da Vigilancia
Sanitdria local.

As capturas em areas abertas e abrigos foram reali-
zadas sob o programa de “Monitoramento de morcegos
da Vigilancia Sanitaria de S3o José do Egito”. Para tal,
utilizamos cinco redes de neblina de 7 a 14 metros de
comprimento, posicionadas proximas a locais de forra-
geamento (arvores em frutificacdo e ou floragdo, areas
com muitos insetos), edificagcdes e corredores de voo, a
partir de observacGes prévias. As capturas iniciavam as
17 h com término as 24 h e foram realizadas de acor-
do com as fases da lua de quarto minguante e nova. As
capturas em abrigos foram realizadas principalmente no
periodo diurno mediante autorizacdo dos proprietarios
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Figura 1: Mapa do Brasil evidenciando o estado de Pernambuco e o bioma Caatinga com a localizagdo do municipio de Sdo José do Egito.

e acompanhamento da equipe de Vigilancia Sanitaria do
Municipio. Os morcegos eram capturados nos abrigos
com a utilizacdo de pugas, pincas e redes de neblina, de-
pendendo do tamanho e condi¢Ges dos mesmos.

Os animais foram identificados com base nos tra-
balhos de Vizotto & Taddei (1973), Eisenberg (1989), Ei-
senberg & Redford (1999), Redford & Eisenberg (1992),
Gregorin & Taddei (2002), Gardner (2007), além de ou-
tros quando necessario; e a classificacdo seguiu Noguei-
ra et al.,, (2014). O material testemunho encontra-se no
Laboratério do Grupo de Estudos de Morcegos do Nor-
deste (GEMNE) no Centro Académico de Vitdria (CAV),
UFPE.

RESULTADOS

Foram identificadas na regido de Sao José do Egito
18 espécies, pertencentes a cinco familias, das quais, 12
foram encontradas em abrigos (Tabela 1), sendo a maior
parte pertencente a familia Phyllostomidae (10). As de-
mais familias registradas foram Molossidae (4), Vesper-
tilionidae (2), Emballonuridae (1) e Noctilionidae (1). Os
molossideos apresentaram o maior nimero de individu-
os capturados em abrigos de drea urbana, assim como o
de enviados pela comunidade para a Vigilancia Sanitaria
por meio de doagdo (16 espécimes).

Do total de imdveis de Sdo José do Egito, 2,29%
(n = 283) receberam aplicagdo de questionarios, sendo
relatada a presenca de morcegos em 50,50% (n = 143)
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destes. Dentre estes, 85 foram visitados e todos con-
firmados, o que resultou em 0,6% do total de imdveis
no Municipio. Exclusivamente na zona urbana foram re-
gistrados 64 abrigos divididos em nove categorias (casa
abandonada, caixa d’agua, cumeeira, Syzygium cumini,
palmeira, coqueiro, forro, telhado e viga).

Na area urbana, os abrigos classificados como “for-
ro”, se destacaram em maior numero de capturas (Tabe-
la 2), totalizando 28 ocorréncias e 140 morcegos captu-
rados, com a predominancia dos molossideos. Dentre os
abrigos urbanos, trés foram considerados como abrigos
naturais, pelo fato de serem drvores utilizadas na arbo-
rizacdo de vias publicas e residéncias (Coqueiro — Co-
cos nucifera L., Azeitona-preta — Syzygium cumini (L.) e
Palmeira-leque Livistona rotundifolia (Lam.)) e a maior
parte dos abrigos concentrou-se no centro da cidade.
Por outro lado, as col6nias mais abundantes foram loca-
lizadas mais afastadas do centro.

De forma geral os abrigos da cidade nao divergiam
muito em relagdo a sua estrutura fisica. As construcdes
tinham um padrdo arquitetonico semelhante, onde es-
tabeleciam entre a laje e o telhado um espago muito
amplo usado em alguns casos como depdsito e/ou ar-
mazenamento de reservatérios de agua, todos com pou-
ca luminosidade (Figura 2). A amplitude dos espacos uti-
lizados como abrigos variou entre 0,2 a 1,5 m de altura.

Na zona rural, dentre as 25 localidades visitadas,
12 apresentaram abrigos, sendo “Curralinho” a regido
com o maior numero de reflgios. O tipo de abrigo mais
recorrente foi “telhado”, em seis localidades diferentes,
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Tabela 1: Lista morcegos capturados em abrigos e areas livres no municipio de Sdo José do Egito e respectivas guildas (Reis, 2007).

Numero de capturas

Taxa Guilda - Total
Abrigos Areas livres
Familia Emballonuridae
Peropteryx macrotis (Wagner, 1843) Insetivoro 12 — 12
Molossidae
Eumops auripendulus (Shaw, 1800) Insetivoro — 2 2
Eumops glaucinus (Wagner, 1843) Insetivoro 6 3 9
Molossus molossus (Pallas, 1766) Insetivoro 261 15 276
Promops nasutus (Spix, 1823) Insetivoro 2 — 2
Noctilionidae
Noctilio leporinus (Linnaeus, 1758) Piscivoro — 1 1
Phyllostomidae
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) Frugivoro — 1 1
Artibeus planirostris (Spix, 1823) Frugivoro 22 47 69
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) Frugivoro 8 17 25
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) Hematofago — 5 5
Diphylla ecaudata Spix, 1823 Hematofago 1 4 5
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) Nectarivoro 44 4 48
Lonchorhina aurita Tomes, 1863 Insetivoro 30 — 30
Phyllostomus discolor Wagner, 1843 Onivoro — 3
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) Frugivoro 1 7
Trachops cirrhosus (Spix, 1823) Carnivoro 15 1 16
Vespertilionidae
Eptesicus furinales (d’Orbigny & Gervais, 1847) Insetivoro - 1 1
Myotis lavali (Moratelli, Peracchi, Dias & Oliveira, 2011) Insetivoro 10 8 18
TOTAL 412 119 531
Tabela 2: Quantitativo de morcegos capturados em abrigos nas zonas urbana (U) e rural (R) de Sdo José do Egito.
aba:::za da d‘f:i;aa Cumeeira S}:}:::T Palmeira Coqueiro  Forro Telhado Viga d:rf:z::s Cisterna  Furnas
Espécie Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Zona Total
u R U R UR UIR UIR UWIRUWIRUWIRUIRURUR U R
Artibeus planirostris - - - = = - 18 -1 -1 - = -1 - = = =1 - = = = 22
Carollia perspicillata — 4 - 1 - 1 - — — — — — — — - 2 - - - - - - - — 38
Diphylla ecaudata - 1 — — = = = = = = = = = = = = = = = = = = = - 1
Eumops glaucinus - - - - - - - - - - - -1 -1 - = 4 - - - — — — 6
Glossophaga soricina 1 - 12 - - 4 1 - - - - - 8 —- 2 16 — - - — — — — — 44
Lonchorhina aurita - - - - - - - - - - - - - - - - - —- — — — 30 - — 30
Molossus molossus - - - =19 - - - - - = =127 — 9% 14 7 - - - - — — — 261
Myotis lavali - - - - -5 - = - - - -2 -1 2 - - - - - - — — 10
Peropteryx macrotis - - - - - - - - - - - =2 =10 - - - - - - = = — 12
Platyrrhinus lineatus - - - - - - - - - - - - - - — — — 1 - - - - - -
Promops nasutus - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - = - = = 2
Trachops cirrhosus - 14 - - - - - - - - - - - - - - — — — — — — — 1 15
Total 1 19 12 1 19 10 19 — 1 — 3 — 140 — 109 34 7 5 — 1 — 30 — 1 412

apresentando o maior nimero de capturas (Tabela 2),
com 35 morcegos capturados, de um total geral de 101.
De todos os abrigos da zona rural, dois (furnas e frestas
de rochas) eram refugios naturais.

Os abrigos rurais no geral caracterizaram-se como
abrigos amplos, arejados e pouco iluminados, estando
localizados em sua maioria em espacos desabitados:
casa abandonada, cocheira, quarto de ferramentas, ga-
ragem e celeiro.

No municipio de Sdo José do Egito (incluindo zona
urbana e rural), foram registrados casos de compartilha-
mento de abrigos (Tabela 3), tendo como maioria, abri-
gos artificiais.

Com as investigacGes dos abrigos algumas pes-
soas relataram sofrer frequentemente com problemas
causados por morcegos. Das 50 pessoas entrevistadas,
45% relataram incbmodos em relagdo a sujeira cau-
sada pelos animais. Medo/péanico foi citado em 34%
dos questionarios e incomodo (13%). Doencgas (4%),
barulho (2%) e odor (2%) foram os problemas menos
citados.

Dezessete pessoas relataram ter realizado medidas
de controle e manejo das col6nias, onde o método mais
citado foi matar os animais, nesses casos a populacdo
usou métodos mecanicos e quimicos para eliminar os
morcegos.
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Figura 2: Estruturas utilizadas como abrigo em residéncias na zona urbana. Legenda: 01 = vegetagdo (palmeira, coqueiro, azeitona); 02 = cumeeira;

03 = telhado; 04 = caixa d’agua; 05 = laje; 06 = viga; 07 = forro e 08 = caibro.

Tabela 3: Espécies de morcegos registradas coabitando abrigos nas zonas urbana e rural de Sdo José do Egito.

Numero de abrigos

Espécies Tipo de abrigo Zona registrados
Glossophaga soricina, Artibeus planirostris Pé de azeitona Urbana 1
Eumops glaucinus, Molossus molossus Forro Urbana 1
Molossus molossus, Myotis lavali Forro Urbana 1
Telhado Rural 2
Thrachops cirrhosus, Carollia perspicillata Casa abandonada Rural 2
Diphylla ecaudata, Glossophaga soricina, Carollia perspicillata, Thrachops cirrhosus ~ Casa abandonada Rural 1

DISCUSSAO

O numero de espécies registradas (n = 18) repre-
senta 10% da riqueza de morcegos descrita para o Brasil
(n=179) (Nogueira et al., 2014; Feij6 et al., 2015) e 26%
do total de espécies descritas para Pernambuco (Lira
et al., 2009; Silva & Marinho-Filho, 2009), com acen-
tuada predominancia de Phyllostomidae. Isto pode ser
explicado devido a familia ser a mais rica em espécies
de morcegos na regido Neotropical (Fenton et al., 1992;
Koopman, 1993) e a mais capturada com a utilizagdo de
redes armadas mais baixas.

De forma geral, em S3o José do Egito os morcegos
utilizaram mais como abrigo os espacos entre o forro e
o telhado, entre a laje e o telhado e as vigas e caibros
de sustentacdo das coberturas residenciais. Segundo Pa-
checo et al. (2010) alguns fatores sdo limitantes para a
adaptacdo dos morcegos em ambientes urbanos, como
o tipo de material do qual é constituido o abrigo artifi-
cial, suas dimensdes, amplitude, luminosidade, umidade
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e temperatura. Dentre os fatores citados, o tamanho do
abrigo merece destaque, quando se trata da espécie in-
setivora Molossus molossus (Pallas, 1766), prefere abri-
g0s mais estreitos, mesmo quando a cobertura é ampla
0s morcegos permanecem na parte mais baixa (Pacheco
et al., 2010) sendo este tipo de abrigo muito comum no
municipio estudado. E quanto a temperatura, o clima
da regido favorece o aquecimento dos abrigos, que se
mantém quentes o dia inteiro e prolonga tal estabilidade
térmica até o inicio da noite.

A abundancia de M. molossus no estudo estad de
acordo com os resultados mostrados em outros traba-
lhos (Bredt & Uieda, 1996; Reis et al., 2006; Esbérard,
2011; Biavatti et al., 2015) e pode ser explicada pela
maior oferta de alimento encontrada na area urbana,
onde a iluminagdo que apesar de causar transtornos as
espécies mais sensiveis (Stone & Jones, 2015), acaba por
consequéncia atraindo grande quantidade de insetos. E
uma das espécies mais registrada em abrigos antrépi-
cos e uma das espécies insetivoras mais capturada na
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Regido Sudeste. Além do que, segundo Pacheco et al.
(2010), M. molossus demonstra ser a espécie mais opor-
tunista na escolha de seus abrigos, uma vez que explora
uma diversidade de estruturas nas edificacGes, fato que
neste trabalho também foi observado para a espécie
Glossophaga soricina (Pallas, 1766). A urbanizacdo pode
ter efeitos diferentes sobre a abundéncia e diversidade
de morcegos, com uma ou duas espécies marcadamente
dominando na comunidade (Russo & Ancillotto, 2015).

Eumops glaucinus (Wagner, 1843) e Promops na-
sutus (Spix, 1823) foram consideradas raras em S3o José
do Egito, a primeira encontrada em trés abrigos e a se-
gunda em apenas um. A baixa incidéncia de tais espécies
na amostragem pode ser relacionada a dificuldade da
captura (por serem animais de voos altos) e a dificulda-
de de localizar os seus abrigos (Fabian & Gregorin, 2007)
uma vez que ndo formam col6nias tdo numerosas como
M. molossus.

Peropteryx macrotis (Wagner, 1843) foi registrada
em um abrigo estreito (telhado) formando uma col6nia de
10 individuos. Esta espécie costuma abrigar-se em caver-
nas no ambiente natural, j4 nos ambientes urbanos pre-
fere abrigos cujo substrato se assemelha ao das cavernas,
como concreto, cimento e tijolo (Pacheco et al., 2010).

Lonchorhina aurita Tomes, 1863 é uma espécie que
tem como abrigos naturais cavernas e tuneis (Esbérard
et al., 1997; Bredt et al., 1999), tendo sido registrada pela
primeira vez em abrigo artificial por Mendes et al. (2011),
no Espirito Santo. Mesmo ndo sendo muito frequentes
em inventarios, os abrigos desta espécie ja sdo conheci-
dos por apresentarem col6nias numerosas (Lassieur &
Wilson, 1989; Esbérard et al., 2005). No presente estudo,
a espécie foi registrada abrigando-se em uma cisterna de-
sativada localizada na zona rural, formando uma col6nia
de 30 individuos. Apesar da proximidade com o ambiente
natural, o abrigo artificial fornecia condicdes para a per-
manéncia da col6nia, como a baixa luminosidade, o mate-
rial com o qual a cisterna foi construida e provavelmente
por estar mais proximo a fontes de alimento. O registro
citado é extremamente importante, posto que, sdo raros
dados sobre a utilizagdo de abrigos artificiais por L. aurita
(Mendes et al., 2011). Considerando a raridade da espé-
cie, sua necessidade de ambientes cavernicolas e sua sen-
sibilidade a alteracdes desses habitats, principalmente
por atividades relacionadas a mineracdo, L. aurita é con-
siderada uma espécie vulneravel quanto ao seu status de
conservagao na natureza (ICMBio, 2014). Projeta-se um
declinio populacional da espécie no Brasil de pelo menos
30% nos proximos 10 anos (ICMBio, 2014).

As espécies frugivoras geralmente exploram uma
grande variedade de arvores como abrigo (Pacheco,
et al., 2010), como Artibeus planirostris (Spix, 1823) no
presente trabalho. A espécie G. soricina, de forma se-
melhante, também explora plantas da arborizacdo ur-
bana para se abrigar. Segundo Nogueira et al., (2007),
G. soricina de areas urbanas costuma abrigar-se em ca-
sas e comodos abandonados, telhados e garagens. Esta
espécie depende da amplitude do abrigo, necessitando
de uma grande abertura para entrada e saida (Pacheco,
et al., 2010), caracteristicas também observadas neste

trabalho. Além disto, quando podem, formam col6nias
bem numerosas, tendo registro de até 2.000 individuos
em construcdo abandonada na Caatinga (Willig, 1983).
Em S3o José do Egito, G. soricina apresentou em area
urbana a maior col6nia dentre os morcegos ndo inseti-
voros, ultrapassando 200 animais.

Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) foi uma
espécie pouco representada no que se refere a abrigos,
estando melhor amostrada em capturas livres. Esta es-
pécie costuma se abrigar em locais relativamente bem
iluminados como beirais de casas altas, marquises e ga-
ragens (Pacheco et al., 2010) e arborizagdo urbana (Pro-
ne et al., 2012).

Dentre os hematdfagos capturados no municipio,
Diphylla ecaudata Spix, 1823 foi registrada em duas lo-
calidades e em um dos abrigos, coabitava com G. sori-
cina, Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) e Trachops
cirrhosus (Spix, 1823). Porém, segundo Aguiar, (2007),
D. ecaudata mesmo em coldnias com muitos individuos,
ndo se agregam em grandes grupos.

Morcegos ndo sdo excecbes a regra que prediz
que, quando substitui-se ou fragmenta-se habitats na-
turais em detrimento da expansdo urbana, altera-se a
estrutura e a dindmica das comunidades, propiciando
uma maior dominancia de espécies generalistas flexi-
veis a custa de outras mais sensiveis ou especializadas
(Russo & Ancillotto, 2015). E nesse contexto, ambien-
tes urbanos podem atuar como armadilhas ecoldgicas
(Schlaepfer et al., 2002), sobretudo para morcegos. Rus-
so & Ancillotto (2015) pontuaram os maiores impactos
que os morcegos sofrem em ambientes urbanos, como
a presenca de predadores oportunistas, competicdo
com espécies exdticas por abrigos, colisdo com automo-
veis, maior competicdo por alimento, riscos a saude dos
morcegos e o conflito com os seres humanos, que pode
acarretar na morte dos animais, este ultimo aspecto fato
evidenciado neste trabalho.

A composicdo de espécies urbanas foi represen-
tada por animais de facil adaptacdo aos ambientes an-
trépicos, com predominio de M. molossus, espécie en-
contrada em um maior nimero de abrigos e com ampla
distribuicdo no Municipio. Os Molossidae tiveram pre-
feréncias por forros e caibros como abrigos, enquanto
os Phyllostomidae foram encontrados em reflgios mais
amplos, com telhados altos. A presenca dos morcegos
frugivoros abrigando-se na vegetac¢do urbana reforca a
versatilidade destas espécies em explorar o ambiente
urbano, abrigando-se em refugios naturais e artificiais.

O monitoramento de abrigos é fundamental para a
avaliacdo da real riqueza de uma determinada localida-
de, em conjunto com o uso das redes de neblina e dos
monitoramentos acusticos. Em dreas urbanas os confli-
tos entre humanos e morcegos, principalmente os abri-
gados em residéncias, pode desencadear um problema
para as col6nias, ja que correm o risco de serem elimi-
nadas por moradores, afetando sua conservacdo (Russo
& Ancillotto, 2015). Sendo assim, as campanhas de edu-
cacdo ambiental podem ser consideradas medidas que
minimizam a interag¢do negativa, assim como ampliam o
manejo ecoldgico das colbnias.

Vilar, E.M. et al.: Abrigos de morcegos em Pernambuco
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Resumo: A interagdo entre morcegos e plantas é ecologicamente importante, pois plantas fornecem
alimento aos morcegos enquanto estes podem dispersar sementes e polinizar flores. O presente
trabalho objetivou analisar o que se conhece sobre as intera¢cdes que ocorrem entre morcegos
e plantas no estado do Rio de Janeiro. Nés identificamos (i) onde ha registros dessas interagdes,
(ii) as espécies de morcegos e as espécies de plantas envolvidas na interacdo, (iii) as estruturas
morfoldgicas das plantas consumidas pelos morcegos e (iv) as metodologias utilizadas para detectar
o consumo alimentar por morcegos. Encontramos 20 estudos com dados de plantas utilizadas na
alimentacdo de morcegos. Nés identificamos a ocorréncia do consumo de 47 espécies de plantas
por 18 espécies de morcegos. A familia Piperaceae foi a mais representativa. Artibeus lituratus
foi a espécie com mais registros de consumo de plantas e Anoura caudifer, Chrotopterus auritus,
Chiroderma villosum, Pygoderma bilabiatum e Vampyressa pusilla, tiveram registro de consumo de
somente uma espécie de planta. Nove espécies de plantas sdo exdticas. Frutos do tipo drupa e baga
sdo caracteristicas tipicas da sindrome da quiropterocoria e foram predominantes na alimentacgdo
de morcegos filostomideos, enquanto flores claras sdo caracteristicas da quiropterofilia e foram
as mais visitadas por morcegos. A maioria dos estudos utilizou andlises de amostras fecais como
metodologia. Mais levantamentos devem ser realizados em diversas regiées do estado do Rio
de Janeiro. A utilizacdo de diferentes metodologias pode contribuir para obter o real nimero de
espécies de plantas consumidas por quirdpteros no estado.

Palavras-Chave: Quiropterocoria; Quiropterofilia; Interagao.

Abstract: Records of interaction between bats and plants in the state of Rio de Janeiro. The
interaction between bats and plants is ecologically important because plants provide food for bats,
which disperse seeds and pollinate flowers. Thus, the aim of this study was to examine what is
known about the interactions that occur between bats and plants in the state of Rio de Janeiro. We
identified (i) areas where there is a record of interactions, (ii) bat species and plants species involved
in the interaction, (iii) morphological plant structures consumed by bats and (iv) methodologies
used to detect consumed plants structures. We found 20 studies with plant data used to feed
bats. We identified the occurrence of consumption of 47 plant species by 18 species of bats. The
Piperaceae was the most representative. Artibeus lituratus was the species with the most records
of plant consumption and Anoura caudifer, Chrotopterus auritus, Chiroderma villosum, Pygoderma
bilabiatum and Vampyressa pusilla, with record consumption of only one species of plant. Nine
species of plants are exotic. Fruits of the drupe type and berry type that have typical features of
the chiropterochory syndrome were predominant in bats phyllostomid, while light flowers are
characteristic of chiropterophily and were the most visited for bats. The most of studies used fecal
sample analysis as a methodology. More surveys should be carried in several regions of the state of
Rio de Janeiro. The use of different methodologies can contribute to the detection the real number
of species of plants consumed by Chiroptera in the state.

Key-Words: Chiropterochory; Chiropterophily; Interaction.

INTRODUCAO

Ao longo da evolucgdo das plantas, surgiram meca-
nismos para que atraem animais especificos e assim ga-
rantem um maior sucesso na polinizacdo e na dispersao
de flores (Galvdo & Medeiros, 2002). Esses mecanismos
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caracterizam a coevolugdo, em que dois sistemas tém
impacto sobre a evolugdo do outro (Burin et al., 2012).
Importante para o processo de coevolugdo é o mutua-
lismo entre animais e plantas (Messias & Alves, 2009).
Ainteragdo mutualistica entre animais e plantas be-
neficia a ambos (Morellato & Leitdo-Filho, 1992; Pereira
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et al., 1995). Nesta interacdo, enquanto as plantas tém
seus propagulos dispersados e geralmente depositados
longe da planta-m&e (Howe & Smallwood, 1982), os ani-
mais retiram os nutrientes necessarios dos frutos a sua
dieta (Morellato & Leitdo-Filho, 1992; Oliveira & Lemes,
2010). Além da dispersdo, diversas espécies de animais
tém importante papel na polinizacdo de plantas supe-
riores (e.g., Silva & Peracchi, 1995) ou vasculares, que
compreendem as angiospermas e as gimnospermas (Oli-
veira, 2011).

Na dispersdo de sementes e na polinizagdo, as
plantas apresentam caracteristicas especificas conheci-
das como sindromes (Fleming, 1988). Sindromes de dis-
persdo sdo caracteristicas e adaptagGes moldadas pela
interacdo entre planta e agente dispersor (Pijl, 1972). A
sindrome de polinizagdo é o conjunto de caracteristicas
florais que pode ser usado para inferir os polinizadores
(Fenster et al., 2004). Estas caracteristicas atraem os ani-
mais para o consumo de seus frutos e do néctar de suas
flores (Fleming, 1988; Pereira et al., 1995). Quiroptero-
coria esta relacionada aos atributos dos frutos dispersa-
dos por morcegos e a sindrome da quiropterofilia sdo
as caracteristicas encontradas nas flores polinizadas por
esses mamiferos (Silva & Peracchi, 1995; Pijl, 1961). Fru-
tos apresentam tamanhos grandes, sdo suculentos, fra-
camente protegidos, com odor de azedo e fermentacao,
coloragdo que varia de esverdeada a amarronzada e dis-
postos de forma exposta por flagelicarpia ou caulicarpia
nas plantas (Pijl, 1957, 1972). Flores tém antese noturna
e odor forte, coloragdo branca ou pélida e produgdo de
grande quantidade de podlen e néctar, além do posiciona-
mento da flor externamente a folhagem (Pijl, 1972; Sil-
va & Peracchi, 1995; Bredt et al., 2012). Por outro lado,
morcegos também podem ser atraidos por frutos que
ndo apresentam tais caracteristicas (Galetti et al., 2011),
podendo assim dispersar e polinizar plantas que nao es-
tdo incluidas na quiropterocoria e na quiropterofilia.

A cada noite, os morcegos transportam centenas
de sementes que podem germinar ou serem incorpora-
das ao banco de sementes do solo (Bredt et al., 2012).
Além disso, esses animais apresentam habito de voar
preferencialmente em areas abertas, dispersando prin-
cipalmente sementes de plantas pioneiras e secundarias
(Muscarella & Fleming, 2007; Oliveira & Lemes, 2010),
podendo contribuir, desta forma, na recuperacdo de are-
as degradadas (Bredt et al., 2012) e na manutencgdo de
populagdes de plantas (Forget et al., 2011).

Dentro da Ordem Chiroptera, a familia Phyllosto-
midae é a mais diversa em nimero de espécies (Noguei-
ra et al., 2014) e em variedade de habitos alimentares
(Peracchi et al., 2011). Nessa familia, as espécies com
habitos alimentares frugivoros, nectarivoros ou onivoros
sdo as que podem consumir frutos e néctar (e.g., Silva &
Peracchi, 1995).

Com relagdo as plantas Angiospermas, aquelas
que produzem frutos envolvendo as sementes (Forzza
et al., 2010), e consumidos por animais frugivoros, exis-
tem 7.181 espécies que ocorrem no estado do Rio de
Janeiro (Baumgratz et al., 2014), sendo que 30 destas ja
foram identificadas como alimento, sendo consumidas

por diferentes espécies de morcegos (Bredt et al., 2012).
As plantas pioneiras das familias Moraceae, Piperaceae
e Urticaceae estdo incluidas na quiropterocoria sendo
consumidas, preferencialmente, por espécies de mor-
cegos, como as do género Artibeus e Carollia (Marinho-
-Filho, 1991; Muller & Reis, 1992; Muscarella & Fleming,
2007; Gomes, 2013). Representantes dessas familias
apresentam sindromes, tais como inflorescéncia tipo si-
conio (Neto et al., 2013 a e b) de coloragdo verde a aver-
melhada e posicdo terminal nas Moraceae (Weiblen,
2000); frutos do tipo drupa de coloragdo creme, esver-
deado, amarelado ou marrom, agrupados e expostos a
folhagem nas Piperaceae (Jaramilos & Manos, 2001) e
frutos do tipo aquénio reunidos em infrutescéncias axi-
lares nas Urticaceae (Bonsen & Welle, 1984).

Na ultima década, pesquisas envolvendo frugivoria
e dispersdo de sementes quadriplicaram (Forget et al.,
2011) sendo utilizadas diferentes metodologias para a
verificacdo do consumo alimentar e efetividade de ger-
minacdo de sementes, como coleta de amostras fecais
para amostragem do nimero de sementes dispersadas,
radiotelemetria para avaliacdo do deslocamento do dis-
persor e germinacdo de sementes para avaliar os efeitos
da passagem de sementes pelo trato digestivo do animal
(Sette, 2012). No entanto, ainda sdo recentes os estu-
dos sobre a interagdo entre morcegos e plantas no Brasil
(Sette, 2012), havendo lacunas de conhecimento sobre
o tema. Sendo assim, o objetivo do presente estudo
foi analisar o que se conhece sobre as intera¢des entre
morcegos e plantas no estado do Rio de Janeiro. Através
de uma revisdo bibliografica, identificamos (i) onde ha
registros dessas intera¢cdes no estado do Rio de Janei-
ro, (ii) as espécies de morcegos e as espécies de plantas
envolvidas na interagao, (iii) as estruturas morfoldgicas
das plantas consumidas pelos morcegos e (iv) as meto-
dologias utilizadas pelos autores para detectar o consu-
mo alimentar por morcegos.

MATERIAL E METODOS

Para elaboracdo do presente estudo utilizamos da-
dos da literatura obtidos através das seguintes fontes:
banco de teses da CAPES (www.capes.gov.br/servicos/
banco-de-teses), SciELO (www.scielo.org), Scopus (www.
scopus.com/home.url) e Google Scholar (http://scholar.
google.com.br), além de livros como: Sistematica de An-
giospermas do Brasil (Barroso et al., 1978); Arvores Bra-
sileiras e Arvores exéticas do Brasil (Lorenzi, 1992, 2009);
e Flora Fanerogamica do Estado de S3o Paulo (Kiyama &
Bianchini, 2002; Lysak et al., 2012). Realizamos as buscas
utilizando as palavras “morcegos”, “bats”, “Chiroptera”,
“plantas”, “plants”, “sementes”, “seeds”, “flores”, “flo-
wers”, “quiropterocoria”, “quiropterofilia”, “dispersdo”,
“polinizacdo”, “Rio de Janeiro” e a combinagdo das mes-
mas. Realizamos as buscas entre marco e junho de 2014.

Plotamos as localidades amostradas em um mapa
das regides do estado do Rio de Janeiro propostas por
Saracga et al. (2009), assim identificamos as regiGes com
maior concentragdo de estudos sobre interacGes entre
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morcego e planta no estado do Rio de Janeiro. Elabora-
mos o mapa através do Quantum Gis 2.2.0. Classificamos
as localidades em trés grupos: Area urbana, Unidades
de Conservacdo e plantagGes de bananas. Consideramos
drea urbana as localidades ndo inseridas em Unidade
de Conservagdo que apresentavam urbanizagdo. Plan-
tacGes de bananas sdo ambientes caracterizados por
apresentarem elevada quantidade de captura de morce-
gos fitéfagos, envolvendo assim elevada interacdo entre
morcegos e plantas.

Para as espécies de plantas registramos a familia, o
nome vulgar e se sdo nativas no Brasil. Para consulta das
espécies de plantas nativas utilizamos a Lista de Espécies
da Flora do Brasil (http://floradobrasil.jbrj.gov.br). Para
as partes consumidas dessas plantas registramos a colo-
ragao, o tipo morfoldgico do fruto (drupa, baga, siconio
e aquénio) e a localizagdo na planta (expostas ou ndo na
folhagem). Desconsideramos espécimes sem identifica-
¢do no nivel de espécie.

Contabilizamos os estudos que descreviam as me-
todologias utilizadas para detectar o consumo de plan-
tas por morcegos. Para isso classificamos as metodolo-
gias em (i) analises de amostras fecais, (ii) observacoes
diretas do consumo do fruto ou do néctar e (iii) analises
de amostras fecais junto de restos alimentares encontra-
dos em refuigios ou na boca do animal.

-44.00

-43.00

RESULTADOS

Encontramos 20 estudos com dados de plantas uti-
lizadas na alimentagdo de morcegos no estado do Rio
de Janeiro (Tabela 1), sendo 15 artigos publicados em
revistas, duas publicages em anais de eventos, uma
dissertacdo de mestrado, uma tese de doutorado e um
capitulo de livro. Registramos 25 localidades (Tabela 1,
Figura 1).

Em relacdo as regides do estado, 13 localidades fo-
ram registradas na regido Urbano-Industrial (52%), oito
na regido Turistica da Costa Verde (32%), duas na regido
Turistica dos Lagos Fluminenses (8%) e duas na regido In-
dustrial do Médio Paraiba (8%). As outras cinco regides
do estado ndo apresentaram registros sobre interacdo
entre morcego e planta. Dessas localidades, 10 (40%) fo-
ram classificadas como Unidades de Conservacgdo, oito
(32%) como areas de plantagcdo de banana e sete (28%)
como inseridas em drea urbana.

Registramos 47 espécies de plantas, pertencentes
a 15 familias cujas partes florais e/ou frutos foram con-
sumidas por 18 espécies de morcegos pertencentes a
quatro subfamilias de Phyllostomidae (Tabela 2). O fruto
foi a estrutura vegetal mais consumida (N = 43 espécies;
89,4%), seguida das partes florais néctar e/ou pdlen
(N = 3 espécies; 6,4%). O consumo das folhas ocorreu
-41.00

-42.00 -40.00

-21.00

-22.00

-21.00

-22.00

Oceano Atlantico

-23.00
-23.00
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o, [ Turistico-Cultural do Médio Paraiba
L [ Turistica dos Lagos Fluminenses
[ Turistica da Costa Verde
» [ Serrana de Economia Agropecuaria
[7] Serrana de Economia Diversificada
[ Petréleo e Gas Natural
[ Industrial do Médio Paraiba
I Agropecuaria dos Rios Pomba, Muriaé e Itabapoana
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-24.00
=0
)
[6)]
3
~
[6)]
-24.00
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Figura 1: Localidades onde foram observadas interagdes entre morcegos e plantas no estado do Rio de Janeiro, Brasil. (1) Reserva Bioldgica de Pogo das
Antas, (2) Parque Estadual Serra da Tiririca, (3) Quinta da Boa Vista, (4) Macigo da Tijuca, (5) Jardim Botanico do Rio de Janeiro, (6) Parque Nacional da Tijuca,
(7) Madureira, (8) Vila Valqueire, (9) Jacarepagud, (10) Parque Arruda Camara, (11) Parque Natural Municipal de Nova Iguagu, (12) Parque Natural Municipal
da Prainha, (13) Parque Natural Municipal do Curid, (14) Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, (15) Cacaria, (16) Pirai, (17) Itaguai, (18) Ilha de
Itacurugd, (19) Ilha de Jaguanum, (20) Ilha da Marambaia, (21) Muriqui, (22) Santa Barbara, (23) Sahy, (24) Porto Bello, (25) Conceigdo de Jacarei.
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Tabela 3: Subfamilia, espécie dos morcegos e o nimero de espécies
de plantas com dados de consumo pelos respectivos morcegos com as
porcentagens entre paréntesis no estado do Rio de Janeiro.

Numero de
Subfamilia Espécie espécies de plantas
consumidas
Carolliinae Carollia perspicillata 11 (23,9%)
Glossophaginae  Glossophaga soricina 3 (6,5%)
Anoura caudifer 1(2,2%)
Phyllostominae Phyllostomus hastatus 2 (4,3%)
Tonatia bidens 2 (4,3%)
Chrotopterus auritus 1(2,2%)
Stenodermatinae Artibeus lituratus 25 (54,3%)
Platyrrhinus lineatus 12 (26,1%)
Artibeus fimbriatus 5(10,9%)
Artibeus obscurus 5(10,9%)
Sturnira lilium 5(10,9%)
Platyrrhinus recifinus 4 (8,7%)
Artibeus planirrostris 2 (4,3%)
Chiroderma doriae 2 (4,3%)
Chiroderma villosum 1(2,2%)
Vampyressa pusilla 1(2,2%)
Pygoderma bilabiatum 1(2,2%)

Uroderma magnirostrum Néo Especificado

somente no ébano Albizia lebbeck (N = 1 espécie; 2,1%),
enquanto o fornecimento de fruto e néctar juntos ocor-
reu somente na epifita Dyssochroma viridiflorum (N = 1
espécie; 2,1%) (Tabela 2).

Dentre as 15 familias de plantas com dados de con-
sumo por morcegos, a familia Piperaceae foi a mais re-
presentativa, com um total de 13 espécies registradas
(27,7%), seguida pelas familias Solanaceae com sete
espécies (14,9%), Moraceae e Myrtaceae com cinco es-
pécies cada uma (10,6%) e Urticaceae, com quatro es-
pécies (8,5%). As demais familias apresentaram registro
de apenas uma ou duas espécies (uma espécie: familias
Arecaceae, Combretaceae, Ebenaceae, Lythraceae, Mu-
saceae, Rosaceae e Rubiaceae; duas espécies: familias
Anacardiaceae, Fabaceae e Sapotaceae).

Das 47 espécies de plantas registradas neste tra-
balho, nove foram consideradas exdticas (19,14%). Des-
sas nove, sete apresentaram o fruto consumido, uma
apresentou o néctar consumido e uma espécie apresen-
tou a folha consumida. Artibeus lituratus foi a espécie
gue mais consumiu espécies exoticas (N = 8 espécies;
88,88%). Artibeus obscurus, Platyrrhinus lineatus e Glos-
sophaga soricina apresentaram registros consumindo
apenas uma espécie de planta exdtica no estado do Rio
de Janeiro (Tabela 2).

Em Unidades de Conservacdo, 26 espécies de plan-
tas foram consumidas, sendo que 23 foram nativas e trés
foram exodticas. Em plantagGes de banana, 10 espécies
foram consumidas e uma foi exdtica. Em areas urbanas,
16 espécies foram consumidas, sendo que 14 foram na-
tivas e oito foram exdticas.

No estado do Rio de Janeiro, Artibeus lituratus foi a
espécie de morcego que apresentou maior plasticidade
na utilizacdo de recursos de plantas (N = 25 espécies;
54,3%) (Tabela 3). As espécies Platyrrhinus lineatus e
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Carollia perspicillata foram a segunda e a terceira que
consumiram maior nimero de espécies de plantas, com
12 (26,1%) e 11 (23,9%) respectivamente. Anoura cau-
difer, Chrotopterus auritus, Chiroderma villosum, Pygo-
derma bilabiatum e Vampyressa pusilla apresentaram
registro de somente uma espécie de planta consumida.

Confirmamos caracteristicas em 39 espécies de
plantas consumidas por morcegos no estado do Rio de
Janeiro, que apresentaram frutos evidentes na folha-
gem e, em sua maioria do tipo drupa (N = 20 espécies;
51,28%), além dos tipos baga (N = 13 espécies; 33,33%),
siconio (N = 5 espécies; 12,82%) e aquénio (N = 1 es-
pécie; 2,56%). As quatro espécies de plantas que pro-
duzem flores registradas como fornecedoras de néctar
no estado do Rio de Janeiro apresentam cor clara (N =3
espécies) ou verde (N = 1 espécie), caracteristicas da sin-
drome da quiropterofilia.

Em relacdo as metodologias utilizadas nos estu-
dos para detectar o consumo alimentar por morcegos,
a maioria apresentou resultado de andlises de amostras
fecais (N = 11 estudos; 55%), seguido de observacdo di-
reta do consumo do fruto ou do néctar (N = 6 estudos;
30%) e de amostras fecais junto de restos alimentares
encontrados em refligios ou na boca do animal (N = 3
estudos; 15%).

DISCUSSAO

Com esta revisdo bibliografica, pode-se perceber
que existe uma concentragdo de estudos sobre a intera-
¢do entre morcego e planta em apenas duas regides do
estado do Rio de Janeiro. As regiGes Urbano-Industrial
e Turistica da Costa Verde apresentaram juntas 87,5%
dos estudos. As lacunas geograficas estdo em sete re-
giGes das nove estabelecidas para o estado. Um fator
importante que contribui para a maior concentragéo de
estudos pode ser a proximidade dessas regides a trés
importantes universidades com pesquisadores atuantes
no estudo da quiropterofauna no estado Rio de Janeiro
(Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Universi-
dade do Estado do Rio de Janeiro e a Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro) (Brito et al., 2009; Bolzan et al.,
2010; Peracchi & Nogueira, 2010). Consequentemente,
por questoes logisticas, as regides mais distantes desses
centros de pesquisa apresentam pouca ou nenhuma lo-
calidade amostrada. Muitos projetos de pesquisas ddo
prioridade para Unidades de Conservagdo por serem lo-
cais considerados bem preservados, por apresentarem
sede, por serem seguros e por estimularem o trabalho
de pesquisa (Costa, 2014).

Em Unidades de Conservagdo, os morcegos sdo
mais generalistas, consumindo mais espécies de plantas
e mais espécies nativas em compara¢do com area urba-
na e bananal. Mais espécies exoticas foram consumidas
em area urbana. O nimero de espécies de plantas e das
partes consumidas por morcegos pode aumentar quan-
do mais regies/localidades do estado do Rio de Janei-
ro forem amostradas. Areas urbanas apresentam dife-
rentes espécies de plantas utilizadas na ornamentacdo
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#

(Galetti & Morellato, 1994; Novaes & Nobre, 2009), in-
cluindo até mesmo espécies exdticas na alimentacdo de
morcegos (Bredt et al., 2012). A espécie A. lituratus, por
exemplo, pode consumir variadas espécies de plantas
introduzidas em area urbanizada (Fabian et al., 2008) e
apresenta registro Unico, no estado do Rio de Janeiro,
de consumo de folhas de Albizia lebbeck, uma planta
introduzida pertencente a familia Fabaceae (Novaes &
Nobre, 2009).

A familia Piperaceae é bastante comum nas for-
macdes brasileiras, particularmente na Mata Atlantica,
onde as espécies de Piper sdo comuns no sub-bosque
(Souza & Lorenzi, 2008). E uma das familias utilizadas
preferencialmente na alimentagdo de morcegos frugivo-
ros (Avila-Cabadilla et al., 2012; Muscarella & Fleming,
2007; Gomes, 2013). Solanaceae é a segunda familia
com maior nimero de espécies (N = 78 espécies) regis-
tradas na alimentagdo de morcegos na América Latina
(Bredt et al., 2012) e, no estado do Rio de Janeiro, foi
a segunda mais representativa (Costa & Peracchi, 2005;
Gomes, 2013; Luz, 2012; Vercgoza et al., 2012). Moraceae
foi a terceira familia com maior nimero de espécies dis-
persadas por morcegos na América Latina (Bredt et al.,
2012), assim como no estado do Rio de Janeiro (Costa,
2005; Nogueira & Peracchi, 2003; Pereira & Esbérard,
2009; Gomes, 2013). Myrtaceae também foi a tercei-
ra familia mais registrada do estado do Rio de janeiro,
apresentando registro de consumo e dispersdo de se-
mentes por Artibeus lituratus, Artibeus obscurus e Pla-
tyrrhinus lineatus e de consumo de néctar pela espécie
Glossophaga soricina (Silva et al., 1996; Costa & Perac-
chi, 2005; Novaes & Nobre, 2009; Luz, 2012).

O fruto foi a estrutura vegetal mais consumida.
Resultado semelhante ja foi relatado por Bredt et al,
(2012) em um levantamento bibliografico sobre as es-
pécies de plantas utilizadas por morcegos da América
Latina. Dentre as quatro familias de plantas que dispo-
nibilizam frutos, flores e folhas aos morcegos, de acordo
com a listagem de Bredt et al. (2012), somente Fabaceae
foi registrada no estado do Rio de Janeiro (Silva et al.,
1997; Novaes & Nobre, 2009) fornecendo mais de uma
estrutura da planta (folhas e flores) como alimento. As
demais (Anacardiaceae, Moraceae e Solanaceae) tive-
ram registro apenas dos frutos sendo consumidos. Esses
resultados também podem ser decorrentes das metodo-
logias utilizadas nas pesquisas (Sette, 2012).

A utilizacdo das fezes para identificagdo das plan-
tas consumidas limita a identificacdo por ndo eviden-
ciar determinadas partes, como por exemplo, o sumo
de folhas. O sumo é obtido quando folhas consumidas
pelos morcegos costumam ser mastigadas e sugadas
para obtengdo dessa parte liquida, enquanto a parte
solida restante é desprezada em seguida em forma de
pelotas orais (Nogueira & Peracchi, 2008). E igualmente
limitada a detecgdo de néctar que também pode nao ser
percebido facilmente através da analise fecal. Em rela-
¢do aos frutos, a polpa nas fezes nem sempre permite
a identificacdo do vegetal de origem, mas as sementes
na maioria das vezes permanecem inteiras, permitindo
a confirmacdo do consumo do respectivo fruto pelos

morcegos. Sendo assim, a utilizagdo exclusiva da analise
das fezes pode nao ser eficiente, enquanto mais de uma
metodologia para identificacdo das espécies de plantas
pode aumentar a riqueza desses registros (Sette, 2012).

Mais levantamentos devem ser realizados nas re-
gi®es de Petrdleo e Gas Natural, Turistica dos Lagos Flu-
minenses, Serrana de Economia Diversificada, Industrial
do Médio Paraiba, Turistico-Cultural do Médio Paraiba,
Serrana de Economia Agropecudria e Agropecuadria dos
Rios Pomba, Muriaé e Itabapoana. Além de informagGes
sobre as espécies de plantas consumidas, é igualmente
importante a realizacdo de estudos sobre as caracteristi-
cas dessas plantas e suas estruturas morfoldgicas. Esses
dados podem permitir a identificacdo dos fatores que
impelem os morcegos a utilizarem determinada planta
como alimento e daqueles que facilitam sua utilizagdo.
A utilizagao de diferentes metodologias, como a coleta
de material depositado em reflgios, a observagao focal
no campo, a radiotelemetria e as andlises de contetudo
estomacal e fecal, para detec¢do das partes de plantas
pode contribuir para obter o real nUmero de espécies de
plantas consumidas por quirdpteros no estado.
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Resumo: Matas riparias exercem papel fundamental para conservagdo dos morcegos,
principalmente em paisagens agricolas. No Brasil, sdo escassos os estudos que enfocam na estrutura
de comunidades e no papel funcional desses ambientes sobre a quiropterofauna. Para melhorar o
conhecimento sobre a comunidade de morcegos em matas ripdrias, aqui nds conduzimos 10 noites
de amostragens utilizando redes de neblina em quatro remanescentes florestais marginais ao Rio
Pardo, totalizando um esforco amostral de 7.560 m2.h. Capturamos 111 individuos de 19 espécies
e sete guildas troficas, e os morcegos frugivoros foram os mais abundantes. Os remanescentes
riparios do Rio Pardo apresentaram uma riqueza de espécies alta quando comparado com outros
estudos que utilizaram o mesmo esforco amostral, sendo capaz de manter 70% das guildas troficas
reconhecidas para morcegos. Isso é um indicativo da importancia desses habitats para a manutencéo
e conservacao da quiropterofauna e suas relagdes ecoldgicas.

Palavras-Chave: Area agricola; Diversidade; Guilda tréfica; Mata riparia.

Abstract: Community structure of bats in riparian Atlantic Forest remnants of Pardo River,
Southeastern Brazil. Riparian forests play a fundamental role for conservation of bats, especially
in agricultural landscapes. In Brazil, few studies focus on community structure and functional role
of these environments on chiropterofauna. We conducted 10 nights sampling using mist-nets
in four marginal forest remnants from Pardo River, totaling a sampling effort of 7,560 m2.h. We
captured 111 individuals of 19 species and seven trophic guilds, and phytophagous bats were the
most abundant. The riparian remnants of Rio Pardo had a high species richness when compared
to other studies that used the same sampling effort, being able to maintain 70% of the trophic
guild recognized for bats. This is indicative of the importance of habitats for the maintenance and

conservation of chiropterofauna and their ecological relationships.

Key-Words: Agricultural lands; Diversity; Trophic guild; Riparian forest.

INTRODUCAO

A Mata Atlantica era o terceiro maior bioma da
Ameérica do Sul, com uma 4rea total de cerca de 150 mi-
IhGes de hectares que ocupava 15% do territério brasilei-
ro (Galindo-Leal & Camara, 2003). Devido a um histdrico
processo de exploragdo dos recursos naturais e ocupagao
antrdpica, a cobertura vegetacional da Mata Atlantica
foi reduzida para menos de 10% da original, tornando-a
um dos biomas mais ameac¢ados do mundo (Myers et al.,
2000; Ribeiro et al., 2009). No Estado de Sdo Paulo, a Mata
Atlantica foi severamente fragmentada, restando apenas
7% de sua cobertura original, dos quais 6% encontram-se
no litoral e apenas 1% no interior do Estado (SOS Mata
Atlantica & INPE, 2002). Além disso, a maior parte dos re-
manescentes do interior do estado corresponde a peque-
nos fragmentos isolados (Kronka et al., 2005).

A expansdo agricola é um dos principais responsa-
veis pelo desmatamento e consequente fragmentacao

florestal (Lambin et al., 2003). No Brasil, € comum que
a paisagem resultante dessas atividades possua rema-
nescentes de vegetacdo concentrados ao longo de rios
(mata riparia), ja que esse tipo de habitat é considerado
Area de Preservacgdo Permanente e protegidos pelo cé-
digo florestal brasileiro (Brasil, 2012).

Matas riparias sdo essenciais para manutencdo da
diversidade em comunidades de plantas e animais, fun-
cionando como um corredor ecoldgico que ajuda a man-
ter a conectividade funcional em paisagens fragmentadas
(Forman, 1997; Gillies & Clair, 2008; Hilty & Merenlender,
2004; Pardiniet al., 2005). Aimportancia das matas riparias
para a biodiversidade é reconhecida por diversos autores
em diversas partes do mundo, que apontam a necessida-
de urgente de estratégias de manejo para a conservagao
de remanescentes de margem de rios (Lees & Peres, 2008;
Maltchik et al., 2008; Akasaka et al., 2012; Pefia-Cuéllar
etal., 2015). Entretanto, os estudos nesse tipo de ambien-
te ainda sdo escassos na regido Neotropical.
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Apesar da Mata Atlantica ser o bioma mais bem es-
tudado do Brasil para morcegos (Bernard et al., 2011),
ainda existem diversas areas que representam lacunas
de conhecimento e muitas espécies estdo sendo descri-
tas a partir de inventdrios de campo nesse bioma (e.g.,
Gregorin et al.,, 2016; Nogueira et al., 2012; Velazco
et al., 2014). Isso demostra a importancia e necessidade
de mais inventdrios para entender os padrées de diversi-
dade bioldgica, reduzindo o impedimento Wallaceano e
fornecendo dados que possam ser usados para o mane-
jo efetivo de fragmentos florestais remanescentes, auxi-
liando na conservacgdo de espécies (Brooks et al., 2004;
Whittaker et al., 2005).

Remanescentes de matas riparias sdo habitats de
grande importancia para a quiropterofauna, fornecendo
alimento, agua e locais para abrigo, além de servirem
como corredores ecoldgicos, auxiliando na movimenta-
cdo entre fragmentos (Estrada & Coates-Estrada, 2001;
Galindo-Gonzalez & Sosa, 2003). A relagdo entre esses
habitats e morcegos insetivoros, por exemplo, é bem es-
tudada, sendo reconhecida sua importancia por forne-
cer recursos em abundancia (Grindal et al., 1999; Fukui
et al., 2006; Stahlschmidt et al., 2012). As matas riparias
também desempenham um importante papel para es-
pécies frugivoras e nectarivoras, ja que esses ambientes
passam por um menor estresse hidrico durante a esta-
¢do seca e, consequentemente, possuem maior estabi-
lidade na oferta de recursos vegetais (Reys et al., 2005;
Sanchez-Merlo et al., 2005). Contudo, apesar da extre-
ma importancia, dados sobre a ocorréncia e utilizacdo
de matas riparias por morcegos sdo escassos no Brasil
(e.g., Camargo et al., 2009; Lima et al., 2017; Lourencgo
et al.,, 2014).

A fim de aumentar o parco conhecimento sobre a
quiropterofauna em areas de mata riparia, nds apresen-
tamos aqui um estudo sobre composicdo de espécies
da comunidade em remanescentes de Mata Atlantica
marginais do Rio Pardo, incluindo comentdrios sobre
a importancia desse habitat para a conservagdo dos
morcegos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

A amostragem foi realizada em remanescentes de
Mata Atlantica nas margens do Rio Pardo, localizados
dentro do Municipio de Sdo José do Rio Pardo, Estado de
Sdo Paulo, Sudeste do Brasil. A localidade estd inserida
no Planalto Atlantico, tendo clima tropical de altitude e
temperaturas amenas devido a proximidade com as for-
mac¢des montanhosas da Serra do Cervo (Comité da Ba-
cia Hidrografica do Rio Pardo, 2010). A média das tem-
peraturas minimas e maximas esta em torno dos 10°C no
inverno e 30°C no verdo, respectivamente.

Sdo José do Rio Pardo possui pequenos remanes-
centes de Floresta Estacional Semidecidual, encontra-
dos mais comumente nos topos de morros e fundo dos
vales, regides de dificil acesso e com menor pressdo de

exploragdo agropecudria (Comité da Bacia Hidrografica
do Rio Pardo, 2010). A paisagem possui uma matriz for-
mada predominantemente por areas abertas, pastagens
e campos agricolas, com uma mancha urbana no Cen-
tro-Oeste do municipio. Devido a legislacdo que protege
a vegetacdo da margem de corpos hidricos naturais (ver
Brasil, 2012), ao longo do Rio Pardo sdo encontrados
diversos remanescentes florestais, embora existam es-
tudos indicando que diversos trechos ndo respeitam os
limites estabelecidos pela lei (Sampaio, 2012).

Amostragem e analise

A amostragem de morcegos foi realizada em
quatro remanescentes florestais distintos, possuindo
entre 5 e 15 hectares, sendo eles: Parque Municipal
Antbnio de Padua Nunes (21°35’31"”S; 46°53’45”0), Fa-
zenda Tubaca (21°33’55”S; 46°52’27”0), Fazenda For-
taleza (21°32’44”S; 46°50'44”0) e Sitio Monte Alegre
(21°34'31"S; 46°48’49”0), todos em altitude aproxi-
mada de 700 m acima do nivel mar (Figura 1). A amos-
tragem foi realizada de setembro de 2014 a agosto de
2015, totalizando 10 noites de captura, sendo quatro
noites no Parque Municipal e duas noites nas demais
localidades. Para captura dos morcegos utilizamos sete
redes de neblina (9 x 3 m, 30 mm de malha) que foram
armadas ao nivel do solo e permaneceram abertas por
seis horas a cada noite a partir do por-do-sol. Os mor-
cegos capturados foram mensurados em relagdo a seu
peso e tamanho do antebraco, e posteriormente foram
sexados e soltos no mesmo local de captura. As iden-
tificacdes foram feitas em campo utilizando caracteres
descritos na literatura (e.g., Simmons & Voss, 1998; Reis
et al., 2007; Dias & Peracchi, 2008; Reis et al., 2013).
Todos os procedimentos foram autorizados pelo IBAMA
(SISBio — licenga n2 40325).

O esforgo amostral foi calculado seguindo Straube
& Bianconi (2002) e a eficiéncia de captura foi calculada
dividindo o total de capturas pelo esforco amostral to-
tal. Construimos uma curva de acumulagdo de espécies
e fizemos uma extrapolacdo para obter uma estimativa
de riqueza de espécies seguindo a recente proposta de
Chao et al. (2014). Esta nova proposta tem como obje-
tivo caracterizar a diversidade de espécies utilizando, de
maneira integrada, curvas de rarefacdo e extrapolacdo
baseadas nos trés primeiros nimeros de Hill (q = 0, ri-
queza de espécies; q = 1, diversidade de Shannon; q = 2,
diversidade de Simpson) (Chao et al., 2014). Além disso,
a curva de extrapolagdo foi plotada com o dobro do es-
forco amostral obtido em campo e também foi estima-
do o intervalo de confianga de 95% através do método
de reamostragem (bootstrap). A curva de extrapolacdo
foi utilizada para ajudar a predizer o aumento no nu-
mero de espécies conforme houvesse um aumento do
esforco amostral. No presente estudo, extrapolamos a
curva para o dobro do esforco empregado, sendo essa
analise realizada através do pacote iNEXT (Hsieh et al.,
2016) carregado no programa R versdo 3.2.3 (R Deve-
lopment Core Team, 2008). Além disso, realizamos uma
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Figura 1: Area de estudo em S3o José do Rio Pardo, S3o Paulo, Sudeste do Brasil, incluindo as localidades de amostragem, sendo elas: (1) Parque
Municipal Antonio de Padua Nunes, (2) Fazenda Tubaca, (3) Fazenda Fortaleza e (4) Sitio Monte Alegre.

estimativa da riqueza de espécies utilizando os estima-
dores Jackknife-1, Jackknife-2, Chao-1 e Chao-2 através
do programa EstimateS 9.1. Os morcegos foram classi-
ficados em guildas troficas conforme proposta de Kalko
et al. (1996).

RESULTADOS

Com um esfor¢o amostral de 7.560 m2.h, nds cap-
turamos um total 111 morcegos de 19 espécies (sendo
que Eptesicus foi identificado apenas no nivel de género)
pertencentes a quatro familias (Tabela 1). A eficiéncia de
captura foi de 0,014 morcegos/m2.h. A familia Phyllosto-
midae foi a mais representativa em nimero de espécies
e numero de capturas (14 spp., 103 capturas, 92,7%),
seguido por Vespertilionidae (2 spp., 6 capturas, 5,4%),
Emballonuridae (1 sp., 1 captura, 0,9%) e Noctilionidae
(1 sp., 1 captura, 0,9%).

A curva de acumulagdo de espécies de morcegos
nao alcangou a assintota (Figura 2), sugerindo que a con-
tinuidade da amostragem ird acrescentar mais espécies
para a area. A extrapolagdo da curva de acumulagdo de
espécie mostrou que com o dobro do esfor¢co amostral,
é esperado um acréscimo de cerca de cinco espécies. A
riqueza estimada para a area variou entre 22 e 27 es-
pécies (Figura 3). Essas andlises indicam que o numero
de espécies registrado em nosso estudo representa en-
tre 82% e 70% da riqueza de morcegos estimada para a
area.

NOs registramos sete das 10 guildas tréficas reco-
nhecidas para morcegos (ver Kalko et al., 1996), sendo
os frugivoros os mais abundantes, representando 64,5%
de todas as capturas (Figura 4). As espécies frugivoras

mais abundantes foram Artibeus lituratus e Sturnira li-
lium, representando 25% e 20% do total de capturas,
respectivamente.

DISCUSSAO
Morcegos de matas ripdrias do Rio Pardo

A riqueza registrada no presente estudo foi bas-
tante similar a outros estudos realizados em remanes-
centes riparios na Mata Atlantica (e.g., Bianconi et al.,
2004; Lourenco et al., 2014; Novaes et al., 2014) e no
Cerrado (e.g., Camargo et al., 2009; Lima et al., 2017).
A composicdo e abundancia de espécies segue o padrao
das comunidades tropicais, com poucas espécies domi-
nantes e as demais representadas por poucos individuos
(Kalko et al., 1996; Patterson et al., 2003). Considerando
a possibilidade de novas espécies serem adicionadas a
lista, sugerimos a realizacdo de mais estudos nessa re-
gido. Além disso, amostragens futuras devem considerar
o uso de diferentes métodos, como redes de neblina no
nivel do dossel, bioacustica e busca por abrigos. O uso
destes métodos podera auxiliar no registro de espécies
mais dificeis de capturar com o uso de redes de nebli-
na ao nivel do solo (Flaquer et al., 2007; Portfors et al.,
2000), como por exemplo os insetivoros aéreos de area
aberta. Grande parte dessas espécies sdo representan-
tes da familia Molossidae (Kalko et al., 1996), que apesar
de terem sido observadas na drea de estudo, ndo foram
capturadas em nosso estudo.

A maior representatividade da familia Phyllosto-
midae na presente amostragem, sobretudo as espé-
cies frugivoras, se deve ao fato desta ser a familia mais
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Tabela 1: Espécies, guildas troficas, total de individuos capturados (N)
e percentagem do total de capturas (%) de morcegos capturados em
remanescentes de mata ripdria ao longo do Rio Pardo, Sdo José do Rio
Pardo, Sdo Paulo, Brasil.

GUILDA

TAXA TROFICA

Emballonuridae

Insetivoro aéreo 1 0.9
de drea aberta

Peropteryx macrotis (Wagner, 1843)

Phyllostomidae
Desmondotinae

Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) Sanguinivoro 1 09
Glossophaginae

Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) Nectarivoro 6 54
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) Nectarivoro 16 14.4
Carolliinae

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) Frugivoro 8 72
Phyllostominae

Chrotopterus auritus (Peters, 1856) Carnivoro 3 27
Phyllostomus discolor Wagner, 1843 Onivoro 5 45
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) Onivoro 1 09
Stenodermatinae

Artibeus fimbriatus Gray, 1838 Frugivoro 2 18
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) Frugivoro 28 25.2
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) Frugivoro 1 09
Chiroderma villosum Peters, 1860 Frugivoro 1 0.9
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) Frugivoro 4 36
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) Frugivoro 23 20.7
Sturnira tildae de la Torre, 1966 Frugivoro 4 36

Noctilionidae

Insetivoro aéreo 1 0.9
de sub-bosque

Noctilio albiventris Desmarest, 1818

Vespertilionidae
Vespertilioninae

Insetivoro aéreo 1 0.9
de sub-bosque

Eptesicus sp.

Insetivoro aéreo 1 0.9
de sub-bosque

Lasiurus blossevilli [Lesson, 1826]

Myotinae

Insetivoro aéreo 4 3.6
de sub-bosque

Total 111 100

Mlyotis nigricans (Schinz, 1821)

diversificada da regido Neotropical e mais suscetivel a
captura por redes de neblina armadas ao no nivel do
solo (Marques et al., 2013; Portfors et al., 2000; Sampaio
et al., 2003). As duas espécies mais capturadas — Stur-
nira lilium e Artibeus lituratus — sdo comuns em levan-
tamentos na Mata Atlantica, sendo observadas sempre
entre as espécies que apresentam o maior numero de
capturas (Bernardi & Passos, 2012; Brito et al., 2010; No-
vaes et al., 2017: Portfors et al., 2000). Essas espécies
sdo majoritariamente frugivoras, com dieta flexivel e
preferéncia no consumo de frutos de espécies pioneiras
gue estdo disponiveis em boa parte do ano (Kraker-Cas-
tafieda et al., 2016; Lima et al., 2016; Mello et al., 2008).
Essas caracteristicas podem fazer dessas espécies boas
competidoras se comparadas as espécies frugivoras
mais especialistas, o que lhes permitem manter grandes
populagdes, ocupando uma maior amplitude de habitats
(Schulze et al., 2000).

Riqueza de espécies

5 10 15 20
Noites de amostragem

Figura 2: Curvas de acumulagdo de espécies estimada (linha continua) e
extrapolada (linha pontilhada). A linha pontilhada é uma representagao
do esforgo amostral duplicado, ou seja, 20 noites de amostragem. A
area sombreada representa o intervalo de confianga de 95%.

30 +

25 4

écies
S

Riqueza de esp

0 20 40 60 80 1ll)0 150 1;0 1&0
Total de capturas

Figura 3: Curvas de quatro diferentes estimadores de riqueza de espécies,
com riqueza maxima esperada de 23 espécies com Chao-1, 22 espécies
com Chao-2, 24 espécies com Jackknife-1 e 27 espécies com Jackknife-2.

70
60
50
40
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20

Total de capturas (%)

10

FRUG NECT 1ASB ONIV CARN  SANG 1AAB
Guildas tréficas

Figura 4: Percentagem do total de capturas para cada guilda tréfica
de morcegos. Guildas: FRUG = Frugivoro, NEC = Nectarivoro, IASB =
Insetivoro aéreo de sub-bosque, ONIV = Onivoro, CARN = Carnivoro,
SANG = Sanguivoro e IAAB = Insetivoro aéreo de area aberta.

A dominancia de espécies frugivoras na presente
area de estudo pode estar relacionada a dois fatores ndo
excludentes mutuamente: (1) maior facilidade de captu-
ra a partir do método empregado (e.g., Sampaio et al.,
2003); (2) maior tolerancia a modificacdo da paisagem
natural, permitindo maiores densidades populacionais
em areas antropizadas (e.g., Schulze et al., 2000; Farne-
da et al., 2015). Aparentemente, grande parte das es-
pécies de morcegos frugivoros sdo capazes de se adap-
tar as mudancgas ambientais, como a fragmentac¢do de
habitats (Farneda et al., 2015; Gorresen & Willig, 2004).
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Possivelmente, essa maior tolerancia possa estar rela-
cionada a capacidade de modificar sua dieta a partir da
restricdo ou da oferta de recursos na paisagem (York &
Billings, 2009; Munin, et al., 2012). Em um estudo re-
alizado no Meéxico, Galindo-Gonzédlez & Sosa (2003)
argumentam que as matas riparias sdo de inestimavel
importancia para os morcegos frugivoros em paisagens
fragmentadas, ja que esses habitats remanescentes ser-
vem como principal area de vida para as espécies frugi-
voras especialistas que raramente utilizam areas abertas
no forrageamento e deslocamento, além de servirem
como corredores ecoldgicos funcionais.

As duas espécies nectarivoras capturadas no presen-
te estudo — Anoura caudifer e Glossophaga soricina — sdo
consideradas abundantes ao longo de suas areas de distri-
buicdo e possuem dieta generalista, visitando uma grande
variedade de flores, além de complementarem suas die-
tas com frutos e insetos (Nogueira et al., 2007). Isso pode
explicar o elevado niumero de capturas dessa guilda troéfi-
ca em nossa area de estudo. E importante ressaltar que
espécies consideradas nectarivoras especialistas e, por-
tanto, mais suscetiveis as modificagdes da paisagem (e.g.,
Lonchophyllinae) ndo foram registradas nesse estudo.

O baixo numero de capturas dos insetivoros aéreos
pode estar relacionado a dificuldade de captura dessas
espécies em amostragem com redes de neblina armadas
no nivel do solo (Marques et al., 2015). Logo, o desenho
amostral empregado por nds nesse estudo ndo permite
estabelecer padrdes de relacionamento ecolégico entre
espécies dessas guildas e os remanescentes de flores-
ta riparia. Contudo, é importante ressaltar que muitas
dessas espécies utilizam o espelho d’agua como local de
forrageamento (e.g., Noctilio albiventris, Eptesicus spp.
e Myotis spp.; ver Costa, et al., 2012; Gongalves, et al.,
2007), e, consequentemente, a preservacdo da vege-
tacdo marginal dos rios pode garantir a condi¢do favo-
ravel a permanéncia dessas espécies. Essa relacdo foi
reforcada por Fukui et al. (2006) ao demonstrar que a
abundancia de insetos aquaticos de florestas riparias é
responsavel pelos padrdes de distribuicdo e pela den-
sidade populacional de diversas espécies de morcegos
insetivoros no Japao.

A baixa representatividade das demais guildas pode
estar relacionada as baixas densidades demograficas na-
turais das espécies ou as caracteristicas das localidades
amostradas. Espécies carnivoras e onivoras da subfami-
lia Phyllostominae sdo pouco abundantes na maioria
dos estudos realizados na Mata Atlantica (e.g., Bianconi
et al., 2004; Lourenco et al., 2012; Novaes et al., 2017),
embora possam ser relativamente tolerantes as modifi-
cacOes da paisagem (Kalko, 1998). J4 os morcegos san-
guinivoros (= hematofagos) podem representar uma das
guildas mais abundantes em paisagens agricolas (Novaes
et al., 2014). Isso acontece porque Desmodus rotundus,
a espécie de hematdfago mais comum, tende a se bene-
ficiar da presenca de animais domésticos nessas areas
(Greenhall et al., 1983). Contudo, nossas amostragens
foram realizadas em remanescentes florestais distante
de grandes criagdes de gado, o que pode responder pela
baixa captura dessa guilda no presente estudo.

A auséncia de espécies insetivoras catadoras na
nossa amostragem pode ser um indicativo da intensa
pressdo antrépica que essa regido vem sofrendo devi-
do a expansdo agricola e urbana. Morcegos insetivoros
catadores possuem baixas densidades populacionais
naturalmente, limitada capacidade de movimentacgdo e
dietas especialistas (Gorresen & Willig, 2004; Meyer &
Kalko, 2008). Tais caracteristicas os tornam sensiveis as
mudancas ambientais e pouco tolerantes a fragmenta-
cdo e perda de habitats (Meyer et al., 2008; Muylaert
etal., 2016).

Importancia das matas riparias para
a conservagio dos morcegos

No geral, matas riparias apresentam uma grande ri-
queza de espécies de morcegos em regides Neotropicais
(Arriaga-Flores et al., 2012; Camargo et al., 2009; Lima
et al., 2017; Lourenco et al., 2014; Pena-Cuéllar et al.,
2015). Isso sugere a importancia dos habitats riparios
para a manutencdo da quiropterofauna e a necessida-
de de incluir esse tipo de ambiente em inventarios de
espécies. Estudos tém indicado que matas riparias apre-
sentam maior diversidade de espécies e sdo locais onde
0s morcegos apresentam maior amplitude em sua ativi-
dade noturna, tanto em areas naturais quanto fragmen-
tadas (Grindal et al., 1999; Galindo-Gonzalez & Sosa,
2003). Isso pode estar relacionado a maior complexi-
dade desses habitats, como a maior oferta de recursos
(especialmente agua e alimento), quando comparado
com remanescentes florestais que ndo contenham rios
ou outras fontes hidricas em seu interior.

Estudos realizados no Cerrado brasileiro registra-
ram uma riqueza de espécies duas vezes maior em ma-
tas riparias quando comparadas com fitofisionomias que
ndo estdo associadas a cursos d’agua (Camargo et al.,
2009; Lima et al., 2017). Na Mata Atlantica do Rio de
Janeiro, Lourenco et al. (2014) encontraram uma alta ri-
queza de espécies de morcegos em area de mata riparia
com maior nivel de preservagdo, em oposi¢do as matas
riparias com intensa influéncia antrdpica, que apresenta-
ram menor riqueza de espécies. Em estudo realizado no
México, Pefia-Cuéllar et al. (2015) sugerem que as matas
riparias em paisagens agricolas contribuem para a per-
sisténcia de morcegos filostomideos nesses ambientes,
servindo como corredores para rodas de movimentacgdo
e aumentando a conexdo funcional das populagdes.

Sampaio (2012) avaliou as condi¢des ambientais
em 12 trechos de Area de Preservacdo Permanente da
Bacia do Rio Pardo, indicando que a distancia estabele-
cida no Cadigo Florestal brasileiro ndo foi respeitada em
nenhum desses trechos. Esse mesmo autor enfatiza que
as atividades agropecuarias (pastagem e monoculturas)
e a expansao urbana sdo os principais responsaveis pela
perda de vegetacdo ao longo do Rio Pardo (Sampaio,
2012). Considerando a importancia das matas ciliares
para conservagdo de morcegos em paisagens agricolas,
salientamos que esse cendrio traz implicagcdes negativas
para conservagao dos morcegos.
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O nosso estudo adiciona novas informacgdes sobre
a quiropterofauna de matas riparias, um ambiente fre-
guentemente negligenciado nos estudos realizados no
Brasil. Os estudos que utilizaram morcegos como mode-
lo, indicam que essas areas podem servir como (1) prin-
cipal fonte de agua, (2) fonte de alimento, (3) local para
abrigo e (4) corredores que facilitam a movimentagdo de
espécies, permitindo um fluxo génico entre populagdes
(Akasaka et al., 2012; Fukui et al., 2006; Galindo-Gonza-
lez & Sosa, 2003; Grindal et al., 1999; Pefia-Cuéllar et al.,
2015). Logo, se considerarmos a trivial importancia dos
morcegos para servigcos ecossistémicos essenciais, como
a dispersdo de sementes, polinizacdo e controle da her-
bivoria em florestas tropicais e plantagdes (Kunz et al.,
2011), é de inestimavel importancia que estratégias de
conservacdo continuem mantendo as matas riparias
como areas protegidas por artificios legais como o Codi-
go Florestal brasileiro.
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Abstract: The constitutive heterochromatin is found at specific site of the chromosomes, being
an important marker for chromosomal characterization and detection of intra and interspecific
variations. The goal of this study was to analyze the C-banding karyotype variation in 13 species of
Chiroptera from the Brazilian Amazon. Conventional and C-band karyotypes were obtained from
69 specimens. Artibeus lituratus, Artibeus obscurus, Artibeus planirostris, Carollia perspicillata,
Desmodus rotundus, Lophostoma silvicola, Trachops cirrhosus, and Uroderma bilobatum showed
conventional karyotypes similar to those previously described, but different C-band patterns. The
C-band of A. lituratus and A. obscurus differ from those found in Pernambuco and Rio de Janeiro
and A. planirostris C-band differs from those found in Pernambuco. The C-band of C. perspicillata
was similar to that found in Costa Rica and Pernambuco, but different from that found in Rio de
Janeiro. The C-band of D. rotundus differs from that found in S3o Paulo. The C-band of L. silvicola
differs from that found in Pard, Amazonas and Mato Grosso. The X chromosome of T. cirrhosus
was morphologically similar to those of Mexico, Suriname and Trinidad and Tobago, but different
from those of Pernambuco due to the addition/deletion of constitutive heterochromatin, and the
C-band from U. bilobatum differs from those found in Para. Conventional and C-band karyotypes of
Saccopteryx bilineata, Chrotopterus auritus, Phyllostomus hastatus, Carollia brevicauda and Molossus
molossus were similar to those reported previously for each species. These findings highlight the
importance of C-band karyotype research showing differences in chromosome complements and
elucidating rearrangements that may imply in population variation or even interspecific variation.

Key-Words: Chiropteran; Conventional karyotypes; Chromosomal bands; Geographic variations;
Interspecific variations.

Resumo: Variacdo na banda-C em alguns morcegos da Amazonia brasileira (Chiroptera). A
heterocromatina constitutiva (bandas-C) é encontrada em local especifico nos cromossomos,
sendo um importante marcador para caracterizagdo cromossémica e deteccdo de variagGes intra
e interespecificas. O objetivo deste estudo foi analisar a variacdo do cariétipo de bandas-C em 13
espécies de Chiroptera da Amazonia brasileira. Foram obtidos caridtipos convencionais e de bandas-C
de 69 espécimes. Artibeus lituratus, Artibeus obscurus, Artibeus planirostris, Carollia perspicillata,
Desmodus rotundus, Lophostoma silvicola, Trachops cirrhosus e Uroderma bilobatum mostraram
caridtipos convencionais semelhantes aos previamente descritos, mas diferentes padroes de
banda-C. As bandas-C de A. lituratus e A. obscurus diferem daquelas encontradas em Pernambuco
e Rio de Janeiro e a banda-C de A. planirostris difere daquelas encontradas em Pernambuco. A
banda-C de Carollia perspicillata foi semelhante a encontrada na Costa Rica e em Pernambuco,
e diferente da encontrada no Rio de Janeiro. A banda-C de D. rotundus difere da encontrada em
S3do Paulo. A banda-C de L. silvicola difere da encontrada no Pard, Amazonas e Mato Grosso. O
cromossomo X de T. cirrhosus mostrou-se morfologicamente similar aqueles do México, Suriname e
Trinidad e Tobago, diferindo, porém daqueles descritos para Pernambuco, devido a adi¢gdo/delecdo
de heterocromatina constitutiva, e a banda-C de U. bilobatum difere daquelas encontradas no
Para. Os caridtipos convencionais e de bandas-C de Saccopteryx bilineata, Chrotopterus auritus,
Phyllostomus hastatus, Carollia brevicauda e Molossus molossus foram semelhantes aos descritos
anteriormente para cada espécie. Esses achados destacam a importancia das pesquisas de cariétipos
em bandas-C, mostrando diferencas nos complementos cromossdmicos e elucidando rearranjos
que podem implicar em variagdo populacional ou mesmo variagdo interespecifica.

Palavras-Chave: Quirdpteros, Caridtipo convencional, Bandeamentos cromossomicos, VariacGes
geograficas, Variages interespecificas.
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INTRODUCTION

The first studies of bat chromosomes date from the
beginning of the last century, and, due to inadequate
techniques and inconclusive results, gave few contri-
butions to the cytogenetic knowledge about the group
with a diploid number defined for the first time in 1925
for Nyctinomus mexicanus (Hance, 1917; Painter, 1925).
Later, around the middle of the 20t century, more con-
clusive cytogenetic studies were conducted with bats in
Brazil and around the world, including descriptions of
complete karyotypes with conventional staining (Baker,
1967, 1979; Begak et al., 1968; Makino, 1948; Mathey
& Bovey, 1948; Toledo, 1973; Yonenaga et al., 1969).
The development of chromosomal banding techniques
around 1970, including the detection of constitutive
heterochromatin (C-bands), allowed the elucidation of
systematic and taxonomic problems, as well as of the
structure and behavior of chiropteran chromosomes
(Yonenaga-Yassuda, 2004). In Brazil occurs about 180
species of Chiroptera (Dias et al., 2013; Nogueira et al.,
2014; Reis et al., 2013), 63 with karyological studies and
about 80% of which present C-banding studies (Araujo
etal., 2016; Barros et al., 2009; Geise et al., 2015; Gomes
et al., 2010; Gomes et al., 2012; Moratelli & Morielle-
Versute, 2007; Pinto et al., 2012; Ribas et al., 2015; To-
ledo, 1973; Yonenaga et al., 1969).

Despite the seeming karyotypic conservation ob-
served in bats, analyses of the chromosomal evolution
rate using chromosomal bands in several Chiroptera
species have shown that this group could be highly vari-
able, with species displaying low rates of chromosomal
evolution in relation to the ancestral karyotype defined
for the taxon, while others display a high rate of chro-
mosomal evolution, called karyotypic megaevolution
(Baker, 1967; Baker & Bickham, 1980; Baker & Patton,
1967; Baker et al., 1972; Pathak et al., 1973; Patton &
Baker, 1978; Ribas et al., 2015; Sotero-Caio et al., 2013;
Zima, 2000). A great chromosomal variation is also ob-
served in bats sex determination system. Most species
present the sex system type XX/XY, with the male sex-
ual chromosomes heterogametic, as in the majority of
the mammals. However, some species have sex system
of the neo-XY type (Tucker & Bickham, 1986), XX/XY;Y,
type (Hsu et al., 1968; Kasahara & Dutrillaux, 1983; Tuck-
er & Bickham, 1989) and X:X:X2X2/X:X,Y type, reported
for the first time in mammals (Gomes et al., 2016).

C-bands specifically stain chromosomes constitutive
heterochromatin (CH). This region contains a high con-
centration of different types of repetitive DNA and can
be found in a variable amount in any part of the chromo-
somes, although most organisms have CH in the centro-
meric and pericentromeric regions (Guerra, 1988; Schueler
& Sullivan, 2006). Therefore, this is an important marker
for identification and characterization of chromosomes,
and detection of intra- and interspecific variations between
karyotypes besides an important tool in the distinction of
morphologically similar species as it can vary greatly be-
tween karyotypes of even closely related species (Grapho-
datsky et al., 2011; Pinto et al., 2012; Santos et al., 2001).

The goal of this study is to analyze the C-banding
karyotype variations in some Chiroptera species from
the Brazilian Amazon, comparing these karyotypes with
karyotypes of specimens from other localities of Neo-
tropical region.

MATERIAL AND METHODS

Specimens were collected in different expeditions
between 1997 and 2003 (license numbers: 067/97-DI-
FAS, 056/2000-DIFAS/DIREC, 101/2002-CGFAU/LIC,
147/2002-CGFAU/LIC, 005/2003-CGFAU/LIC), in ten
localities in the Amazonas State, the municipalities of
Barcelos and Santa Isabel do Rio Negro, one in the Para
State, the municipality of Itupiranga, and one in Roraima
State, the municipality of Caracarai (Figure 1). The speci-
mens studied were identified based on quantitative
and qualitative morphological characters reported as
diagnoses in identification keys, revisions, descriptions
and other taxonomic studies (Gardner, 2007; Gregorin
& Taddei, 2002; Handley, 1989; Pine, 1972; Simmons &
Voss, 1998; Vizotto & Taddei, 1973). Cell suspensions
were obtained in the field according to Andrade et al.
(2004). Conventional staining with Giemsa 5% was used
to investigate chromosome morphology, diploid number
(2n) and fundamental number (FN). Metaphases were
analyzed using an optical microscope (Zeiss Axioskop)
and photographed using the Q Capture® software, ver-
sion 7. The karyotypes were assembled with Adobe Pho-
toshop CS software, version 6. Chromosome classifica-
tion was carried out visually, considering the position
of the centromeres, following Levan et al. (1964), with
modifications: metacentric = centromere in the center
or near the center; submetacentric = centromere above
the center; acrocentric = centromere in the end or close
to the end of the chromosome. Diplod number (2n) re-
fer to number of autosomes plus the sexual pair and
the fundamental numbers were calculated considering
metacentric (M) and submetacentric (SM) as bi-armed
chromosomes and acrocentric (A) as uni-armed chromo-
somes, not considering the sexual pair. The C bands were
obtained following Sumner (1972) with modifications.

RESULTS

Artibeus lituratus (Olfers, 1818) showed 2n = 30
and FN = 56 for females and 2n = 31 and FN = 56 for
males (Figure 2A; Table 1), and a multiple sex chromo-
some system XX/XY,Y, type, with a medium submetacen-
tric X chromosome and small acrocentric chromosomes
Y; (the smallest of the complement) and Y,. The C-band
karyotype performed in one male showed positive
bands in the pericentromeric regions of all autosomes
and in the X and Y, chromosomes, with the Y, totally het-
erochromatic. Artibeus obscurus (Schinz, 1821) showed
2n =30 and FN = 56 for females and 2n =31 and FN = 56
for males (Figure 2B), and a multiple sex chromosome
system XX/XY,Y, type, with a medium submetacentric
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Figure 1: Collecting localities of karyotyped specimens. (A) Brazil, Amazonas State, (1 to 8) Barcelos, and (9-10) Santa Isabel do Rio Negro; Roraima
State, (11) Caracarai; Pard State, (12) Itupiranga. (B) Detail of the collecting area in the Rio Negro region, in Barcelos and Santa Isabel do Rio Negro,
Amazonas State. Barcelos: (1) City Center, (2) Barcelos-Cauarés highway km 10, (3) Barcelos-Cauarés highway km 20, (4) left bank of Rio Padauari,
Igarapé Japomeri, (5) Rio Curuduri, Igarapé Curudurizinho, (6) Rio Aracd, Igarapé Jauari, Trés Barracas, (7) the left bank of the Rio Aracd, lake of the
Igarapé do Paula, (8) Rio Araca, Igarapé do Lim3o, Igarapé do Bigorna, (9) Rio Preto, left bank of Igarapé Malalaha, Igarapé Coata, (10) Rio Preto, left
bank of Igarapé Malalaha, Igarapé Araujo.
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Figure 2: C-banding karyotypes of: (A) Artibeus lituratus male MN70272 from Roraima, (B) Artibeus obscurus macho MN69350 from Amazonas,
(C) Artibeus planirostris female MN51713 from Amazonas, (D) Carollia perspicillata male MN69470 from Amazonas, (E) Desmodus rotundus female
LBCE 6728 from Para, (F) Lophostoma silvicola female MN69330 from Amazonas, (G) Thrachops cirrhosus female MN69320 from Amazonas, and
(H) Uroderma bilobatum female MN69338 from Amazonas.
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Figure 3: C-banding karyotypes of: (A) Carollia brevicauda male MN69203 from Amazonas, (B) Chrotopterus auritus male MN69355 from Amazonas,
(C) Molossus molossus male MN70289 from Roraima (D) Phyllostomus hastatus female MN70282 from Roraima, and (E) Saccopteryx bilineata female 109
MN69241 from Amazonas.
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X chromosome and small acrocentric chromosomes Y;
(the smallest of the complement) and Y,. The C-banding
karyotype performed in one female showed positive
bands in the pericentromeric regions of all autosomes
and in the X and Y, chromosomes. In addition, the first
pair showed two interstitial heterochromatic bands, one
on the short arm and another on the long arm; while
the second, sixth and seventh pairs displayed one in-
terstitial heterochromatic band on the long arm. The
Y. showed no constitutive heterochromatin (Figure 2B;
Table 2). Artibeus planirostris Spix, 1823 showed 2n = 30
and FN = 56 for females (Figure 2C), with a medium sub-
metacentric X chromosome. The C-banding karyotype
performed in one female showed positive bands in the
pericentromeric regions of all autosomes and in the X
chromosome. In addition, the fifth, sixth and seventh
pairs showed small telomeric bands on the short arms.

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) showed
2n=21and FN =36 on malesand 2n=20and FN =36 on
females (Figure 2D; Table 1), and a multiple sex chromo-
some system XX/XY,Y, type, with a large submetacentric
X chromosome, a small acrocentric Y; chromosome (the
smallest of the complement) and a medium acrocentric
Y,. The C-banding karyotype performed in three males
and seven females showed pericentromeric bands in all
autosomes, and in the X, Y; and Y, chromosome. In ad-
dition, the first pair showed an interstitial band on the
short arms, and the second, third, and fifth pairs, as
well as the X chromosome showed a telomeric band on
the short arms (Figure 2D; Table 2). Carollia brevicauda
(Schinz, 1821) showed 2n = 21 and FN = 36 (Figure 3A;
Table 1) and a multiple sex chromosome system XX/
XY1Y, type, with a large submetacentric X chromosome,
a small acrocentric Y; chromosome (the smallest of the
complement) and a medium acrocentric Y,. The C-band-
ing karyotype of a male showed pericentromeric bands
in all autosomes, and in the X and Y, chromosomes,
with the Y; totally heterochromatic. In addition, the first
pair showed an interstitial band on the short arms, and
the second, third, and fifth pairs, as well as the X chro-
mosome showed a telomeric band on the short arms
(Figure 3A).

Chrotopterus auritus (Peters, 1856) showed
2n =28 and FN = 52 (Figure 3B; Table 1), with a medium
submetacentric X chromosome and a small acrocentric
Y chromosome. A secondary constriction was observed
on the long arm of the third chromosomal pair. The
C-band karyotype showed a pericentromeric band in
all autosomes and in the X chromosome, the Y chromo-
some was totally heterochromatic and the secondary
constriction was C-negative band (Figure 3B). Desmodus
rotundus (It Geoffroy St.-Hilaire, 1810) showed 2n = 28
and FN =52, with a large submetacentric X chromosome
and a small metacentric Y chromosome, the smallest of
the complement (Figure 2E; Table 1). The C-banding
karyotype performed in one male showed pericentro-
meric heterochromatic bands in all chromosomes, in-
cluding the X chromosome (Figure 2E). Lophostoma sil-
vicola d’Orbigny, 1836 showed 2n =34 and FN = 60, with
a large metacentric X chromosome (Figure 2F; Table 1).

The C-banding karyotype performed in one female
showed pericentromeric heterochromatic bands in all
chromosomes, including the X chromosome (Figure 2F;
Table 2).

Molossus molossus (Pallas, 1766) showed 2n = 48
and FN =64 (Figure 3C; Table 1), with a large metacentric
X chromosome and a small acrocentric Y chromosome.
The male C-band karyotype showed a pericentromeric
band in all autosomes and in the X chromosome, and
the Y chromosome showed constitutive heterochro-
matin band on the short arm (Figure 3C). Phyllostomus
hastatus (Pallas, 1767) showed 2n = 32 and FN = 58 (Fig-
ure 3D; Table 1), with a medium metacentric X chromo-
some and small acrocentric Y chromosome. The female
C-band karyotype showed a pericentromeric band in all
chromosomes, including the X chromosome (Figure 3D).
Saccopteryx bilineata (Temminck, 1838) showed 2n = 26
and FN = 36 (Figure 3E; Table 1), with a medium acro-
centric X chromosome and a small acrocentric Y chro-
mosome. C-band karyotype showed pericentromeric
bands in all chromosomes, including the X chromosome
(Figure 3E). Trachops cirrhosus (Spix, 1823) has a karyo-
type of 2n = 30 and FN = 56 (Figure 2G; Table 1), with a
medium submetacentric X chromosome. The C-banding
karyotype performed in one female showed pericentro-
meric heterochromatic bands in all chromosomes, in-
cluding the X chromosome with a pericentromeric band
and an additional band equal to the whole short arm
(Figure 2G; Table 2). Uroderma bilobatum Peters, 1866
showed 2n = 42 and FN = 50, with a large submetacen-
tric X chromosome (Figure 2H; Table 1). One female from
Amazonas State herein karyotyped showed C-positive
bands in the pericentromeric bands of all autosomes
and in the sex chromosome X (Figure 2H; Table 2).

DISCUSSION

Of the thirteen species of bats studied here, eight
species, Artibeus lituratus, Artibeus obscurus, Artibeus
planirostris, Carollia perspicillata, Desmodus rotundus,
Lophostoma silvicola, Trachops cirrhosus and Uroderma
bilobatum showed very similar Giemsa conventional
karyotypes and C-band patterns different from those
described for other localities. The Giemsa conventional
staining karyotype of Artibeus lituratus was similar to
those described for individuals from Mexico, Trinidad and
Tobago, Colombia and Brazilian states of Sdo Paulo, Rio
de Janeiro, Pernambuco and Para (Althoff & Sbalqueiro,
1998; Baker, 1967; Baker & Hsu, 1970; Garcia & Pessoa,
2010; Gardner, 1977; Morielle et al., 1985; Morielle &
Varella-Garcia, 1988; Noronha et al.,, 2001; Rodrigues
et al., 2003; Souza & Araujo, 1990; Toledo, 1973; Yon-
enaga et al., 1969). However, the C-band karyotype here
described was different from individuals from Brazil in
the state of Pernambuco, which showed additional small
heterochromatic blocks in the terminal region of chro-
mosome pairs 5, 6 and 7 (Pinto et al., 2012) and in the
state of Rio de Janeiro, with additional small heterochro-
matic blocks in the terminal region of chromosome pair
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6 (Garcia & Pessda, 2010) (Figure 2A; Table 2). The condi-
tion of Y chromosome entirely heterochromatic is very
common in bats and even in mammals (Leite-Silva et al.,
2003; Kasahara, 2003; Morielle-Versute et al., 1996;
Santos & Souza, 1998; Souza & Araujo, 1990). Although
in this case the Y chromosome is gene-poor, the coding
regions may be small and difficult to visualize, as occurs
in the Y human chromosome (Quintana-Murci & Fellous,
2001). The conventional karyotype of Artibeus obscurus
was similar to those described for individuals from Bra-
zilian states of Pard, Rio Grande do Sul and Rio de Janei-
ro (Althoff & Shalqueiro, 1998; Garcia & Pessba, 2010;
Noronha et al., 2001). However, the C-banding pattern
herein described was different from that observed in the
C-band karyotypes of individuals from Brazil in the state
of Pernambuco, with additional interstitial blocks in the
short and long arms of pair 1, as well as in the long arms
of pairs 2, 5, 6 and in the terminal region of the short
arm of pair 9 (Pinto et al., 2012), and in the state of Rio
de Janeiro, with additional interstitial blocks only on the
long arms of pair 1 (Garcia & Pess6a, 2010) (Table 2). The
absence of heterochromatin on Y chromosome is an un-
usual condition in bats and maybe due to specific type
of heterochromatin not detected by C-band coloration
(Leite-Silva et al., 2003). The conventional karyotype of
Artibeus planirostris was similar to those described for
individuals from Brazil, in the states of Pernambuco and
Sdo Paulo (Althoff & Sbalqueiro, 1998; Gardner, 1977;
Morielle & Varella-Garcia, 1988; Souza & Araujo, 1990),
although the C-banding pattern herein described was
different from the one in C-banding karyotypes of indi-
viduals from the state of Pernambuco in Brazil, with ad-
ditional interstitial blocks in the long arms of pairs 2, 5,
6 and in the terminal region of the short arm of pair 9
(Pinto et al., 2012) (Table 2).

The conventional karyotype of Carollia perspicillata
was similar to those karyotypes described for specimens
from Mexico, Colombia, Trinidad and Tobago, Costa Rica,
Venezuela and Brazil, in the states of Sdo Paulo, Rio de
Janeiro, Bahia, Pernambuco and Para (Baker, 1967; Bak-
er & Bleier, 1971; Baker & Hsu, 1970; Garcia & Pessoa,
2010; Hsu et al., 1968; Kibliski, 1969; Noronha et al.,
2004; Santos & Souza, 1998; Stock, 1975; Toledo, 1973;
Tucker & Bickham, 1989; Varella-Garcia et al., 1988;
Yonenaga et al., 1969). In contrast, the C-band pattern
described here is slightly different from that found in
specimens from Costa Rica and Brazil, in the states
of Pernambuco and Rio de Janeiro (Garcia & Pessda,
2010; Santos & Souza, 1998; Tucker & Bickham, 1989)
(Table 2). The conventional karyotype of Desmodus ro-
tundus was similar to the karyotypes described for speci-
mens from Mexico and Brazil (Sdo Paulo, Bahia, Rio de
Janeiro, Pernambuco and Para) (Cadena & Baker, 1976;
Morielle & Varella-Garcia, 1988; Souza, 1985; Toledo,
1973; Yonenaga et al., 1969). This result suggests a high
intraspecific karyotypic conservation in D. rotundus, de-
spite its wide geographical distribution. The C-banding
pattern herein described was similar to the one found
in specimens from Pernambuco State in Brazil (Santos
et al., 2001) and, on the other hand, it was different to
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the one described for the state of Sdo Paulo in Brazil,
which showed interstitial blocks in some autosomes (Va-
rella-Garcia et al., 1989) (Table 2).

The conventional karyotype of Lophostoma silvi-
cola was similar to the karyotypes described for speci-
mens from Peru, Suriname, Costa Rica and Brazil (Par3,
Amazonas and Mato Grosso) (Honeycutt et al., 1980;
Gardner, 1977; Genoways & Williams, 1980; Ribas et al.,
2015; Tucker & Bickham, 1986). Despite the high karyo-
typic stability reported using conventional staining; the
results of C-banding technique found in L. silvicola dif-
fer in the amount of heterochromatin of the fifteenth
pair in samples from different Brazilian localities, like
pattern described for individuals from Pard, Amazonas
and Mato Grosso, in which the long arm of the fifteenth
pair was also comprised of heterochromatin (Ribas
et al., 2015) (Table 2). The conventional karyotype of
Trachops cirrhosus was similar to those described for
specimens from Mexico, Suriname, Trinidad and Toba-
go, and Brazil, in the state of Pernambuco (Baker, 1967;
Baker, 1979; Baker & Hsu, 1970; Barros et al., 2009; Hsu
et al., 1968; Santos et al., 2002), but the X chromosome
differs from those reported by Barros et al., (2009),
for specimens of the Brazilian state of Pernambuco, in
which the X chromosome is acrocentric. This difference
in the X chromosome morphology reported in the pres-
ent study was demonstrated with the C-banding karyo-
type technique performed in one female that showed
a pericentromeric band and an additional band equal
to the whole short arm, differing from those described
for specimens of Pernambuco karyotype, which had
a pericentromeric band in the acrocentric X chromo-
some (Table 2). Although the G-band has not been per-
formed, the C-band result suggests that the difference
in the morphology of X chromosome between the two
populations is due to the addition or deletion of consti-
tutive heterochromatin and not a pericentric inversion,
as previously suggested (Barros et al., 2009). The con-
ventional karyotype of Uroderma bilobatum was similar
to that found in individuals from South America, such as
from east of the Andes in Colombia (Restrepo, Puerto
Lopez e Leticia), Suriname (Nickerie and Brokopon-
do), the island of Trinidad and Tobago (Blanchisseuse
e Las Cuevas) and Brazil, in the state of Pard (Baker,
1979; Baker & Lopez, 1970; Baker & McDaniel, 1972;
Honeycutt et al., 1980; Silva et al., 2005). Another two
karyotypes were described for this species, 2n = 44 and
FN = 48, found along the Pacific coast of Mexico, Gua-
temala, El Salvador, Honduras; and 2n =38 and FN = 44,
found on the Atlantic coast of Guatemala, Honduras,
and Peninsula Yucatan, in Mexico; on both coasts of Ni-
caragua, Costa Rica and Panama; and along the Pacific
in Colombia and northeastern Ecuador (Baker, 1979;
Hoffmann et al., 2003; Silva et al., 2005). Despite shar-
ing the same 2n =42 and FN = 50 with specimens from
Colombia, Trinidad and Tobago, Suriname and the state
of Para, in Brazil (Baker, 1979; Hoffmann et al., 2003;
Silva et al., 2005), the specimen herein karyotyped dif-
fer in the C-banding pattern from individuals from Para
State, while in individuals from other locality of Par3,
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additional bands were observed in the terminal regions
of the first and second pairs and in the X chromosome
(Silva et al., 2005) (Table 2).

The Giemsa conventional and C-banding karyo-
types of another five species, Carollia brevicauda, Chrot-
opterus auritus, Molossus molossus, Phyllostomus has-
tatus, and Saccopteryx bilineata, were similar to those
previously reported for each species from other locali-
ties (Hood & Baker, 1986; Leite-Silva et al., 2003; Mori-
elle-Versute et al., 1992; Morielle-Versute et al., 1996;
Pieczarka et al., 2005; Rodrigues et al., 2000; Santos &
Souza, 1998; Stock, 1975) (Figure 3). The conventional
karyotype of Carollia brevicauda was similar to the de-
scribed for specimens from Peru and Brazilian state of
Para (Stock, 1975; Pieczarka et al., 2005). The C-banding
pattern herein described was similar to the one found in
specimens from Peru and Brazilian state of Para (Stock,
1975; Santos & Souza, 1998). The conventional karyo-
type of Chrotopterus auritus was similar to the one de-
scribed from Suriname and Brazilian state of Sdo Paulo
(Honeycutt et al., 1980; Morielle-Versute et al., 1992;
Toledo, 1973; Yonenaga et al.,, 1969). In the specimen
here studied, the secondary constriction observed on
the long arm of the third chromosomal pair was similar
to that found in individuals from Brazilian state of Sdo
Paulo (Morielle-Versute et al., 1992; Toledo, 1973; Yon-
enaga et al., 1969). The C-band karyotype was similar to
that found in individuals from the Brazilian state of Sdo
Paulo (Morielle-Versute et al., 1992).

The conventional karyotype of Molossus molossus
was similar to the one described from Brazilian states of
Sdo Paulo (Morielle-Versute et al., 1996) and Pernam-
buco (Leite-Silva et al., 2003). Two chromosome com-
plements were described for this species, 2n = 48 and
FN = 56 in specimens from Porto Rico (Baker & Lopez,
1970) and, 2n = 48 and FN = 58 in specimens from Trini-
dad and Tobago, Colombia, Porto Rico, Peru, Nicaragua
(Warner et al., 1974) and Brazilian state of Rio Grande
do Sul (Varella-Garcia et al., 1989). Some authors sug-
gest that these differences in the FN are due to different
degrees of chromosome condensation which leads to
the error in the determination of chromosome morphol-
ogy (Morielle-Versute et al., 1996). The C-band pattern
was similar to that found in individuals from Brazilian
states of S3o Paulo and Pernambuco (Leite-Silva et al.,
2003; Morielle-Versute et al., 1996).

The conventional karyotype of Phyllostomus has-
tatus was similar to the one described similar from
Trinidad and Tobago, Venezuela and Brazil state of Para
(Baker, 1979; Baker & Hsu, 1970; Kiblisky, 1969; Mori-
elle & Varella-Garcia, 1988; Rodrigues et al., 2000;
Souza, 1985; Toledo, 1973; Yonenaga et al., 1969). The
C-band karyotype was similar to that found in individu-
als from Brazilian state of Para (Rodrigues et al., 2000).
The conventional karyotype of Saccopteryx bilineata was
similar to that found in individuals from other localities
of South America (Baker, 1970; Baker & Jordan, 1970;
Hood & Baker, 1986). The C-band karyotype was simi-
lar to that found in individuals from Suriname (Hood &
Baker, 1986).

In this study, many species with apparent similar
karyotypes with conventional staining presented varia-
tion in C-band patterns in their geographic distribution,
showing the importance of the C-band pattern in reveal-
ing differences in chromosomal complements and elu-
cidating rearrangements leading to population variation
or even interspecific variation. Many species of the or-
der Chiroptera have a conservative rate of chromosome
evolution and other species present a large number of
chromosomal rearrangements giving rise to a karyotypic
megaevolution (Baker & Bickham, 1980). In according to
this second hypothesis, the results obtained in the pres-
ent study showed possible intra-population variations
in C-band patterns, indicating that some species were
subjected to rearrangements along their distribution.
The still few detailed banding studies does not allow
conclusions about the taxonomic implications of these
variations. More detailed G- and C-bands, with more
specimens from a more extensive geographic region is
necessary to elucidate the extent of these differences.
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Resumo: A ordem Chiroptera é representada por animais importantes na manutengdo e regeneracgao
dos remanescentes de Mata Atlantica. Os quirdpteros frugivoros sdo dispersores de sementes, os
insetivoros controlam populacGes de possiveis pragas ou insetos transmissores de doencas, e 0s
hematofagos agem disseminando a raiva controlando popula¢des na natureza. O presente trabalho
teve como objetivo listar a quiropterofauna em duas Reservas Particulares do Patriménio Natural
(RPPN) na Zona da Mata de Minas Gerais (com areas de 20 e 30 hectares), e enfatizar a importancia
das areas, que estdo inseridas em uma regido ainda ndo estudada. As areas de estudo sdo colocadas
em destaque, pois estdo inseridas em um complexo de fragmentos florestais (Complexo do
Grumarim) na regido do Corredor Central da Mata Atlantica, compreendido entre duas importantes
Unidades de Conservacao, o Parque Nacional do Caparad e o Parque Estadual Serra do Brigadeiro. O
presente estudo foi realizado entre novembro de 2013 e maio de 2014. Foram obtidas 81 capturas
e uma riqueza de 11 espécies. Myotis ruber e Dyphilla ecaudata se destacam pelo grau de raridade
e exigéncia ambiental. O estudo reforga a importancia dos fragmentos de Mata Atlantica associados
as Unidades de Conservacdo na manutencdo da diversidade local e serve de diagndstico da
qualidade ambiental dessas areas. Compreender como as espécies de morcegos estdo distribuidas e
suas interagGes com o ambiente é importante como base em estratégias de conservagdo e manejo,
contribuindo para que pequenas RPPNs e fragmentos florestais da Mata Atlantica sejam ampliados
através de corredores ecoldgicos.

Palavras-Chave: Morcegos; Riqueza de espécies; Conservagao; Zona da Mata.

Abstract: Study of the chiropterofauna (Mammalia: Chiroptera) in two Particular Reserves of
Natural Patrimony of the Atlantic Forest, Minas Gerais, Brazil. The order Chiroptera is represented
by animals that are important for the maintenance and regeneration of Atlantic Forest remnants.
Frugivorous bats are seed dispersers, insectivorous bats control populations of possible pests or
disease-carrying insects, and hematophagous bats disseminate rabies, and consequently, contribute
to the control of populations in nature. The study area belongs to the Atlantic Forest biome and
stands out as an important fragment in the central corridor region located between two important
conservation units. We studied the chiropterofauna in areas of the central corridor of the Atlantic
Forest, and thus, provided information on the composition of the fauna of bats and the importance
of these areas, inserted in a region not yet studied. The study was carried out between November of
2013 and May of 2014, representing 81 catches and richness of 11 species. Myotis ruber and Dyphilla
ecaudata stand out by their degree of rarity and environmental requirement. The study reinforces
the importance of Atlantic Forest fragments outside of conservation units in the maintenance of
local diversity, and serves as a diagnostic of the environmental quality of these areas. Understanding
how bat species are distributed and their interactions with the environment are important as basis
for conservation and management strategies contributing to the forest fragments of the Atlantic
Forest being expanded through ecological corridors.

Key-Words: Bats; Richness species; Conservation; Zona da Mata.

INTRODUCAO biodiversidade e um alto indice de endemismo que a

classifica como um dos cinco Hotspots de biodiversida-

A Mata Atlantica é um bioma de florestas mistas, de do planeta (Myers et al., 2000). Estudos de Paglia e
tropicais e subtropicais Umidas, que apresenta grande colaboradores (2012) indicam nove familias, 65 géneros
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e 174 espécies de quirdpteros para o Brasil. Também
apontaram a ordem Chiroptera como a mais abundante
entre os mamiferos em todos os biomas brasileiros, in-
dicando 113 espécies para a Mata Atlantica e 77 para o
Estado de Minas Gerais.

A quiropterofauna apresenta importancia para o
ecossistema quando se trata, principalmente, da diversi-
dade dos seus aspectos ecoldgicos, como os quirépteros
frugivoros, que dispersam sementes; os nectarivoros,
que realizam a polinizacdo; e os insetivoros e os carnivo-
ros, que atuam no controle das populac¢des, sendo estes
consumidores de pequenos vertebrados, como peixes,
anfibios, aves e mamiferos, e os insetivoros consumido-
res de insetos (Nogueira et al., 2009; Moosman et al.,
2012; Sedlock et al., 2014; Moratelli & Calisher, 2015). As
relagGes ecoldgicas conhecidas demonstram o papel dos
morcegos no ambiente e, assim, sua importancia para a
manutengdo dos ecossistemas e para o reflorestamen-
to de dreas degradadas (Aguiar & Marinho-Filho, 2007;
Sato et al., 2008; Campos et al., 2012; Vergoza et al.,
2012). A familia Phyllostomidae é compreendida como
a mais importante para a manutencdo e regenera¢do de
florestas, pois seus individuos dispersam sementes de
grande parte das espécies de plantas, incluindo muitas
necessarias para uma sucessdao secundaria em areas
desmatadas (Sato et al., 2008; Vercoza et al., 2012).

Sabe-se que a Mata Atlantica possui um alto grau
de endemismo (Lagos & Muller, 2007) e que abriga mais
da metade das espécies vulneraveis no Brasil (SOS Mata
Atlantica, 2016). Os principais fatores de ameaca para a
o bioma e, consequentemente, para as espécies ali vi-
ventes, estdo relacionados a atividade humana, como a
ocupacao territorial e exploragdo dos recursos bioldgi-
cos, que avangam sobre o bioma (Haddad et al., 2015).
Tal pressao resultou e resulta na fragmentacdo florestal
e, consequentemente, é formado um panorama com-
posto por fragmentos com graus de isolamento distin-
tos. Assim, o fluxo génico entre os individuos é impe-
dido, causando um decréscimo no niumero de espécies
de diferentes taxons, mesmo daquelas que integram
grandes populag¢des, aumentando a taxa de extingdo das
espécies (Primack & Rodrigues, 2001; Fahrig, 2003; Hen-
le et al., 2004). Os morcegos estdo intimamente associa-
dos a ambientes florestais, que os oferecem condic¢Ges
favoraveis de alimentacdo e de descanso, logo o nimero
de individuos pode ser influenciado negativamente no
local onde os processos de fragmenta¢do sdo intensos
(Medlin Jr et al., 2010; Garcia-Garcia et al., 2014). Inten-
sifica-se, desta forma, a relevdncia de corredores ecold-
gicos, que sdo extensdes que contém recursos apropria-
dos para os organismos, como agua, alimento, abrigo,
entre outros; Uteis para unir remanescentes florestais
isolados e minimizar os efeitos da fragmentacgdo (Fonse-
ca et al., 2003).

Devido a gradativa fragmentacdo por a¢des antro-
picas que a Mata Atlantica vem sofrendo, evidencia-se
a importancia dos corredores ecoldgicos para os orga-
nismos faunisticos. Desta forma, o mosaico constituido
por fragmentos florestais apresenta importante valor na
conservacdo das espécies de morcegos e dos servicos

ecossistémicos que estes animais fornecem (Seoane
et al., 2010), e podem ter um papel fundamental em
sua diversidade funcional (Garcia-Morales et al., 2016).
Galinkin e colaboradores (2004) associaram a importan-
cia dos corredores ecoldgicos com a reducdo das taxas
de extingdo, uma vez que possibilita uma conectividade
maior entre os remanescentes de vegetagdo e, conse-
guinte, entre os organismos. Porém, tal conexdo, devido
aos aspectos da paisagem, pode dificultar ou facilitar o
traspasse das espécies entre os fragmentos (Taylor et al.,
1993; Seoane et al., 2010; Pereira & Cestaro, 2016). E
valido ressaltar que a fauna contribui para os processos
de restauracdo ambiental e que morcegos sdo importan-
tes agentes para a causa, uma vez que possuem papel
ecoldgico de polinizador e dispersor (Bianconi et al.,
2006; Garcia-Morales et al., 2016), principalmente os
frugivoros (que no Brasil sdo representados por parte da
familia Phyllostomidae) e sdo dotados da capacidade de
se deslocarem por diferentes ambientes em uma noite
(Bernard & Fenton, 2003).

Embora devastada, a area de estudo localizada en-
tre o Parque Nacional do Caparad e o Parque Estadual
Serra do Brigadeiro, apresenta um complexo de frag-
mentos bem conservados com registro de taxons diver-
sos, incluindo espécies raras e endémicas, como o roe-
dor Phyllomys lundi Leite, 2003 (Leite, 2003; Faria et al.,
2016). Diante disto e visando contribuir para o conheci-
mento sobre morcegos em areas de corredor da Mata
Atlantica, o presente trabalho apresenta os resultados
de um levantamento da quiropterofauna em duas Re-
servas Particulares do Patrimoénio Natural — RPPN’s, no
Estado de Minas Gerais, Sudeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo situa-se em um complexo de flo-
restas de Mata Atlantica, localmente conhecido como
“Grumarim”, localizado no municipio de Alto Jequitib3,
no Estado de Minas Gerais. Este complexo compreende
areas compostas por algumas RPPN’s. Dentre elas, es-
tdo a RPPN Reflgio dos Sauds — Resgate Il (42°02'24" W,
20°29’13”S; DATUM SIRGAS 2000) e a RPPN Santudrio
Ecolégico Mata dos Jacus — Resgate VI (42°02’'51"W;
20°29’'01”S; DATUM SIRGAS 2000), onde foi desenvolvi-
do o presente estudo. Vale ressaltar que a RPPN Santu-
ario Ecoldgico Mata dos Jacus é menos antropizada em
relacdo a RPPN Reflgio dos Sauds. As coletas ocorreram
em trés meses, novembro de 2013 e nos meses de ja-
neiro e em maio de 2014. Considerando o esforco apli-
cado na somatoria das duas areas, foram amostradas
12 noites de coleta (seis em cada RPPN), sendo quatro
noites consecutivas a cada més. As RPPN’s amostradas
possuem 30 hectares (Refugio dos Sauas) e 20 hectares
(Santuario Ecolégico Mata dos Jacus), respectivamente.
As altitudes variam de 1.150 a 1.470 metros, aproxima-
damente. O clima é do tipo Cwb, tropical Umido, com
inverno seco e verdao temperado, de acordo com a classi-
ficacdo de Koppen (Alvares et al., 2013). Os fragmentos
florestais estdo inseridos em um mosaico composto por
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monoculturas de café, pastagens e plantios de eucalipto
(Figura 1).

Os espécimes foram coletados por meio de
trés redes de neblina “mist-nets” com dimensdes de
9,00 x 3,00 m, sendo abertas ao entardecer com revisdao
em intervalos de 15 minutos e fechamento apds seis ho-
ras de exposicdo (Pacheco, 2005). Em todas as noites de
coletas, as redes foram dispostas da mesma forma, esco-
Ihidos ambientes abertos para a disposi¢do de todas no
interior da mata, em trilhas ja abertas a uma distancia
de, aproximadamente, 50 m de um corrego d’agua. A
vegetacdo era do tipo floresta estacional semidecidual
secundaria bem preservada. O esfor¢co amostral foi cal-
culado conforme Straube & Bianconi (2002), ou seja, foi
utilizada uma férmula em que o esforco de captura foi
obtido pela multiplicagdo simples da area de cada rede

-50 45

pelo tempo de exposi¢do, multiplicado pelo nimero de
repeticoes e, por fim, pelo nimero de redes. Os animais
foram preparados de acordo com as normas da licencga
de coleta concedida pelo SISBIO (43178-1). Feito isso,
os espécimes foram identificados através da chave de
identificacdo (Diaz et al., 2011; Moratelli et al., 2011).
Os morcegos coletados foram fixados em Formol 10%
e conservadas em alcool etilico 70% (Auricchio & Salo-
mado, 2002), e se encontram depositados no Museu de
Zoologia Newton Baido de Azevedo da Universidade do
Estado de Minas Gerais Unidade Carangola.

A estimativa de riqueza e a curva de acumulo de es-
pécies foram obtidas pelo estimador de riqueza Jackknife
de 12 ordem (Heltshe & Forrester, 1983), realizada com a
somatéria de todas as campanhas, no programa Estima-
teS 6.0. Para a curva do coletor, foi calculada a drea das
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Figura 1: Mapa da regido estudada demonstrando as Reservas Particulares do Patrimonio Natural Refugio dos Jacus e Refugios dos Sauds, suas
conexdes e as monoculturas; no municipio de Alto Jequitiba, Estado de Minas Gerais.

Faria, M.B. et al.: Quiropterofauna da Zona da Mata Mineira

ARTIGOS

119



ARTIGOS

120

Bol. Soc. Bras. Mastozool., 77: 117-123, 2016

16

= [ )
o N ~

Riqueza de Espécie
[0.0]

6
4
2
0
ORI O AN AN M AN
N 4NN O O WLUNOMO WM MN~NN
AN TONOOANTINNOOONMLL WO
o = = NN NN N
Esforco

2845
3003
3161

amostral (m2

e bservada

3635
3793
3951
4109
4267
4425
5215
5373
5531
5689

[e)]
i
m
m

= 3477

Figura 2: Curva de acumulagdo de espécies de morcegos e estimativa de riqueza (Jackknife-1) nas RPPNs Refuigio dos Sauas e Santuario Ecoldgico Mata
dos Jacus, obtida a partir dos dados coletados conjuntamente entre as campanhas realizadas. O eixo X e Y representam o esforco amostral em rede/

noite/hora e o numero real e estimado de espécies, respectivamente.

redes (9 x 3 metros), multiplicado pelo nimero de redes
(3), multiplicado pelo tempo de exposi¢do (tempo = ho-
ras x dias), e, por fim, multiplicado por dois (por consi-
derar ambas as areas) (Figura 2). A forma como o esforgo
amostral é calculado, pode variar entre diferentes auto-
res, como mencionado por Straube & Bianconi (2002).
Como forma de maximizar o entendimento, Reis e cola-
boradores (2000) deixaram para os leitores efetuarem a
operacdo algébrica para ter nogdo do esfor¢co amostral.

RESULTADOS

Com um esforco amostral de 5.832 h.m?, foram ob-
tidos 81 registros e 11 espécies de morcegos. As analises
com o estimador Jackknife-1 (Figura 2) indicam que a
realizagdo do inventario ndo estd completa e ha a possi-
bilidade de ocorréncia de quatro novas espécies, o que
é corroborado pela curva do coletor que nao se estabi-
lizou, indicando que o aumento do esforco empregado
pode registrar novas espécies. Foram registradas duas
familias: Phyllostomidae e Vespertilionidae. A familia
Phyllostomidae foi a mais abundante (n = 73), repre-
sentada por: Carollia perspicillata Linnaeus, 1785 (25),
Sturnira lilium E. Geoffroy, 1810 (25), Artibeus fimbriatus
Gray, 1838 (nove), Artibeus planirostris Spix, 1823 (cin-
co), Artibeus lituratus Olfers, 1818 (dois), Desmodus ro-
tundus Geoffroy, 1810 (cinco), Anoura caudifer Geoffroy,
1818 (um), e Diphylla ecaudata Spix, 1823 (um). Ja a fa-
milia Vespertilionidae foi representada por oito individu-
os e trés espécies, Myotis nigricans Schinz, 1821 (um),
Myotis ruber E. Geoffroy, 1806 (um) e Myotis sp. (seis)
(Tabela 1). Ressaltamos que Myotis sp. pode ser con-
siderada uma terceira espécie, pois os espécimes ndo
apresentavam caracteres de M. ruber ou M. nigricans.

Tabela 1: Lista de espécies e abundancia de morcegos coletados nas
Reservas Particulares do Patriménio Natural, Refugio dos Sauas (RS) e
Santudrio Ecoldgico Mata dos Jacus (SEMJ).

ABUNDANCIA
TAXA RPPN (n2 individuos
coletados)
Phyllostomidae
Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) SEMJ 1
Artibeus fimbriatus (Gray, 1838) SEMJ e RS 9
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) SEMJ 2
Artibeus planirostris (Spix, 1823) SEMJ e RS 5
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) SEMJ e RS 25
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810)  SEMJ e RS 5
Diphylla ecaudata (Spix, 1823) RS 1
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) SEMJ e RS 25
Verpertilionidae
Myotis nigricans (Schinz, 1821) SEMJ 1
Myotis ruber (E. Geoffroy, 1806) SEMJ 1
Myotis sp. SEMJ 6

DISCUSSAO

O numero de capturas e a riqueza foram baixos se
comparado ao estudo de Aguiar e Marinho-Filho (2007),
realizado na RPPN Feliciano Miguel Abdala, Caratinga,
Minas Gerais, em um fragmento de 886 hectares. Este
estudo compreende uma Unidade de Conservagdo pro-
xima a area do presente trabalho, e, por este motivo,
foi escolhido para que fosse realizada a comparagéo e
exemplificacdo de riqueza observada. Esses autores obti-
veram 335 registros e obtiveram uma riqueza igual a 18
espécies. Cabe ressaltar que a area estudada foi maior
e apresenta menor altitude do que a area do presente
estudo. As metodologias aplicadas também foram dis-
tintas. Aguiar e Marinho-Filho (2007) trabalharam em
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um periodo de onze meses (abril de 1989 a fevereiro de
1990), com 10 armadilhas disponiveis, utilizando trés
localidades da RPPN para uma melhor amostragem de
espécies, enquanto o presente trabalho foi realizado em
apenas uma localidade de cada RPPN. Tais fatores podem
ser determinantes para a diferenca entre o sucesso de
captura (Bergallo et al., 2003; Esbérard & Bergallo, 2008).

Os resultados do presente estudo reforcam a im-
portancia dos fragmentos de Mata Atlantica em Unida-
des de Conservacgdo que nao possuem formas de fisca-
lizagdo, como RPPN’s; na manutencdo da diversidade
local e servem de diagndstico da qualidade ambiental
dessas areas. Um ponto importante a ser mencionado
é a localizacdo da area, estando geograficamente entre
dois importantes parques (Parque Nacional do Caparad
e o Parque Estadual Serra do Brigadeiro), que ndo pos-
suem listas de quiropterofauna, préxima ao limite do
corredor da Mata Atlantica. A conexdo entre estes dois
importantes parques, certamente, pode ser facilitada
através da conexdo de ambos com a area estudada. Nes-
se sentido, compreender como as espécies de morcegos
estdo distribuidas e suas interagées com o ambiente e os
outros organismos, pode servir de base para estratégias
de conservacdo e manejo da localidade estudada, para
assim contribuir com a diminuicdo da desfragmentacdo
da Mata Atlantica através de corredores ecoldgicos.

Considerando que a area dos fragmentos florestais
estudados é composta por monoculturas de café, que
0s morcegos sdo considerados agentes bioldgicos im-
portantes para o controle de insetos herbivoros (Rice &
Greenberg, 2000) e que possuem potencial de dispersao
de sementes, é possivel que os quirdpteros insetivoros
registrados no presente trabalho, contribuam para tais
monoculturas, adquirindo, além de um valor ecolégico,
um valor econémico; e, consequentemente, possuindo
igual importancia para dois conceitos distintos. Os re-
gistros dos géneros Myotis foram obtidos somente na
RPPN’s Mata dos Jacus. Isto pode ter se dado pelo fato
da referida RPPN ser mais bem conservada e/ou menos
antropizada em relagdo a RPPN Refugio dos Sauas, que
sofreu corte seletivo mais intenso e plantacdo de euca-
liptos na borda e partes do interior. Este fator corrobora
estudos ja realizados, que relataram a presenca de espé-
cies do género em ambientes de florestas bem conser-
vadas (Weber et al., 2010; Moratelli et al., 2011).

De acordo com as analises empregadas, a curva do
coletor ndo se estabilizou, indicando que quatro novas
espécies podem ser encontradas (Figura 2). Algumas es-
pécies foram registradas apenas uma vez (Anoura cau-
difer, Diphylla ecaudata, Myotis nigricans e M. ruber) e
contribuiram para que a curva acumulativa de espécie
ndo se estabilizasse totalmente. Com os devidos resul-
tados correspondentes as metodologias empregadas
e com o que se sabe sobre a diversidade biolégica da
area, estima-se que com um aumento do esforco amos-
tral mais espécies poderiam ser registradas contribuindo
ainda mais para a compreensao faunistica do local.

Vale destacar duas espécies: M. ruber e D. ecauda-
ta. Myotis ruber ja esteve inserida na categoria de Vul-
nerdvel pela IUCN (Barquez & Diaz, 2008). Trata-se de
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uma espécie que apresenta uma dieta exclusiva de inse-
tos, se mostra sensivel aos efeitos antrépicos como des-
matamento, queimadas, polui¢do quimica ou sonora. A
espécie D. ecaudata é considerada rara, pois sua cap-
tura em estudos sobre quirépteros é pouco observada;
alimenta-se principalmente de sangue de aves de médio
e grande porte (Piccinini et al., 1991; Santos & Lopes,
2015). Essa espécie se torna sensivel quanto a qualida-
de de seus habitats, pois a fragmentacdo de ambientes
atinge a populagdo de aves de médio e grande porte,
consequentemente ocorre uma perpetuacdo local que
ird dificultar a presenca desta espécie (Reis et al., 2007).

O presente trabalho revela a importancia dos re-
manescentes de Mata Atlantica para a conservagao
da quiropterofauna. Das espécies registradas, muitas
possuem habitos generalistas e sdo mais tolerantes as
alteragGes de habitat por pressdo antrépica, como S. li-
lium, C. perspicillata e A. planirostris. O impacto advindo
pelas monoculturas implica em alteragdes na dinamica
de muitas espécies de morcegos, que consequente-
mente afeta a vegetagdo e, por ventura, podem causar
mudanca na estrutura fisica da paisagem (Sekercioglu,
2006; Federico et al., 2008; Kalka et al., 2008). Dentro
do grupo de morcegos estudados, algumas espécies sdo
sensiveis a alteragGes no ambiente por possuirem carac-
teristicas que as tornam mais vulneraveis, tais como o
tamanho corporal e requerimentos especificos em ter-
mos de area de vida, comida, abrigo e reproducdo (Hen-
le et al., 2004). Medidas conservacionistas sdo necessa-
rias para a preservac¢ao da drea, tais como a criagao de
novas Unidades de Conservagdo e restaura¢do de ecos-
sistemas degradados, associados a implementacdo de
corredores ecoldgicos (MMA, 2007; Oliveira & Barbosa,
2010). O envolvimento com as comunidades locais por
meio de educagao ambiental é, também, de extrema im-
portancia, pois facilita a aplicacdo de planos de manejo
e conservacdo, além de minimizar os impactos causados
pela poluicdo antrépica.
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Abstract: The Pallas’s Long-tongued Bat (Glossophaga soricina) has morphological and behavioral
specializations that allow it to explore other food sources, like fruits and insects, when the
nectar availability is low. These bats were observed licking the exposed receptacle of the mature
infructescence of the exotic tree Pandanus utilis (common screw pine) at a suburban area in
southeast Brazil. Furthermore, we investigated their behavior to feed on the receptacle of fruit by
systematic direct observations and if this resource was incorporated by stable isotope analysis of
visitors’ tissue and resources. We captured 15 individuals on one night for identification and tissue
sampling and observed at least 30 foraging in groups on a second night around the same tree. Bats
presented two feeding behaviors, hover and landing, for licking the receptacle. They did not seem to
incorporate it into their tissues, so the screw pine is probably being used as a fast energy intake. In
this anthropic environment, bats seem to be expanding their ecological niche by adding novel food
sources in the diet. For that, further investigations should be done to evaluate the role of additional
food resources used by bats on anthropic areas.

Key-Words: Bat; Stable isotopes; Feeding behavior; Screw pine; Pandanus utilis.

Resumo: Um novo recurso alimentar para Glossophaga soricina (Mammalia: Chiroptera) no sudeste
do Brasil. Glossophaga soricina é uma espécie de morcego que possui especializagdes morfoldgicas
e comportamentais que lhe permitem explorar diversas fontes de alimento, como frutas e insetos,
quando a disponibilidade de néctar esta baixa. Estes morcegos foram observados lambendo o
receptdculo exposto das infrutescéncias maduras da arvore exdtica Pandanus utilis em uma area
suburbana no sudeste do Brasil. Investigamos, por meio de observacdes diretas, o comportamento
desses morcegos enquanto se alimentavam da substancia liberada pelo receptaculo dos frutos.
Além disso, estudamos através de andlise isotdpica, se este recurso era incorporado aos tecidos
dos morcegos. Capturamos 15 individuos em uma noite para identificacdo e coleta de tecidos e
observamos em uma segunda, ao menos, 30 individuos forrageando em grupo em torno da mesma
arvore. Os morcegos apresentaram dois comportamentos de alimentacdo, adejo e pouso, para
lamber o receptdculo, contudo ndo houve evidéncia dessa substancia incorporada em seus tecidos.
Pandanus utilis provavelmente estd sendo usado como uma fonte de energia para metabolismo
rapido pelos morcegos. Neste ambiente antropico, morcegos parecem estar expandindo seu nicho
ecoldgico, adicionando novas fontes de alimento a sua dieta. Desta forma, mais investigacGes
devem ser conduzidas para avaliar o papel de novos recursos utilizados por morcegos em ambientes
antropizados.

Palavras-Chave: Morcego; Is6topos estaveis; Comportamento alimentar; Pinha; Pandanus utilis.

INTRODUCTION

Glossophaga soricina (Pallas, 1766), the Pallas’s
Long-tongued Bat, is a Neotropical small sized animal
(7-17 g) (Reis et al., 2007) frequently registered in all
Brazilian biomes (Reis et al., 2007) living by itself or in
groups (Goodwin & Greenhall, 1961). This nectarivorous
species has morphological differentiation in the tongue
and teeth, as well as behavioral specializations (Winter
& von Helversen, 2003; Tschapka, 2004) which facili-
tate the provision of flower resources, like nectar (von

Helversen, 1993; Sazima & Sazima, 1977; Lemke, 1984;
Heithaus et al., 1974; Bredt et al., 2012; Murphy et al.,
2016). However, these bats can adapt its diet according
to the temporal and spatial resource availability, due
to the differences in flowering and fruiting of different
plants (Aguiar & Marinho-Filho, 2004; Bredt et al., 2012,
2002; Lemke, 1984; Luz et al., 2015; Sazima et al., 2003,
1994, Silva & Peracchi, 1999, 1995; Silva et al., 1997) and
their distinct energy densities (Morellato et al., 2000;
Tschapka, 2004). Additionally, when nectar is scarce, it
can also feed on fruits (Bredt et al.,, 2002, 2012; Lemke,
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1984; Pedrozo et al., 2016; Tschapka, 2004) or insects
(Clare et al., 2014; Lemke, 1984; Mirén et al., 2006; Pe-
drozo et al.,, 2016; Zortéa, 2003). Differences in feed-
ing behavior may depend primarily on the amount of
food available (Sazima & Sazima, 1977). When foraging
in groups, bats use social calls to transfer information
of food (Wilkinson & Boughman, 1996) increasing the
probability of its location by all individuals (Rose et al.,
2016). These modifications are essential to survive in dif-
ferent or constant changing environments, such as an-
thropic areas (Reis et al., 1998; Silva et al., 2005; Cabral
et al.,, 2014).

The diet of bats is historically investigated by di-
rect observation, stomach content, and fecal analysis
(Heithaus et al., 1974; Kunz & Whitaker Jr, 1983; Oprea
et al., 2007; Zortéa, 2003). These direct methods usu-
ally underestimate the food intake of soft foods which
do not leave any remnants (e.g., nectar) or overestimate
the hard ones as they are not fully digested (e.g., exo-
skeletons, Rabinowitz & Tuttle, 1982). Even if occasional,
direct observation allows recording new food resource
exploration or even changes in the animals foraging be-
havior (Oprea et al., 2007; Sazima & Sazima, 1978; Silva
& Peracchi, 1999; Silva et al., 1997). Therefore, studies
on diet of a species should consist of a combination
of different sampling methods (fecal samples, feeding
roost, isotopes and direct observations), as each method
has its advantages and disadvantages and together are
complementary. Here, we combined direct observation
with stable isotope analysis of bats that were flying and
licking the receptacle of an exotic tree of an anthropic
area in Brazil.

Pandanus utilis Bory, the common screw pine, is a
palm-like evergreen tree from Madagascar that has long
been cultivated in gardens worldwide (Stone, 1994),
including Brazil (Freitas et al., 2015). They produce an
infructescence formed by pluricarpellate drupes fixed
around a subglobose cephalia (Zimmermann et al.,
1974). When it is mature, drupes dehiscence and the
receptacle, highly rich in a sweet substance, becomes
exposed (Rahayu et al., 2012, pers. obs.). The consump-
tion of flowers, leaves, and fruits of plants of this genus
by fruit bats have been recorded in the Old World (Mick-
leburgh et al., 1992, Fleming & Muchhala, 2008). Bats
feeding on other exotic plants were registered by studies
in southeast Brazil (Figueiredo et al., 2008; Perini et al.,
2003) and China (Corlett, 2005). Therefore, this exotic
plant can also represent a food resource for the native
quiropterofauna (pers. obs.).

As the screw pine is a new food source for Brazil-
ian bats, we aimed to verify which species were feed-
ing on it and how important this food was to them. The
importance of each food resource to an animal can be
evaluated by their contribution to either the metabolism
or the body tissue synthesis of the consumer (Hobson
& Clark, 1992; del Rio & Wolf, 2005; Voigt et al., 2008).
Researchers have been applying stable isotopes analysis,
mainly with carbon and nitrogen isotopes (Post, 2002;
Fry, 2006; Bond et al., 2016) to evaluate such impor-
tance. Carbon isotope values (6™C) are used to indicate
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the photosynthetic type of environment where the food
originated from — tree and shrub plants (C3) or grasses
(C4) (DeNiro & Epstein, 1978), whereas 8N values indi-
cate the trophic levels of the consumers along the food
chain (DeNiro & Epstein, 1981). Inert tissues, as keratin
in fur, can be an useful tool to acquire information about
whole pool of consumed resources assimilated and in-
corporated into tissues of an animal on long term diet,
as it is formed along the year (Voigt et al., 2008). Where-
as, liver a faster turnover tissue, reflect the incorporated
diet of approximately seven days (Caut et al., 2008; Nas-
sar et al.,, 2003; DeMots et al., 2010). The application
of this method on less-invasive tissue, as fur, is highly
suitable for studying bats, even endangered ones, as it
requires a small amount of tissue collected in-situ with
a minimal stress to the animal (Voigt et al., 2008) and
should be prioritized.

We tested the hypothesis that the receptacle of
P. utilis infructescence was an important resource for
bats in this area. To verify the foraging behavior of the
bats with this new resource, we applied systematic di-
rect observation. To estimate the contribution of this re-
source to the whole diet we applied nitrogen and carbon
isotopic analysis on bats and plants’ tissues. It was ex-
pected that the screw pine would be incorporated into
the bats’ tissues.

MATERIAL AND METHODS
Data collection and species identification

Fieldwork was carried out along two nights in
July 2015 (dry season) around one individual of P. uti-
lis tree located nearby a light pole inside the campus of
the Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ES-
ALQ), University of Sdo Paulo, at Piracicaba (22°42’30"S;
47°38'30”W), state of Sdo Paulo, southeast Brazil. The
campus has 914.5 ha of a heterogeneous landscape
composed of small patches of secondary semi-decidu-
ous forest, extensive and intensive pastures, crops, sil-
viculture, and urban areas (Demétrio et al., 2000). The
regional climate is type CWA (hot summer with dry peri-
ods in winter), with 1200 mm annual mean rainfall, fol-
lowing the Képpen classification (Setzer, 1946).

At the first night, bats were captured with three
mist nets (9 x 2.5 m, Ecotone®) opened around the
screw pine tree for two hours, totalizing 135 h.m? of ef-
fort (see Straube & Bianconi, 2002). All captured indi-
viduals were identified, sexed, measured (forearm and
weight), had dorsal hair samples aseptically cut from the
top of their right scapula (about 5 mg), and released at
the same night and place. Bats were identified to spe-
cies taxonomic level using the specialized key published
by Gardner (2007). Age classes were estimated based
on the degree of ossification of phalangeal epiphyses
(Kunz & Anthony, 1982). Two individuals were collect-
ed as vouchers for accurate identification and depos-
ited in the Zoological Museum of the University of Sdo
Paulo (LMUSP-487) and the Zoological Collection of the
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Federal University of Minas Gerais (UFMG-5135). From
these two individuals, we also collected liver samples.
Hair and liver samples were stored in identified plastic
microtubes and directed to the Laboratory of Isotopic
Ecology, at Center of Nuclear Energy in Agriculture, Pi-
racicaba, S3o Paulo, for carbon and nitrogen stable iso-
topic analysis.

To check the stable isotopic contribution of the
screw pine into the bat assimilated diet, we collected
one pine infructescence from the canopy with a prun-
ing pole (Robison & Eads, 1974). Also, we collected
other potential resources such as plants consumed by
bats (Ficus, Solanum, Cecropia, and Piper) and insects
at the surrounding areas, during summer time. Insect
traps consisted of an electric lamp placed 30 cm away
from the center of a white cloth (3 x 2 m) suspended by
ropes and folded bottom (Borror & White, 1998) opened
for three hours from sunset. Each prey was identified by
specialists at ESALQ: plants to the genera level and in-
sects to order. Nectar samples were not analyzed due to
methodological problems in collecting it from the avail-
able flowers during the experiment period.

At the second night, we performed four hours of
direct observations on the foraging bats surrounding
the tree, from 18:00 to 22:00, taking notes every min-
ute. Because the tree has a large canopy and the fruits
are scattered throughout it, it was not possible to accu-
rately count individuals who visited P. utilis at the same
time interval. Therefore, we only estimated the number
of bats visiting the whole tree and each fruit by direct
ocular visualization at specific times. A visit was consid-
ered when there was a contact between a bat and an
infructescence receptacle by the animal licking the ex-
posed receptacle (after dehiscence of the fruits) (Lemke,
1984). Repeated visits to the same infructescence were
counted as separated events.

Sample preparation and stable isotope analysis

Samples were processed following the protocol of
the Laboratory of Isotopic Ecology (Center of Nuclear
Energy in Agriculture, Piracicaba, Sdo Paulo). All samples
were prewashed with distilled water to eliminate impuri-
ties, oven dried at 60°C for 48 h and ground to a fine pow-
der with a mortar and pestle and liquid nitrogen. Liver
was processed into a Soxhlet extractor with chloroform
PA during 8 hours for the elimination of lipids (Post, 2002).
Then, samples were oven dried at 60°C for 12 h again for
reagents elimination, weighed into tin capsules from 0.8
to 1.2 mg (hair and liver) and 2.5 to 2.8 mg (plants). They
were combusted in on-line elemental analyzer Carlo Erba
(CHN-1110) and their gases were analyzed in a coupled
mass spectrometer Finnigan Delta Plus, through the
methodology CF-IRMS (Continuous Flow — Isotope Ratio
Mass Spectrometers). Stable isotope ratios were calcu-
lated as 86X (%o) = [(R, . - Riuaara) - 11 * 1000, where
X represents C or N, R is the *C/*C or N/“N ra-
tio of the sample and R__ . ., the respective ratio of the
standard. The standard reference materials were PeeDee

sample

Belemnite for C and atmospheric N, for N. Local standard
were sugarcane inserted every ten samples to calibrate
the system and to allow posterior corrections for any drift
over time. The acceptable analytical errors were 0.3 and
0.1%., for C and N concentrations, and 0.15 and 0.3%o,
for isotopic values of §"™C and 6N, respectively.

Data analysis

We observed the bat approaching behavior (e.g.,
solitary or group flight), time and frequency of visits. The
forage behavior was classified as solitary when only one
individual was in the tree or group when more than one
individual was foraging at the same interval on the tree
(Lemke, 1984; Sazima et al., 1977). Each visit was classi-
fied in: type of visiting (hovering or landing), time of visit
(hours: minutes), and frequency of visits (bat number/
time). Due to the large tree canopy and distance be-
tween infructescences, it was not possible to accurately
count the numbers of bats visiting the P. utilis. There-
fore, their numbers were estimated.

The potential resources were grouped by the sta-
ble isotopes mean and standard deviation isotope val-
ues in P. utilis, other fruits, and insect orders. The contri-
bution of each prey to the bat diet was calculated using
Bayesian mixing models with the Siar package (Parnell
et al., 2010). This method is based on the premise that
heavier atoms will go through the metabolic processes
slower than lighter ones, causing a difference between
the isotopic values of preys and predators, called frac-
tionation. The mean enrichment for each trophic level is
around 1%. for carbon and 3% for nitrogen (Fry, 2006),
but we considered for these bats the mean values of
1.56 + 1.3%o for 8"3C and 3.75 + 0.57%o for 6N following
the specific literature (Mirén et al., 2006; Voigt, 2003;
Voigt et al., 2003; Voigt & Matt, 2004). All tests were per-
formed in R software (R Core Team, 2016).

RESULTS

At the first night, we captured 15 individuals of
G. soricina (three adult females, 11 adult males, one ju-
venile male). Then, the tree presented a greater number
of mature infructescences (n = 15) than in the second
night (n = 6). On the observation night, we estimated at
least 30 individuals foraging on the tree simultaneously
in groups that varied between two and 20 individuals
each time (7.7 £ 0.58 individuals per group).

For the feeding behavior data, we recorded about
385 visits, being only one or more bats by infructescence
and solitary or group visits on the tree (Figure 1). Two
feeding behaviors were observed for G. soricina: hover
and landing. In both behaviors, the bats licked the ex-
posed infructescence receptacle. During the hover be-
havior, bats hovered briefly in front of the exposed re-
ceptacle and licked it. When using the landing behavior,
bats approached the fruit and landed briefly, holding the
receptacle with thumbs, and licking it. Visits were brief
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Figure 1: Number of Glossophaga soricina visits to the exotic tree (Pandanus utilis) on observation night.
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Figure 2: Stable-isotope biplot showing carbon (6"3C) and nitrogen (6"N) isotopic composition of potential prey sources of Glossophaga soricina,
represented by crosses in mean values and standard deviation, and bats’ tissues, represented by open symbols.
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Figure 3: Stable isotope mixing model estimated contributions of each of the five potential prey sources to Glossophaga soricina hair, with credible 127
intervals (1% black line, 25% inside dark gray boxes, 50% middle gray boxes, 99% outer light gray boxes).
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(about 1 second) and occurred consistently between
17:49 and 19:00. As the study was performed only by
direct observation (without filming) and the behaviors
were very fast, it was not possible to quantify how many
times the individuals hovered or landed. However, it was
possible to observe that the number of landings was
superior to the number of hoverings at this period. At
18:20, an individual perched for more than ten seconds
on one infructescence. After this episode, there was a
21-minute break in bats foraging activity. From 19:15,
it was possible to identify that visits were done more
by hover than landing. Bats had another break of 23
minutes shortly before 20:00 and restart foraging until
20:40. No further visits were recorded, so we stopped
the observations at 21:50 (Figure 1).

Bats’ hair and liver presented similar isotopic val-
ues. Hair had a mean of -22.27 + 0.97%. for 6"C and
10.28 + 1.02%0 for 6N and the liver values for 6™C
were -20.87%o and -22.51%o and for 6N 11.10%. and
10.38%0. Among the potential resources, insects were
more enriched in carbon and nitrogen (Lepidoptera
(6™C = -23.50 + 6.36%0; 8™N = 8.41 + 3.71%o), Diptera
(6™C =-23.06 + 2.88%0; 6™N = 7.48 + 4.13%,), and Co-
leoptera (6"C = -12.47 + 3.34%o; 6N = 3.89 + 2.88%o))
than plants (screw pine (8™C = -29.20 + 0.01%q;
8N =2.51+0.01%o), other plants (6"*C=-32.43%0+0.71;
8N = 4.68 *+ 1.60%0)). Bats values were clustered in an
area correspondent to a mixture of C3 and C4 carbon
sources and a third trophic level, although, there was
some individual variation in isotopic values (Figure 2).
Our model indicates that Diptera (33%) and other plants
(29%), followed by Lepidoptera (16%), were the preys
that mostly contribute to the formation of bats tissues,
while screw pine (1%) and Coleoptera (3%) contribute
marginally to it (Figure 3).

DISCUSSION

The consumption of a novel and exotic infructes-
cence by G. soricina was recorded here using observa-
tional data. The isotopic dietary reconstruction revealed
that the contribution of this resource to the formation of
tissues is marginal.

Several individuals, males and females, fed on the
exotic plant Pandanus utilis, always as a group, using ei-
ther hover or landing as a foraging behavior. During the
capture night, we estimated a higher number of bats
than in the observational night. This is probably due to
the greater number of available fruits on the capture
night, as nectarivorous bats have their activity closely re-
lated to food availability (Aguiar & Marinho-Filho, 2004).
The feeding behavior (land and hover) is consistent with
that recorded in other studies for this species when
feeding on flowers and fruit (Lemke, 1984; von Helvers-
en, 1993; Giannini & Brenes, 2001). Bats landing could
be associated with the reduction of accessibility and the
low availability of the resource (Lemke, 1984; Silva &
Peracchi, 1999). Here, hovering during more than one
second was rarely observed. According to Lemke (1984)

and Tschapka et al. (2015), short hovering flights rarely
last longer than one second.

Our data confirmed the flexible diet of G. soricina
in areas with less resources, as anthropic landscapes.
The mixing model confirmed that bats include insects,
to their plant-products based diet (Herrera et al., 2001;
Clare et al., 2014). We cannot infer the extent to which
insects are consumed by the bat in relation to plant
products because our analysis only represents tissue
formation. Proteins are usually routed to tissue for-
mation, while carbohydrates, mainly from plants and
fruits, are routed to oxidative metabolism (Del Rio &
Wolf, 2005; Fleming, 1995; Podlesak & McWilliams,
2006; Voigt & Speakman, 2007). Here we showed bats
consuming resources from a mixture of C3 and C4 food
chains in this anthropic area in shorter and longer pe-
riod. Although we only had two samples of liver, their
isotopic values did not significantly differ from the iso-
topic values of hair samples, indicating that the diet
might be composed of C3 products (C3 insects, fruits,
and flowers) and C4 products probably represented by
insects that feed on grasses, as bats do not feed directly
on these plants. The nitrogen data of bats indicates that
they are secondary consumers, confirming insect con-
sumption. Our isotope dietary reconstruction indicates
that the bat feeds mostly on dipterans, as shown in oth-
er studies using feces examination (Clare et al., 2014;
Fleming, 1995). The low contribution of coleopterans to
the bat’s diet might be related to their hard exoskeleton
because this bat does not have a strong bite (Aguirre
et al., 2003).

The Pallas’s long-nosed bat seems to be expanding
their ecological niche adding exotic plants to their diet
in anthropic landscapes. Further investigations should
evaluate their role as pollinators of this exotic plant spe-
cies. We suggest the inclusion of breath samples to re-
construct the contribution of this plant to sustain oxida-
tive metabolism, and of tissues with a faster turnover
(e.g., blood plasma) to reconstruct the recent diet of the
bats (Herrera & Lépez, 2017; Voigt et al., 2008).
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Resumo: Acredita-se que a predac¢do ndo é uma causa significativa de mortalidade para os morcegos.
No entanto, levantamentos recentes sugerem que essa interagdo tem sido subestimada. Levando
em consideracdo os inimigos naturais dos morcegos, nossos objetivos foram identificar as diferentes
espécies de animais que se alimentam de morcegos, identificar as diferentes espécies de morcegos
que apresentam registro de terem sido predadas, verificar o estado e o bioma onde os registros
ocorreram, descrever os locais da predacédo, saber quais foram os comportamentos dos predadores
no momento da predacdo e verificar quais foram as metodologias usadas pelos pesquisadores para
comprovar a predacgdo. Para verificar os registros de predacgdo no Brasil realizamos uma revisdo de
literatura. Encontramos 41 estudos que registraram 107 casos de predacdo. Registramos 36 espécies
que predam morcegos. Os registros de predac¢do ocorreram em 14 estados do Brasil. O bioma com
mais registros foi o Cerrado. Treze registros foram em abrigos e cinco em ambiente longe de abrigo.
O comportamento de predacdo variou entre as diferentes espécies. A metodologia mais utilizada
foi a andlise de pelotas de regurgitacdo seguida pela analise de contelido estomacal. Os morcegos
constituem uma presa dificil de capturar por seus habitos aéreos e noturnos, porém sdo vulnerdveis
a predacdo em seus abrigos diurnos, principalmente na hora da emergéncia. Ndo encontramos
estudos de longo prazo, mostrando que os animais se alimentam de morcegos regularmente; os
estudos aqui apresentados foram registros pontuais. Estudos de acompanhamento sdo importantes
para saber se existe um real impacto na populagdo de morcegos.

Palavras-Chave: Chiroptera; Habitos alimentares; Interacdo interespecifica; Predacdo.

Abstract: Natural predators of bats in Brazil. Current wisdom holds that predation is not a significant
cause of mortality for bats. However, recent studies suggest that the importance of predation has
been underestimated. In this paper, we aimed to: identify the species of animals that feed on bats;
identify the species of bats that have been recorded as having been predated; verify the geographic
spread of records across the states and biomes of Brazil; describe the predation sites and predator
behavior; and verify the methodologies used to show that predation had occurred. To do so, we
performed a literature review. We found 41 studies that recorded 107 cases of predation of bats
by 36 predator species. Predation records occurred in 14 Brazilian states, and most commonly in
the Cerrado biome. Thirteen predation records were made within roosts and five were made far
from roosts. The behavior form varied among the different species of predators. Analysis of pellets
was the most commonly used methodology to confirm predation, followed by analysis of stomach
contents. Bats are a difficult prey to catch due to their aerial and nocturnal habits, however they are
vulnerable to predation whilst using their diurnal roosts, especially at the time of emergency. All the
records presented here are point records, we found no long-term studies to show that predators
regularly feed on any of the species of bats. As such, we conclude that monitoring studies are now
important to understand the real impact of natural predation on bat populations.

Key-Words: Chiroptera; Feeding habits; Interspecific interaction; Predation.

INTRODUCAO

Predacdo é uma interagdo em que individuos de
uma espécie matam e sdo capazes de consumir uma
fragdo significativa da biomassa de individuos de ou-
tra espécie (Abrams, 2000). Grandes predadores po-
dem consumir presas pequenas e grandes, enquanto
que pequenos predadores tém acesso apenas a presas

Costa, L.M. et al.: Predadores de morcegos

pequenas (Rosenzweig, 1966). No entanto, um evento
descrito como predacdo também poderia ser conside-
rado como necrofagia dependendo do tipo de método
e da abordagem utilizada. Necrofagia é quando um ani-
mal se alimenta de cadaveres em decomposicao (Curio,
1976). Sendo assim, existe uma dificuldade em confir-
mar se o animal ingerido foi predado ou ingerido ja mor-
to. Uma forma de diferenciar predacdo e necrofagia é a
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presenga/auséncia de larvas e pupas de insetos necré-
fagos nas amostras fecais (Sazima & Strussmann, 1990).

Entre os predadores existe um continuo entre os
generalistas, que apresentam uma dieta muito ampla,
e os especialistas, com uma dieta estreita (Ma & Levin,
2006). Aves de rapina, por exemplo, podem ser genera-
listas, alimentando-se de insetos a pequenos mamiferos
(e.g., Motta-Junior & Alho, 2000; Lesinski et al., 2009).
Outras podem utilizar um item principal em sua dieta. E
o caso do falcdo morcego (Macheiramphus alcinus), que
utiliza, principalmente, morcegos em sua alimentacdo
(Fenton et al., 1977; Lima & O’Keefe, 2013).

A ordem Chiroptera é uma das mais diversas entre
os mamiferos, tanto taxonomicamente quanto ecologi-
camente (Simmons, 2005; Reis et al., 2017) e é crescente
o interesse em estudos com morcegos no Brasil. Apesar
disso alguns aspectos de sua biologia ainda permanecem
pouco conhecidos, como a ecologia trofica (Reis et al.,
2017). Geralmente, acredita-se que a predagdo ndo é
uma causa significativa de mortalidade para os morce-
gos (Manville, 1963), mas estudos recentes (Nyffeler &
Knornschild, 2013; Mikula et al., 2015; Mikula, 2016)
sugerem que ocorre mais frequentemente do que su-
posto anteriormente. Os morcegos podem ser vitimas
de uma grande variedade de animais (Altringham, 1996)
e o conhecimento sobre quem se alimenta de morcegos
aos poucos esta sendo desvendado devido a revisdes
bibliograficas (Nyffeler & Knornschild, 2013; Speakman,
1991; Mikula et al., 2015; Mikula, 2016). Todavia, estas
revisdes descrevem predagdo de morcegos somente por
aranhas (Nyffeler & Knornschild, 2013), passaros (Spe-
akman, 1991; Mikula, 2016), peixes e anfibios (Mikula
et al., 2015), e ndo abordam todos os grupos de animais
que sdo predadores de morcegos.

Em relacdo ao Brasil, existem diversos registros
de morcegos sendo predados em redes de neblina, in-
cluindo predacdo por outros morcegos (Nogueira et al.,
2006; Oprea et al., 2006), corujas (Carvalho et al., 2011;
Rocha & Ldpez-Baucells, 2014), marsupiais (Gazarini
et al., 2008; Patricio-Costa et al., 2010; Breviglieri & Pe-
dro, 2010) e felinos nativos (Rocha-Mendes & Bianconi,
2009) e exdticos como o gato-doméstico — Felis catus
(Breviglieri & Pedro, 2010). No entanto, os registros de
predacdo de forma natural, sem interferéncia do pesqui-
sador, sdo mais escassos e encontram-se dispersos na
literatura.

Levando em consideragdo o conhecimento sobre
os inimigos naturais dos morcegos, nosso objetivo foi
revisar e descrever os registros de animais que se ali-
mentam de morcegos no Brasil em relagdo aos seguin-
tes aspectos: (i) identificar as diferentes espécies de
animais que se alimentam de morcegos, (ii) identificar
as diferentes espécies de morcegos que apresentam
registro de terem sido predadas, (iii) verificar em quais
estados e biomas do Brasil houve os registros, (iv) des-
crever os locais da predacdo, (v) saber quais foram os
comportamentos dos predadores no momento da pre-
dacdo (quando a metodologia usada foi a observacgdo)
e (vi) verificar quais foram as metodologias usadas para
comprovar a predacao.

MATERIAL E METODOS

Para verificar os registros de consumo de morce-
gos realizamos uma revisao de literatura através dos se-
guintes buscadores: Scopus (https://www.scopus.com/
home.uri), Scientific Electronic Library Online (SciELO,
www.scielo.org), e Google Académico (https://scholar.
google.com.br). Para realizar esta busca, utilizamos uma
combinacdo das seguintes palavras-chave em portugués
e em inglés: “Chiroptera”, “Morcego”, “Bat”, “Predacdo”,
“Predation”, “Presa”, “Prey”, “Brasil” e “Brazil”. Poste-
riormente, selecionamos os estudos conforme o assunto
proposto, ou seja, predac¢do natural de morcegos. Sendo
assim, ndo relacionamos estudos que reportaram preda-
¢do de morcegos em redes de neblina.

Ap0s o levantamento e sele¢do dos estudos, sepa-
ramos os animais que se alimentaram de morcegos por
ordem e os morcegos predados por familia. Em relacdo
as localidades registradas, foram analisados em qual es-
tado do Brasil houve o registro, além do bioma e a ca-
racteristica de cada local (caverna, folha, oco de arvore,
construcdo e trilha) onde houve observacdo direta da
predacdo. Além disso, também foi observado o tipo de
metodologia usada para o registro de predacdo (obser-
vacdo e/ou vestigios). Alguns casos encontrados pode-
riam ser de necrofagia, pois incluimos amostras fecais
e conteudo estomacal como comprovagao de predagao.
No entanto, na maioria desses casos as espécies eram
predadoras conhecidas e a observacgdo direta da preda-
¢cdo por espécies aparentadas também é um indicativo
de que sejam mesmo casos de predagao.

RESULTADOS

Nesta revisdo bibliografica, encontramos 107 regis-
tros de animais predando morcegos de forma natural no
Brasil, somando 41 estudos com esses relatos. Ao todo,
36 espécies que se alimentam de morcegos foram iden-
tificadas, sendo duas de artrépode, duas de peixe, duas
de anfibio, quatro de mamifero, 12 de aves e 14 de rép-
teis (Tabelas 1 e 2). Em um dos estudos ndo foi possivel
identificar a espécie do predador, mas sabe-se que foi da
Ordem Squamata. A ordem com mais registro foi a Stri-
giformes, que inclui aves de rapina noturnas tais como
corujas, com 60 registros (Tabela 2). A espécie com mais
registro foi Asio stygius da ordem Strigiformes, com 25
registros (Tabela 2). Ndo encontramos registro de con-
sumo de morcego por espécies exoticas e domésticas.

Levantamos um total de 28 espécies de morcegos
consumidos, pertencentes a sete familias, Emballonuri-
dae, Furipteridae, Molossidae, Mormoopidae, Noctilio-
nidae, Phyllostomidae e Vespertillionidae. Dentre essas
familias, Phyllostomidae e Molossidae foram as que
apresentaram o maior niumero de registros, com 30 e
29 registros, respectivamente. Alguns estudos ndo che-
garam em nivel de espécie na identificacdo, chegando
somente a género, familia, ou até mesmo sem nenhuma
identificagcdo. Os morcegos predados pertenciam a cinco
guildas alimentares: insetivora (19 espécies), frugivora
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Tabela 1: Predadores naturais de morcegos no Brasil, riqueza dos predadores, numero de registros de predagdo, riqueza de morcegos predados e

familia de morcegos. Ni = N3o identificado.

Predador  Riqueza predador Registros Riqueza morcegos

Familia de morcegos

Centopeia 1 2 2
Aranha 1 1 1
Peixe 2 2 Ni
Sapo 2 2 1
Cobra 14 22 8
Ave 12 66 24
Macaco 1 1 1
Morcego 3 11 6

Vespertilionidae e Molossidae

Mormoopidae

Ni

Mormoopidae

Phyllostomidae, Noctilionidae, Vespertilionidae e Molossidae
Phyllostomidae, Noctilionidae, Vespertilionidae e Molossidae
Ni

Phyllostomidae, Emballonuridae, Furipteridae, Vespertilionidae e Molossidae

(sete espécies), nectarivora (uma espécie), onivora (uma
espécie) e piscivora (uma espécie).

Os registros de predagdo ocorreram em 14 estados
do Brasil, sendo que o estado com mais registros foi Sdo
Paulo (Tabela 2). Quatro estudos utilizaram espécimes
tombadas em museus do Brasil, sem a descri¢do da lo-
calidade no estudo. Em todos os biomas houve registros
de predacgdo: Caatinga (um registro), Amazonia (quatro
registros), Pampa (quatro registros), Pantanal (10 regis-
tros), Mata Atlantica (28 registros) e Cerrado (45 regis-
tros) (Tabela 1).

Em 18 estudos houve observagdo direta e pode-se
identificar o local da predacdo. A maioria dos ataques
a morcegos ocorreram em abrigos ou préximos a estes,
podendo ser naturais (caverna, gruta, folha e oco de
arvore) ou artificiais (estrutura de madeira, fissuras de
um prédio, telhado e casa abandonada). Oito registros
foram em abrigos naturais, cinco em abrigos artificiais e
cinco foram em ambiente longe de abrigo.

A forma de predacgdo variou entre as diferentes es-
pécies de predadores. Houve predadores que predaram
pelo método “senta e espera”, em que o predador se po-
siciona no chdo, dentro do abrigo ou préximo a saida,
até que algum morcego caisse e pudesse ser predado
com maior facilidade. Esse método foi observado para
aranhas e anfibios. Outro método utilizado para captura
e predacdo dos morcegos foi a busca ativa no refugio.
Esse método foi empregado por centopeias, aves e ma-
miferos, incluindo outros morcegos. Um estudo regis-
trou a predagdo com os morcegos em atividade, a cobra
gue se posicionou proxima a planta Parkia nitida tentan-
do atacar os morcegos que se aproximavam para beber
o néctar das flores, e espécies de passeriformes foram
vistas carregando morcegos, no entanto nao foi possivel
determinar o local da captura (Tabela 2).

A metodologia mais utilizada para o registro da
predacdo de morcegos foi a analise de pelotas de re-
gurgitacdo, com 61 registros. A observacdo direta, com
a descricdo do comportamento somaram 18 registros.
Tiveram estudos que usaram mais de uma metodologia
(Tabela 2).

DISCUSSAO

Répteis e aves sdo os principais predadores de mor-
cegos e cacam principalmente em abrigos diurnos. Os

Costa, L.M. et al.: Predadores de morcegos

répteis tiveram o maior nimero de espécies que se ali-
mentaram de morcegos, sobretudo com registros de ali-
mentacdo por serpentes da ordem Squamata. Esbérard
& Vrcibradic, 2007 realizaram uma revisao bibliografica
sobre predacdo de morcegos por serpentes na regido
neotropical e destacaram que os habitos semi-arborico-
las de algumas espécies de serpentes podem favorecer a
predacdo de morcegos, além do seu maior porte e prefe-
réncia por se alimentarem de mamiferos. Dessa manei-
ra, as serpentes podem aproximar-se de abrigos como
ocos de arvores, folhas e cavernas (Esbérard & Vrcibra-
dic, 2007). As diferentes estratégias apresentadas por
serpentes também podem explicar os resultados obti-
dos, ja que podem apresentar tanto um comportamento
de busca ativa quanto de emboscada (Schoener, 1971).
Essas estratégias podem variar de espécie para espécie
e, em alguns casos, a mesma espécie pode apresentar
ambos os comportamentos, como Corallus hortulanus
(Pizzato et al., 1999).

O maior numero de registros de alimentacdo por
morcegos ocorreu nas aves. Motta-Junior (2006) rea-
lizou um estudo sobre as relagGes troficas entre cinco
espécies de aves da ordem Strigiformes, em Sdo Paulo,
onde foi observada relagdo entre o tamanho da presa e
o porte dos predadores, sendo Asio stygius, a coruja que
mais utilizou morcegos como alimentos dentre as espé-
cies estudadas (Motta-Junior & Taddei, 1992). Todos os
estudos com Strigiformes foram realizados através da
analise de pelotas de regurgitacdo. Os demais registros
de consumo por aves ocorreram pelo método de visua-
lizagdo, sendo dois casos por gravagdo. Esses métodos
foram usados em aves diurnas (Cyanocorax chrysops,
Falco sparverius, Pitangus sulphuratus, Perissocephalus
tricolor e Xiphocolaptes major), portanto, existe a facili-
dade para o registro por essa metodologia. Uma revisdo
global sobre predagdo de morcegos por aves diurnas en-
controu mais de 1.500 registros, no entanto, somente
quatro ocorreram no Brasil (Mikula et al., 2015), além de
um registro em 2016 (Camargo & Laps, 2016).

Os morcegos das Familias Phyllostomidae e Molos-
sidae foram os mais utilizados como alimento. A familia
Phyllostomidae é a mais diversa e muito abundante nos
tropicos e a maioria dos estudos estdo voltados para
esse grupo, portanto ja era esperado que fosse a com
mais registros. Morcegos da familia Molossidae podem
formar col6nias de centenas de individuos (Fabian &
Gregorin, 2007; Esbérard, 2011), fator facilitador para
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predacdo desses morcegos. Fenton et al. (1994) estuda-
ram a predacdo de molossideos por aves de rapina na
Africa do Sul e perceberam, dentre as estratégias utili-
zadas pelos predadores, os ataques a morcegos durante
as emergéncias do abrigo e também, durante o retorno,
no inicio da manha. Ao mesmo tempo, o habito gregario
pode diluir esse risco, o que pode ser observado quan-
do predadores escolhem individuos isolados e marginais
(Hamilton, 1971), como o registro da predacdo pela cen-
topeia Scolopendra viridicornis a um individuo solitario
de Molossus molossus, no Mato Grosso (ver Noronha
et al., 2015).

Dentre as observagGes diretas em abrigos diurnos
naturais, a maioria (quatro registros) foi em cavernas,
indicando que possivelmente uma maior exploracdo
dessas cavidades pode fornecer novas informacGes a
respeito das caracteristicas e diversidade dos predado-
res de morcegos. Somente um trabalho registrou a pre-
dacdo diretamente no oco de uma drvore (Esbérard &
Vrcibradic, 2007). Mas acredita-se que outras espécies
nao registradas até o momento, possam predar morce-
gos nesse tipo de abrigo. Didelphis albiventris, por exem-
plo, abriga-se, dentre outros locais, em ocos de arvores
onde, eventualmente, pode alimentar-se de morcegos
(Breviglieri et al., 2010).

Somente um estudo registrou a predac¢do pela co-
bra Corallus hortulanus de um morcego Platyrrhinus li-
neatus que estava em abrigo externo, em uma folha, no
estado do Rio de Janeiro (Esbérard & Vrcibradic, 2007).
Esse evento contrariou o esperado, pois a parte infe-
rior das folhas parecem ser locais menos propicios de
ocorrer predacgdo, ja que os morcegos podem fugir mais
facilmente apds presenca de um predador (Esbérard &
Vrcibradic, 2007). Em um outro exemplo, na Costa Rica,
0 macaco-de-cheiro Saimiri oersted predou um morcego
Artibeus watsoni por busca ativa nas folhas em que essa
espécie se abriga (Boinski & Timm, 1985). Somente um
estudo, que foi realizado no estado do Espirito Santo,
registrou a preda¢do de um morcego por um primata,
sendo que um individuo de Callithrix flaviceps capturou
um morcego préximo ao solo (Hilario & Ferrari, 2010).

Cinco registros de predacdo foram obtidos em abri-
gos artificiais, de morcegos das familias Molossidae e
Vespertillionidae, por aves e artropodes (Fisher et al,,
2010; Aguiar et al.,, 2012; Srberk-Araujo et al., 2012;
Noronha et al., 2015). Abrigos artificiais sdo utilizados
como refugios diurnos por esses morcegos e estdo proxi-
mos a iluminacdo artificial, atrativa para insetos, que sdo
fonte de alimentos para eles (Bredt et al., 1996; Biavatti
et al., 2015).

Ha uma lacuna no registro de predagao de
morcegos por espécies domésticas e exoticas

A crescente urbanizacdo gera mais abrigos artifi-
ciais e promove um aumento populacional de animais
domeésticos, como o gato-doméstico. Isso poderia levar a
maior taxa de predacdo de morcegos por esses animais,
o que pode levar a um aumento de registro de animais

domésticos com zoonoses (e.g., raiva). Ha registros de
predacdo de animais silvestres por espécies domésti-
cas, como o gato-doméstico, ao longo de todo o mundo,
como por exemplo, na América do Norte (Medina et al.,
2011), América Central (Rodriguez-Duran et al., 2010),
Nova Zelandia (Scrimgeour et al., 2012) e Europa (An-
cillotto et al., 2013; Rocha, 2015). Entretanto, para nos-
so conhecimento ainda ndo ha estudo sobre predacdo
natural de morcego por gato-doméstico no Brasil. Aqui,
mencionamos somente o gato-doméstico (F. catus) pois
ele é considerado um dos maiores predadores domés-
tico de animais silvestres em areas urbanas e rurais no
mundo (ver Loss et al., 2013; Woods et al., 2013), pre-
dando morcegos principalmente na saida de abrigos
diurnos (Rodriguez-Duran et al., 2010; Scrimgeour et al.,
2012). No Brasil, ha somente registros de predacdo
oportunistica de morcegos por gato-doméstico em re-
des de neblina (e.g., Breviglieri & Pedro, 2010). Registros
de predacgdo oportunistica sdo facilitados pela presenca
do pesquisador préximo a rede de neblina e pela carcaca
do morcego que fica preso a rede, pois o gato-doméstico
ndo consegue retira-lo. O resultado que encontramos é
curioso, pois o Brasil é o segundo pais em numero de
espécies de morcegos no mundo (Paglia et al.,, 2012),
tendo sua populacdo de gatos-domésticos estimada em
aproximadamente 22 milhGes (IBGE, 2015). Além disso,
no Brasil temos o conhecimento da existéncia da preda-
¢do de morcego por gato-doméstico por intermédio de
populagdes locais e nao pela literatura cientifica.

A falta de estudos relacionando predagdo de mor-
cegos por gatos-domésticos ou outras espécies domés-
ticas pode ser o reflexo: (1) da falta de interesse dos
pesquisadores por esse tema, (2) falta de divulgagéo de
resultados de estudos que ficam muito tempo engaveta-
dos nos laboratérios (Tonelli, 2006), (3) falta de pesquisa-
dores em diferentes regides do Brasil (Brito et al., 2009)
e a (4) falta de interagdo entre pesquisador e populacédo,
o que poderia melhorar o conhecimento sobre este tipo
de interagdo. Quebrar essas quatro barreiras poderia im-
pulsionar nosso conhecimento sobre esse tema. Toma-
mos como um exemplo a publicagdo do primeiro regis-
tro no mundo da predagdo de um tatu-galinha (Dasypus
novemcinctus) por um tubardo-tigre (Galeocerdo cuvier)
(Barbosa-Filho et al., 2016), que somente foi possivel de-
vido a interacdo entre o pesquisador e a populacgdo local.
Sendo assim, para proporcionar o desenvolvimento de
novas abordagens ecoldgicas (Hind, 2014), o conheci-
mento popular pode auxiliar muito na melhoria sobre
a interacdo entre diferentes espécies, e em nosso caso,
para melhorar o conhecimento sobre os potenciais pre-
dadores de morcegos.

Esperdvamos encontrar estudos descrevendo o
consumo de morcegos por espécies exodticas regionais,
ou seja, espécies que tem sua distribuicdo atual fora
de sua distribuicdo original dentro do Brasil, como por
exemplo, o sagui-de-tufos-brancos (Callithrix jacchus).
Espécies do género Callithrix sdo conhecidas por pre-
darem aves (ver Lyra-Neves et al., 2007) e ocasional-
mente morcegos (apenas um registro no Brasil — ver
Hilario et al., 2010). Todavia, na presente revisdo nao
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encontramos estudos descrevendo predagdo de morce-
g0s por espécies exaticas.

A concentragdo de estudos em determinadas areas
geograficas e de pesquisadores em determinadas
regioes do Brasil reflete nos registros de predagao

Esperdavamos encontrar mais estudos descrevendo o
consumo de morcegos em regides carsticas, pois no Brasil
existem cavernas que alojam grandes colGnias de mor-
cegos (ver Trajano, 1995). Esses abrigos naturais sdo, na
maioria dos casos, providos de poucas aberturas ou uma
Unica abertura, o que acabaria sendo uma vantagem para
os predadores capturarem morcegos (Esbérard & Vrcibra-
dic, 2007). Além disso, ha uma fauna associada ao gua-
no de morcegos nesses abrigos, que promoveria a maior
ocorréncia de predadores de invertebrados e pequenos
vertebrados (e.g., Lasiodora sp. e Scolopendra viridicor-
nis), que também sdo potenciais predadores de morcegos
como verificamos na presente revisdo. Entretanto, das
mais de 10 mil cavernas registradas no Brasil, € pequeno
o0 numero de cavernas estudadas e catalogadas cientifica-
mente (Ortiz, 2013), refletindo no baixo nimero de estu-
dos publicados sobre a interagdo dos morcegos com esse
tipo de abrigo (Guimardes & Ferreira, 2014). Esse resulta-
do também estd relacionado ao baixo nimero de estudos
que avaliam abrigos artificiais de morcegos no Brasil. Por
exemplo, Biavatti et al. (2015) encontraram somente 75
estudos sobre morcegos em abrigos artificiais no Brasil.

As regioes sul, sudeste e centro-oeste do Brasil
concentram a maior parte dos mastozodlogos brasilei-
ros, refletindo no nimero de publicagbes sobre mami-
feros (Brito et al., 2009) e nessas regides encontramos
a maioria dos pesquisadores que estudam morcegos no
Brasil (Barros et al., 2012). Nossos resultados sdo o refle-
xo dessa concentracdo de pesquisadores, visto que o es-
tado de S3o Paulo foi o que apresentou o maior nimero
de registros de preda¢do. Mesmo quando classificamos
as predacgGes por biomas, Mata Atlantica e Cerrado ti-
veram mais registros de predacdo do que a Amazonia,
por exemplo. O bioma Amazo6nia é o que apresenta o
menor nuimero total de pesquisadores no Brasil (Brito
et al., 2009) e tem grandes lacunas de conhecimento
(Brito et al., 2009; Carvalho & Mustin, 2017), apesar de
ser um dos locais no mundo com maior diversidade e
endemismo (Dirzo & Raven, 2003).

Podemos melhorar o registro de predagao de
morcegos melhorando os métodos e a descrigdo
dos habitos alimentares de predadores

Grande parte dos dados sobre habitos alimenta-
res baseia-se em andlise de pelotas de regurgitacdo, do
contelido estomacal e fecal (ver Motta-Junior & Taddei,
1992; Martins & Oliveira, 1998; Prudente et al., 1998; Bo-
nato & Facure, 2000; Motta-Junior & Alho, 2000; Granzi-
nolli, 2003; Bonato et al., 2004; Escarlate-Tavares & Pes-
s0a, 2005; Zilio, 2006; Bastian et al., 2008; Witt & Fabian,
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2010; Bordignon, 2005; Motta-Junior, 2006; Roda, 2006;
Souza, 2009; Brasil et al., 2010; Mesquita et al., 2010;
Barbo, 2011; Pizzatto et al., 2009; Franca & Lima, 2012;
Valdujo et al., 2012; Ferreira et al., 2014; Lemos et al.,
2015). A anadlise de pelotas de regurgitacdo, exclusiva
para aves de rapina, sdo restos alimentares ndo digeridos
que sdo compactados pelo estbmago e regurgitados (Er-
rington, 1930; Mallet-Rodrigues, 2010). Para uma analise
do conteudo estomacal, o animal estudado precisa estar
morto (IBAMA normatiza a coleta de material zooldgico
através da Portaria n2 332/90.), por outro lado, o estudo
pode ser feito com animais de colec¢do zooldgica. A maio-
ria das observacdes diretas relatadas aqui foram em re-
fagios diurnos (ver Rufino & Bernardi, 1999; Esbérard &
Vrcibradic, 2007; Gouveia et al., 2009; Fisher et al., 2010;
Aguiar et al., 2012; Srberk-Araujo et al., 2012; Donato
etal., 2012; Barros et al., 2015; Dias et al., 2015; Noronha
et al., 2015). Apenas trés estudos relataram a predacdo
longe de refugio (ver Hopkins & Hopkins, 1982; Whit-
taker, 1996; Farina et al., 2011). A metodologia mais com-
pleta seria a de observacao direta, pois pode dar o maior
numero de informacgdes sobre os animais. Porém, em
relagdo aos morcegos, é dificil essa observagdo, pois sdo
animais noturnos e aéreos. Sendo assim, outros métodos
sdo essenciais para entendermos as relagGes existentes
desde que tenhamos cautela ao interpretar os resultados.
Para a melhoria do conhecimento das relagGes eco-
légicas dos morcegos brasileiros, esta é a primeira revi-
sdo geral sobre animais que se alimentam de morcegos
no Brasil, sem focar em um determinado grupo taxono-
mico de predador. Trinta e seis espécies predaram e 28
espécies de morcegos, em 14 estados brasileiros e seis
biomas. A maior riqueza de predadores foi de répteis e
aves. A predacdo de morcegos, provavelmente é mais
frequente no Brasil do que os registros aqui indicados.
O Brasil é um pais de proporg¢des continentais e é impor-
tante considerar a elevada biodiversidade nos diferentes
biomas. Comparado com outros pequenos mamiferos,
0s morcegos provavelmente constituem uma presa mais
dificil de capturar por seus habitos aéreos e noturnos,
porém sdo vulnerdveis a predacdo, principalmente na
hora da emergéncia de seus abrigos diurnos. Ndo encon-
tramos estudo de longo prazo, mostrando que os ani-
mais se alimentam de morcegos regularmente; os estu-
dos aqui apresentados foram registros pontuais. Estudos
de monitoramento sdo importantes para saber se existe
um real impacto na populacdo de morcegos e verificar
se 0s morcegos sdo importantes itens alimentares ou se
apenas complementam a dieta de seus predadores.
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Resumo: InvestigacGes da percepcdo popular sobre os morcegos confirmam a relacdo de
preconceito e desconhecimento da histéria desses animais. Por este motivo foram realizadas a¢Ges
para formacdo de recursos humanos para lidar com coleta de informacdes e educagdo ambiental
individual, e um evento educativo publico tendo como tema morcegos. Simultaneamente, uma
pesquisa investigativa foi conduzida com objetivo de gerar conhecimento sobre a percepcdo da
populagdo local a respeito dos morcegos. O publico alvo foram os transeuntes da Praca Bardo de
Tingua, Nova Iguacu, Rio de Janeiro. A coleta dos dados foi realizada através de entrevista. Como
parte dos atos de educac¢do ambiental realizados, ocorreu o evento “Dia do Morcego”, que constou
de brincadeiras ludicas, banners e folders informativos sobre morcegos. A populagdo amostral
foi dividida em Classes (I e Il), seguindo a mediana das idades (= 25 anos). Foram realizadas 118
entrevistas. O nivel de escolaridade variou do 12 ano do ensino fundamental a Pés-Graduacdo.
Poucos transeuntes relacionaram morcegos a mitos. O conhecimento empirico relacionado a
biologia dos morcegos se mostrou em geral condizente com o conhecimento cientifico. Questdes
relacionadas a saude publica, como a raiva, correto manejo e procedimentos em caso de mordidas
nao foram conhecidas, pela grande maioria, gerando preocupacdo. Os transeuntes da Praca Bardo
do Tingua, talvez pela proximidade de areas protegidas e naturais e de uma ONG ambientalista tem
consciéncia do papel que os morcegos desempenham na natureza e estdo abertos a aquisicdo de
novos conhecimentos.

Palavras-Chave: Conhecimento popular; Etnozoologia; Divulgagado cientifica; Rio de Janeiro.

Abstract: Bats (Mammalia: Chiroptera) on the square: popular perception and environmental
education for public roads. Investigations of the popular perception about bats confirm the relation
of prejudice and ignorance of the history of these animals. For this reason, actions were taken to train
human resources to deal with information collection and individual environmental education, and
a public educational event with bats as the theme. Simultaneously, an investigative a research was
conducted with the objective of generating knowledge about the perception of the local population
regarding bats. The target audience were passersby from Bardo the Tingua Square, Nova Iguacu, Rio
de Janeiro, the data was collected through an interview. As part of the environmental education acts
carried out, the event “Day of the Bat” consisted of playful games, banners and informative folders
about bats. The sample population was divided into Classes (I and Il), following the median age (= 25
years). A total of 118 interviews were conducted. The level of schooling ranged from the first year of
elementary school to post-graduation. Few passers-by linked bats to myths. The empirical knowledge
related to the biology of the bats was generally in agreement with the scientific knowledge. Issues
related to public health, such as anger, proper management and procedures in the event of bites
were not known, for the most part, causing concern. Passers of Bardo do Tingua Square, perhaps
because of the proximity of protected and natural areas and an environmental NGO, are aware of
the role that bats play in nature and are open to the acquisition of new knowledge.

Key-Words: Popular knowledge; Ethnozoology; Scientific divulgation; Rio de Janeiro.

INTRODUCAO

Morcegos representam cerca de 20% de todos
os mamiferos sendo os Unicos com real capacidade de
voo. Embora muitas das vezes sejam considerados des-
preziveis, os morcegos sdao muito importantes para o
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ambiente, haja vista seu papel na dispersdo de semen-
tes e recuperacdo de areas degradadas, polinizagdo e na
reducdo das populagdes de insetos (Kunz et al., 2011).
O crescimento da economia, a continua expansao
urbana e agricola, propiciou a aproximacao dos morcegos
com as populacdes humanas (Rodriguez-Aguilar et al.,
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2016). Os ambientes naturais, antes habitat dos morce-
gos, foram sendo reduzidos e modificados de tal forma
que algumas espécies foram forcadas a procurar outros
locais para suprirem suas necessidades basicas, e outras,
mais vulneraveis, tiveram suas popula¢des reduzidas
(Fenton et al., 1992; Fenton, 1997; Pacheco et al., 2010).

No entanto, o processo de urbanizagdo das cida-
des trouxe vantagens a instalacdo de algumas espécies
de morcegos nesses ambientes. Espécies vegetais utili-
zadas na arborizacdo e a iluminagdo publica que propi-
cia a concentracdo de insetos sdo exemplos de fonte de
alimentos aos morcegos herbivoros e insetivoros, res-
pectivamente (Kunz, 1982); construcdes abandonadas,
sotdos, pordes, forros de telhados, bueiros, pontes e
fossos de elevadores oferecem a esses mamiferos con-
di¢Ges ideais de abrigo (Altringham, 2011). No entanto,
a proximidade dos morcegos a populagdo humana tem
causado incomodos e gerado muitas das vezes impactos
negativos as préprias populagdes de morcegos, princi-
palmente pela falta de esclarecimento dos humanos
sobre o papel ecoldgico e sanitario desses mamiferos
(Pacheco et al., 2010).

As poucas investigacGes sobre a percepc¢do da po-
pulagdo humana, em geral, tém confirmado a relacdo
entre o preconceito aos morcegos e o desconhecimento
sobre sua histéria natural (Esbérard et al., 1996; Mar-
ques et al., 2004; Donato et al., 2009). Essa falta de co-
nhecimento pode ser prejudicial a conservagdo das es-
pécies e ainda determinante nos casos de eliminagdo e
maus tratos aos morcegos (Marques et al., 2004).

A presenga dos morcegos no ambiente urbano,
por serem erroneamente associados as pragas urbanas,
levam aos humanos ao pensamento e pratica da elimi-
nacdo dos mesmos. Vale destacar que esses animais sil-
vestres sdo protegidos por lei (Lei Federal n2 5.197). No
entanto, a acdo ou impeto de eliminagdo pode incorrer
no manuseio incorreto desses animais e exposicao a fa-
tores de risco a satide humana (Tomaz et al., 2007). Ou-
tro fato que levou a populagdo a aversdo aos morcegos
é a possibilidade de transmissdo de doencas para os se-
res humanos (zoonoses), destacando-se a Raiva (Correa
et al., 2013; Sabino-Santos et al., 2015).

A importancia dos morcegos em saude humana
merece destaque devido a maior incidéncia de casos de
transmissdo do virus da raiva para humanos no Brasil
e a constatacdo do aumento na detec¢do de casos em
espécies silvestres (Wada et al., 2011; Moutinho et al.,
2013; Moutinho et al.,, 2015). Essa mudanga no perfil
epidemiolégico da doenga poderia ser explicada por
varios fatores, como, a expansdo das areas urbanas, o
desmatamento, a falta de planejamento da arborizacdo
urbana, entre outros fatores ambientais, ou mesmo o
maior cuidado com os animais domésticos.

Nas grandes cidades brasileiras, a maioria dos
morcegos encaminhados aos drgdos de saude provém
de espécies coloniais de refugios em constru¢des hu-
manas (Pacheco et al., 2010). Em geral, estes animais
sdo encontrados e/ou capturados em areas externas ou
no interior das edifica¢des, o que intensifica o risco de
contato de morcegos infectados com o virus rabico com

humanos e animais de estimacdo (Albuquerque et al.,
2012). Morcegos que estdo infectados com o virus da
raiva tem comportamento anémalo e sdo constante-
mente encontrados fora do seu abrigo em horarios que
nao o de costume (Pacheco et al., 2010).

O fato de morcegos serem animais noturnos e de
haver espécies que se alimentam de sangue, e ainda a
associacdo desses com a raiva, pode ter sido o inicio da
ojeriza das pessoas por esses animais, podem ter con-
tribuido para a criagdo de lendas e mitos a respeito dos
morcegos. Vale ressaltar que apenas trés espécies de
morcegos, das mais de 1.300, se alimentam de sangue
(Fenton & Simmons, 2015).

Morcegos, na cultura popular, sdo considerados
como objetos de repudio e receio (Andrigueto & Cunha,
2004; Bruno & Kraemer, 2010; Marques et al., 2011). A
imagem dos morcegos é associada aos vampiros (Silva
et al., 2013), as bruxas e ao mau agouro. Ha quem acre-
dite que morcegos sdo ratos velhos transformados, ou
que se enrolam no cabelo das pessoas, ou que sdo cegos
(Oliveira & Silva, 2009). Isto se deve a muitos anos de
desinformacdo e uma cultura errénea associada a uma
histéria fantasiosa e repleta de crendices.

E importante levar a educacdo ambiental (EA) a
populagdo como um todo, e neste contexto, principal-
mente para informar sobre o papel dos morcegos para o
ambiente, em termos de salde e economia nas cidades
(Pacheco et al.,, 2010). Entre as ferramentas utilizadas
em trabalhos de EA se enquadram os estudos de percep-
¢do ambiental, que norteiam a compreensao da relagcdo
homem-natureza, além de ser uma forma de fornecer
informagdes que poderdo contribuir nas a¢des de edu-
cacdo ambiental.

A utilizacdo de ambientes ndo formais de ensino
para o aprendizado sobre os morcegos, possibilita a
abordagem do assunto de uma forma mais abrangente
e ludica, favorecendo a fixagdo do conhecimento (Vieira
et al., 2005); além disso, possibilita uma maior aproxi-
macdo dos participantes com o material de estudo. O
conhecimento da populagdo sobre os morcegos, escla-
recendo acerca dos efeitos benéficos e/ou maléficos que
podem causar, é um facilitador para estabelecimento e
aplicacdo de estratégias para a conservagdo, o correto
manejo dos morcegos e o cuidado com a saude publica.

A Reserva Bioldgica do Tingua (REBIO-Tingua) é
uma regido de alto interesse ambiental para a conser-
vacdo de fauna, flora e dos recursos hidricos. O bairro
Tingud em sua area de amortecimento, assim como a
REBIO-Tingua, apresenta uma das maiores riquezas de
morcegos registradas na mata atlantica, totalizando 34
espécies (Dias et al., 2008; Lourenco et al., 2014a).

A equipe de pesquisa do Laboratério de Artrépo-
des Parasitos (LAPar) da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ), durante trabalhos de pesquisa
de campo com quirdpteros, no Bairro Tingua, Municipio
de Nova lguacu, Rio de Janeiro, através de conversas
informais, atentou para o fato de que algumas pessoas
da localidade, apesar da curiosidade, tinham falta de
conhecimentos sobre morcegos. Frequentemente mem-
bros da equipe eram interpelados por transeuntes que
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solicitavam esclarecimentos, faziam reclamacdes pela
presenca desses animais ou refligios nas habitacGes. Tal
fato motivou a elaboracdo de a¢des com abordagens
meramente educacionais que enfocassem as questdes
sanitdrias e de conservacdo que envolviam os morce-
gos e a populacdo. Foram entdo realizadas agGes para
formacdo de recursos humanos para lidar com coleta
de informacgGes e educacdo ambiental individual, e um
evento educativo publico tendo como tema morcegos.
Simultaneamente, uma pesquisa investigativa foi condu-
zida com objetivo de gerar conhecimento sobre a per-
cepcdo da populacdo local a respeito dos morcegos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Praca Bardo de Tin-
gua, que se situa no bairro Tingua (22°35°28.13"S;
43°24’53.94”0), Municipio de Nova lguacu, Estado do
Rio de Janeiro. O bairro Tingua estd incluido na Unidade
Regional de Governo (URG) Tingua juntamente com os
bairros Montevideo, Adrianépolis, Rio d’Ouro e Jaceru-
ba. A Reserva Bioldgica do Tingua (REBIO-Tingud) e as
Areas de Protecdo Ambiental (APA) de Jaceruba, Rio
d’Ouro e Tingud. No bairro Tingua esta a sede adminis-
trativa da REBIO-Tingua.

O bairro Tingua é considerado um polo turistico,
além de domicilios permanentes e periddicos, apresenta
sitios, dreas naturais com presenca de cachoeiras, sendo
o fluxo de visitantes maior principalmente nos finais de
semanas do verao (Martins, 2011). Tingud apresenta po-
pulacdo de 1.778 habitantes, sendo na sua maioria entre
15 e 64 anos de idade (62,4%) (IBGE, 2010).

Pesquisa investigativa

O publico alvo, consistiu de transeuntes da Praca
Bardo de Tingua e a amostragem foi por conveniéncia,
ou seja, ndo houve selecdo de grupo etario, social ou
de género para abordagem. Na Praga os locais de maior
movimentacdo e disponibilidade de transeuntes foram
estratégicos para a abordagem.

Foi elaborada previamente uma entrevista piloto,
constando de questdes objetivas de multipla escolha ba-
seadas em literatura existente (Paiva, 2010; Silva et al.,
2013; Ranucci et al., 2015), que foi aplicada para averi-
guar a funcionalidade na obtencdo de dados para anali-
se e servir de base para elaboracdo de materiais educati-
vos de divulgacdo, como folder e banners (Patricio et al.,
2015). Visto a ndo adequacdo do modelo das perguntas
utilizadas na entrevista piloto, foi elaborada uma segun-
da etapa (Etapa Il).

Na Etapa Il, baseados nas principais duvidas obser-
vadas nas entrevistas piloto (Etapa |), foi elaborada uma
entrevista estruturada (Britto-Junior & Feres-Junior,
2011) com quatro tdpicos principais: 1. O que é um mor-
cego; 2. Onde e como vivem os morcegos; 3. Relacdo dos
morcegos com a saude publica; 4. Nog¢Oes de preserva-
¢do dos morcegos.
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As questdes iniciais de cada tépico consistiram em
respostas dicotdmicas do tipo sim/ndo, para facilitar as
analises quantitativas e outras perguntas secundarias
subjetivas, das quais foram retiradas as analises qualita-
tivas explicativas. Constavam ainda dados do entrevista-
do, como, idade, sexo, escolaridade e profissao.

Para facilitacdo da abordagem aos entrevistados
a equipe trajou uniforme composto de camiseta iden-
tificada com o logotipo do projeto e nome do pesquisa-
dor (Patricio et al.,, 2015). Alguns transeuntes, devido a
curiosidade, se dirigiam aos entrevistadores e esponta-
neamente se candidatavam a entrevista.

Foi preconizado que na abordagem seria realizada
apresentacdo do entrevistador, com identificacdo, pos-
terior esclarecimento do tema, propdsito da pesquisa e
da obrigatoriedade de assinatura do termo de concor-
dancia para participagdo como voluntario.

Foram realizadas quatro campanhas em datas dis-
tintas, sendo 06 de agosto (quarta), 28 de setembro de
2014 (Domingo, Evento Dia do Morcego), 16 e 17 de
abril de 2016 (aulas praticas do minicurso). Todas com a
participacdo de até 15 entrevistadores.

Agdes simultaneas de formagao de recursos
humanos e educagdo ambiental

Realizacdo do minicurso “MORCEGOS E EDUCACAO
AMBIENTAL: CONHECER PARA PRESERVAR”, com carga
horaria de 20 horas, sendo oito tedricas e 12 praticas,
cujo conteudo versou sobre conhecimentos basicos so-
bre educacdo ambiental e comportamento na coleta de
dados em pesquisas socioeducativas. O curso foi ofere-
cido para discentes de graduacdo, principalmente, em
Ciéncias Bioldgicas. Como forma de avaliagdo, os alunos
participaram de duas campanhas com atividades prati-
cas de entrevista a transeuntes.

Elaboragdo no Facebook do perfil “Projeto Morce-
go na Praca” (06 de janeiro de 2014), para exposicdo das
atividades do grupo de pesquisa, divulgacdo de informa-
¢cOes técnicas e cientificas de outros grupos, servir como
fonte de conhecimento e orientacdo para a populagdo
em casos de duvidas sobre morcegos e atuar como refe-
réncia e facilitador a aproximacdo da equipe com o pu-
blico alvo da investigacdo.

Evento educativo publico

Foi organizado um evento publico na Praga Bardo
do Tingua, com fins educativos, ja conhecido e comemo-
rado em muitas partes do planeta como “Dia do Morce-
go”. O publico alvo foi a populagdo em geral, mas com
atragGes principalmente direcionada as criancas.

Foram organizados pequenos balcdes com atracGes
e cartazes educativos confeccionados pela equipe. Simula-
¢Oes do método de captura dos morcegos com exposi¢ao
de redes de neblina e exposicdo de morcegos taxidermi-
zados constaram das atividades. Foram elaboradas fichas
catalograficas de espécies de morcegos que ocorrem
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%

na regidao, contendo foto colorida e informagdes como
nome cientifico, distribuicdo e habito alimentar (Lourengo
et al., 2014a) para compor a exposi¢cdao. Também foram
realizadas brincadeiras e atividades interativas ludicas
para criangas, como o uso de pintura, quebra-cabeca,
confeccdo de mascaras e de baldes de gas em formato
de morcego. Concomitante ao evento, entrevistas foram
executadas, posteriormente realizado esclarecimento as
principais duvidas sobre os temas abordados e doagdo de
panfletos educativos sobre morcegos e a raiva.

Analise estatistica

Os dados foram analisados através de métodos des-
critivos qualitativos, e quantitativos (Kirschbaum, 2013).
As respostas referentes as perguntas abertas (Glnther &
Lopes Jr, 1990) foram categorizadas para seu computo
baseada na frequéncia com que se repetiam, e um entre-
vistado pode ter sido incluido em mais de uma categoria.

Visando uma andlise comparativa baseada na faixa
etaria, a amostra foi dividida em duas classes. No entan-
to, devido a ndo homogeneidade das faixas etarias, ja
esperada nas amostras por conveniéncia, para divisdo
das classes foi utilizada a mediana da idade (25 anos)
em detrimento da média. Na Classe | (Cl) com 56 indivi-
duos, a idade variou de 6 a 25 anos e Classe Il (Cll) com
62 individuos, de 26 a 91 anos. Para a comparac¢do das
respostas entre as diferentes classes foi utilizado o teste
do qui-quadrado de contingéncia (x2), no programa esta-
tistico Past 3.0 Program (Hammer et al., 2006).

A escolaridade foi considerada como tempo mini-
mo de estudo, em anos, ndo considerando as classes de
educacdo infantil. Assim, uma pessoa com ensino médio
completo possuia ao menos 12 anos de estudo, enquan-
to alguém no quarto ano do ensino médio possuia, ao
menos, trés anos de estudo.

RESULTADOS

Foram realizadas 118 entrevistas com individuos
variando entre 6 e 91 anos de idade (32,6 + 20,5). O ni-
vel de escolaridade dos entrevistados variou do 12 ano
do ensino fundamental até Pds-Graduagdo. O tempo
minimo de estudos foi de 8,7 + 3,5 (1-16) anos. Cinco
entrevistados ndo forneceram essa informacao.

Em relagdo ao género dos entrevistados 39% e 61%
eram do sexo feminino e masculino, respectivamente.
Quando as questdes foram comparadas entre as duas
classes analisadas, em relagdo aquelas com alternativas
sim ou ndo, houve diferengas apenas para as perguntas
1b; 2a; 2b; 3b e 4b (p < 0,05; x* = 2,92) (Tabela 1).

Dos participantes alocados na Classe | e I, ouviram
falar de morcegos 95,08% e 92,98%, respectivamente.
Nesta questdo, a maioria associou morcego com raiva e
sangue (13,64%) na Classe | e sangue (32,14%) na Clas-
se Il; ainda, houve relato em ambas as classes, | e |l, de
gue 0os morcegos sao vampiros (3,57%; 3,27%) e que se
assemelham aos roedores (3,57%; 3,27%).

Das pessoas que assinalaram ter visto morce-
gos (Cl = 85,25% e Cll = 94,74%), mais da metade
(Cl =51,06% e Cll = 54,76%) citaram suas residéncias. A
op¢do “na rua” foi marcada somente por membros da
Classe Il (16,67%).

No quesito que tratou sobre a compreensdo da
populacdo acerca do local onde os morcegos moram,
responderam positivamente 55,74% dos individuos da
Classe | e 78,95% da Classe Il, tendo 45,45% e 28,21%,
respectivamente, relatado que esses animais moram
nas arvores.

Dos participantes que disseram saber o que os mor-
cegos comem, 62,3% da Classe | e 91,23% da Classe I,
citaram como alimentos: as frutas (60,00%; 78,85%),
sangue (25,71%; 15,38%) e insetos (11,43%; 3,85%) para
ambos os grupos, respectivamente.

A raiva foi relatada pela maioria (80,00%, ClI e
86,36%, Cll) como doenca transmitida por morcegos,
sendo que apenas na Classe | alguns participantes
(3,28%) ndo souberam responder se os morcegos trans-
mitem doencas. A necessidade pela procura de um érgao
de saude em caso de mordedura foi citada por 43,9% e
80,49% nas Classes | e ll, respectivamente, entre aqueles
que a priori mencionaram raiva e a associa¢ao da mordi-
da de morcegos com a transmissdo de doengas.

Quando perguntado aos participantes se ja haviam
matado algum morcego, apenas 6,56% e 29,82% respon-
deram que sim nas Classes | e Il, respectivamente. Na ClI
houve relatos de que os morcegos foram mortos devido
a brincadeiras na infancia (5,18%). Em relagdo a impor-
tancia dos morcegos, poucos ndo souberam responder
nas duas classes, | (3,28%) e Il (3,51%); e dos que res-
ponderam que morcegos eram importantes, a categoria
de resposta mais frequente foi “dispersdo de sementes
pelas fezes” (Cl = 61,54%,; Cll = 55,56%).

DISCUSSAO

Este estudo representa um dos poucos que tra-
balhou a percepcdo da populagdo em relagdo aos mor-
cegos, focado numa amostra sem direcionamento as
classes etarias especificas, de sexo, idade, grupo esco-
lar, racial ou social (Esbérard et al., 1996; Novaes et al.,
2008; Menezes-Junior et al., 2017). Apesar de utilizar
entrevista estruturada, a existéncia de perguntas secun-
darias do tipo abertas deram oportunidade de obtencdo
de respostas com livre arbitrio dos entrevistados. Evi-
denciando a possibilidade de associagdo entre pesquisa
cientifica e trabalho de educacdo a populagdo. A maioria
dos artigos que aborda esse tema é restrito a grupos fe-
chados, principalmente a alunos do Ensino Fundamen-
tal e Médio (Scavroni, 2008; Donato et al., 2009; Bruno
& Kraemer, 2010; Silva-Filho et al., 2010; Ranucci et al.,
2011; Silva et al., 2013; Ranucci et al., 2015; Oliveira &
Boccardo, 2015) e baseada em respostas de multipla de
escolha (Esbérard et al., 1996; Novaes et al., 2008).

A populacdo de Tingua foi considerada bem infor-
mada sobre a existéncia dos morcegos. No entanto o
fato da residéncia dos entrevistados ter sido o local mais
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Tabela 1: Percepgdo dos transeuntes da Praga Bardo do Tingud, Tingud, Nova Iguagu, Rio de Janeiro a respeito dos morcegos.

Perguntas Classe | (n = 61) Classe Il (n = 56)
Categorias para reposta afirmativa (%)* Sim Nao Nao sei Sim Nao N3ao sei
Andlise da compreensdo do que é um morcego:
Ja ouviu falar de morcegos? 95,08 4,92 0 92,98 7,02 0
Raiva 13,64 3,57
Mamifero 6,82 7,14
Frutas 6,82 28,57
Sangue 13,64 32,14
Noturno 9,09 7,14
Outros (Vampiros, cabega para baixo, Batman, ratos) 50 21,43
Ja viu um morcego? 85,25 14,75 0 94,74 5,26 0
Casa 51,06 54,76
Rua 0 16,67
Praca 10,64 2,38
Arvore 14,89 11,90
Outros (Voando, Escola, Internet, lugares escuros) 12,77 14,29
Compreensdo sobre onde e como vivem os morcegos:
Vocé sabe onde os morcegos moram? 55,74 44,26 0 78,95 21,05 0
Arvore 45,45 28,21
Escuro 3,03 23,08
Caverna 30,3 20,51
Construgdes abandonadas 3,03 17,95
Qutros (Tocas, Pedreiras, de cabega para baixo) 18,18 10,26
Vocé sabe o que eles comem? 62,3 37,7 0 91,23 8,77 0
Frutas 60 78,85
Sangue 25,71 15,38
Insetos 11,43 3,85
Outros (Sementes e animais) 2,86 1,92
Relagdo dos morcegos com satde:
Os morcegos atacam seres humanos? 47,54 49,18 0 33,33 64,91 1,74
Ameagados 50 70,59
Procura por sangue 35 23,53
Outros (Dificilmente, Carnivoro, animais com raiva) 15 5,88
Eles podem causar doengas? 78,69 18,03 3,28 15,79 84,21 0
Raiva 80 86,36
Outros (Alergia, Tétano) 20 13,64
Caso vocé seja mordido por um morcego, o que faria? 50 0 50 90,25 0 9,76
Ir ao médico 43,9 80,49
Lavar 6,1 9,76
Nog¢des de preservagdo sobre morcegos:
Vocé ja viu morcegos em sua casa? 47,54 52,46 0 59,65 40,35 0
Arvores 25 40,00
Casa 25 20,00
QOutros (Voando, forros, quintal) 50 40,00
Vocé ja matou algum morcego? 6,55 86,89 0 29,82 77,18 0
Alguém da sua familia ja matou um morcego? 0 1] 0 0 0 0
Vocé acha que os morcegos sdo importantes para o planeta? 22,95 73,77 3,28 14,04 82,45 3,51
Dispersdo 61,54 55,56
Cadeia alimentar 7,69 18,52
Outros (Todos animais sdo importantes, comem insetos) 30,77 25,93
Caso um morcego seja encontrado dentro de sua casa, o que vocé faria? 57,38 39,34 3,28 70,18 28,07 1,75
Expulsaria 42,37 60,98
Mataria 22,03 21,95
Nada 13,56 7,32
Outros (Deixaria 14, chamaria alguém, abriria a casa) 35,59 9,76

* O somatdrio dos valores das categorias ndo representam o percentual total (100%) da resposta afirmativa (sim), pois um mesmo entrevistado pode
ter sido computado em mais de uma categoria, com excegdo da pergunta “Caso vocé seja mordido por um morcego, o que faria?” Obs.: As Classes
| e Il compreendem participantes nas faixas etarias de 6 a 25 e 26 a 91 anos de idade, respectivamente. n, nimero de participantes nas classes.
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citado onde os morcegos foram vistos, pode ser consi-
derado algo inusitado haja vista que a regido do Tingua
é circundada por varias areas naturais, inclusive de pro-
tecdo ambiental. A urbanizacdo nas areas de amorte-
cimento de reservas bioldgicas ou nas proximidades as
areas naturais preservadas tem levado a aproximacdo
dos morcegos com humanos e isso tem sido justificado
pela variedade de alimentagdo, como arvores frutiferas
e pequenos insetos devidos a iluminacgdo publica (Kunz,
1982), como também vastos e propicios refugios artifi-
ciais, como edificacdes abandonadas, telhados e mani-
Ihas (Biavatti et al., 2015).

O conhecimento empirico dos entrevistados, rela-
cionado aos varios aspectos da biologia dos morcegos,
embora tendencioso, se mostrou em geral condizente
com o conhecimento cientifico, principalmente no que
concerne a alimentagdo e abrigo dos morcegos. A idade
avancada (Cll = 26-91 anos) pode ser um fator impor-
tante no maior nimero de participantes detentores de
conhecimento, mesmo que empirico, sobre morcegos,
tal fato pode estar relacionado ao maior tempo e por
conseguinte aumento da possibilidade de um encontro
com os morcegos, em algum momento de suas vidas, e
para tanto, propagacdo de mitos e lendas para geracdes
mais novas (Machado et al., 2006).

Nas questGes relacionadas aos tdpicos de saude
foi verificado um conhecimento prévio sobre doencas
transmitidas por morcegos, sendo a raiva e mordedura,
a zoonose e principal via de transmissdo mais citadas,
respectivamente. Tal resultado ja foi encontrado por ou-
tros autores (Novaes et al., 2008; Ranucci et al., 2015)
e a constatacdo do conhecimento da populagcdo nesse
quesito se deve as fortes campanhas realizadas pelos 6r-
gdos do governo, midias sociais e/ou através da escola
(Ranucci et al., 2015). No entanto, Novaes e colaborado-
res (2008), ressaltaram que a populacdo desconhece ou-
tras doengas que os morcegos podem transmitir, como
por exemplo, as hantaviroses (de Araujo et al., 2012).

Apesar da maioria dos participantes terem co-
nhecimento sobre como proceder mediante acidentes
com mordedura de morcegos, o desconhecimento,
mesmo que por parte de uma minoria, nesse caso, é
fator preocupante devido as questdes de saude publi-
ca. Destaca-se, que o procedimento correto em caso de
mordedura por um morcego foi passado para todos os
entrevistados. O virus da Raiva é transmitido através da
saliva dos animais infectados, sendo necessario a pro-
cura imediata a um posto de saude para que seja inicia-
do o protocolo de sorovacinagdo (Costa et al., 1999).

Vale ressaltar que apds a entrevista, quando neces-
sario, foi utilizado o folder para prestar esclarecimentos
ao entrevistado de como proceder em caso de encontro
com um morcego morto ou vivo, ou da entrada de mor-
cego na residéncia.

A maioria dos participantes tem conhecimento da
importancia dos morcegos para o ambiente, e utilizando
palavras mais simples, reconheceram inclusive seu papel
como dispersores de sementes. A nog¢do dos participan-
tes sobre dispersdo de sementes pelos morcegos parece
ser surpreendente ja que Novaes e colaboradores (2008)

apesar de terem verificado que a maioria dos frequenta-
dores do Parque Natural Municipal da Prainha afirmavam
ter conhecimento da importancia dos morcegos para o
meio ambiente, em contraposicdo desconhecia que esses
participavam na dispersdo de sementes e no controle po-
pulacional de insetos. Ainda, Ribeiro & Magalhaes-Junior
(2015) destacam que poucas sdo as pessoas que conhe-
cem a real importancia dos morcegos no meio urbano. A
explicacdo para o elevado conhecimento dos transeuntes
sobre a importancia dos morcegos, talvez resida no fato
da existéncia de uma organizagdo ndo governamental
(ONG), que realiza trabalho de educac¢do ambiental.

O fato de alguns poucos participantes ja terem
matado morcegos sugere a proximidade desses animais
silvestres com os humanos, mostra a falta de conheci-
mento para o crime ambiental (Lei Federal 9.605/98) co-
metido, e vulgarizagdo e menosprezo por esses animais
(Marques et al., 2011). A frequéncia de ocorréncia mais
elevada de pessoas que mataram os animais na classe
dos individuos acima de 25 anos, pode estar relacionada
ao incébmodo e/ou sujeira que 0s morcegos provocavam
e pelo medo da transmissdo de doencas, mas essas sao
sé hipdteses que devem ser averiguadas. Alguns tran-
seuntes de idade mais avancada relataram que na in-
fancia era comum, como forma de brincadeira, a utiliza-
¢do de bambus ou cordas como meio de desorientar os
morcegos, que consequentemente morriam (Barreiro &
Orténcio-Filho, 2016). Embora ndo computado, a grande
maioria dos que relataram ter matado se diziam arre-
pendido e incriminava a falta de conhecimento como o
principal motivo.

Embora ndo tenha sido objetivo da pesquisa cal-
cular o impacto das a¢des educativas sobre morcegos,
implementadas de forma indireta, o trabalho individua-
lizado realizado pela equipe mostrou ser um bom méto-
do para estimular a popula¢do na busca conhecimento
sobre o tema e em contrapartida, proporcionou a pes-
quisa a obtencdo de novos entrevistados. As criangas en-
trevistadas, em especial, relatavam com frequéncia ter
sensibilizado seus pais e/ou colegas a ndo maltratarem
0s morcegos.

Outro facilitador de aproximacdo da equipe com a
comunidade do bairro Tingua foi a criacdo do perfil no
Facebook do Projeto Morcego na Praga, que se mostrou
bastante efetivo para a sensibilizacdo e divulgacao, prin-
cipalmente entre os jovens da comunidade, seus princi-
pais usudrios. Deve ser destacado a participacdo de téc-
nicos, profissionais, cientistas e, ainda, amadores que se
dedicam aos morcegos como fornecedores de conheci-
mento, com postagem de artigos, notas ou curiosidades
no perfil. O que nos fez constatar, como usudrios, a efica-
cia da rede de conhecimento através meios eletronicos.

Do ponto de vista do trabalho cientifico realizado
pela equipe na regido, o perfil criado no Facebook foi
um facilitador para levar resultados de estudos (Louren-
co et al., 2014a; b) a populagdo, que muitas das vezes fi-
cam restritos a comunidade cientifica. Vale ressaltar que
o Facebook tem sido amplamente utilizado como ferra-
menta de ensino, segundo Alencar & Ribeiro (2016), ele
traz beneficios para facilitar o aprendizado.

Patricio, P.M.P. et al.: Percepgdo popular sobre morcegos



Bol. Soc. Bras. Mastozool., 77: 143-150, 2016

Em relagdo a transmissdo de conhecimento sobre
0s morcegos no momento da entrevista, é sabido que
a educacdo em ambientes ndo formais promove a di-
versidade de saberes as pessoas com diferentes niveis
socioeconomicos, escolares e idades (Vieira et al., 2005,
Guimardes & Vaconcellos, 2006); além de ser mais atra-
tiva, proporciona experiéncias que dificilmente seriam
obtidas com o ensino formal. Nesse contexto deve ser
destacado o evento realizado na Praga do Tingua que re-
percutiu de forma positiva sobre a comunidade.

Os transeuntes da Praca Bardo do Tingu3, talvez
pela proximidade de areas protegidas e naturais e da
presenca de uma ONG ambientalista tem consciéncia do
papel que os morcegos desempenham na natureza e es-
tdo abertos a aquisicdo de novos conhecimentos.
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Abstract: Reports on the common vampire bat (Desmodus rotundus) feeding on blood of Sus scrofa
(wild boar), are rare and recent in the literature. The current paper presents a visual register (a
photography) of this food behavior in the Biological Reserve of the Araucarias of Parand, Brazil
(25°16’50.70”S; 50°20°13.80”W). The current report is relevant for provide information on the
feeding ecology of D. rotundus in the Brazilian Atlantic Rain Forest.

Key-Words: Camera-trap; Food; Brazil; Boar; Vampire bats.

Resumo: Registro de Desmodus rotundus (Chiroptera, Phyllostomidae) alimentando-se de sangue
de Sus scrofa (Artiodactyla, Suidae). Registros sobre o morcego vampiro comum (Desmodus rotundus)
alimentando-se de Sus scrofa (javali), sdo raros e recentes na literatura. Este trabalho investigou um
registro visual (fotografia) deste comportamento alimentar na Reserva Bioldgica das Araucdrias do
Parana, Brasil (REBIO) (25°16’50.70”S; 50°20°13.80”W). Este registro é relevante para obtencdo de
informacdes detalhadas sobre a ecologia alimentar de D. rotundus na Mata Atlantica brasileira.

Palavras-Chave: Armadilha-fotogréfica; Alimento; Brasil; Javali; Morcegos vampiros.

Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810), known as
the common vampire bat, is a hematophagous species
from the Neotropical region, distributed throughout all
Central and South America plus Mexico (Peracchi et al.,
2011). Its diet mainly consists of blood from medium
and large-sized native mammals (Sanchez-Cordero et al.,
2010; Sekiama et al., 2013), such as capybara (Hydro-
choeris hydrochaeris), llamas (Lhama glama), monkeys,
and deers (Greenhall & Schmidt, 1988), the species was
also photographed feeding on Odocoileus virginianus
(wild-tailed deer) in a Mexican forest (Sanchez-Cordero
et al., 2010) even though such registers are very rare in
the literature. Other common food sources include cat-
tle, horses, pigs and fowl. They also eventually feed on
human blood when other food is not available (Arroyo-
Cabrales & Ray, 1997; Voigt et al., 2008; Mialhe, 2014;
Bobrowiec et al., 2015).

The characteristics that distinguish D. rotundus
from other hematophagous bats are easily pinpointed.
They include a long thumb provided with “cushions”
on its surface, long and strong hind parts and a well-
developed forearm, permitting the species to adopt a
quadruple position, with a raised body on the prey (Fig-
ures 1B and C) (Sazima, 1978). This position is impor-
tant for the bat to arrive discreetly on the prey, since
the flight of D. rotundus makes a characteristic sound,

a loud swishing, that could alert and frighten the prey
(Dalquest, 1995).

We report a visual register (photo) of the common
vampire bat (Desmodus rotundus) feeding on a wild boar
(Sus scrofa), a non-native species which has been intro-
duced in Brazil and has became feral in many regions of
the world (Deberdt & Scherer, 2007) (Figure 1). The pho-
tograph was obtained by a camera trap (25°16’50.70”S;
50°20'13.80”W), which remained connected from March
2014 to March 2015, installed on a trail close to a water
body. The occurrence was registered in a strictly pro-
tected conservation unit — the Biological Reserve of the
Araucarias of Parana, Brazil, a 14,930 ha reserve of Mixed
Ombrophile Forest (25°16’50.70”S; 50°20°13.80”W), mean
altitude 840 m. The region’s environmental matrix com-
prises ranches with pastures for breeding cattle, equine
and swine ranches (personal observation). Local farmers
frequently report wounds produced by the common vam-
pire bat on these farm animals. Further, other medium and
big size mammals such as Mazama americana, Mazama
gouazoubira, Hydrochoerus hydrochaeris, Cuniculus paca
and others (Bender & Bazilio, 2015) were also registered in
the region, which may also be preyed by D. rotundus. The
photographic register was taken from a wild boar foraging
with a specimen of D. rotundus on its dorsal region, prob-
ably featuring the feeding process (Figures 1A and B). The
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Figure 1: (A) Wild boar (Sus scrofa) foraging in the Biological Reserve of the Araucarias of Parand, Brazil, whilst a vampire bat (Desmodus rotundus)
feeds on its dorsal region. (B, C) Note the elongated thumb and the characteristic position of the species.

specimen’s behavior has already been reported feeding on
cattle and horses biting the dorsal region of its prey (Green-
hall & Schmidt, 1988; Aguiar, 2007; Peracchi et al., 2011).

The current register is an important information for
in-depth studies on feeding ecology of D. rotundus in the
Brazilian Atlantic Rain Forest mainly because reports of
the species feeding on wild animal’s blood are rare and
recent in Brazil (for example Galetti et al., 2016, in the
Brazilian Amazon). Other studies that were carried out
on the food ecology of D. rotundus identified the pref-
erence of domestic animals as prey [g.v., Voigt & Kelm,
2006 (in Costa Rica) and Bobrowiec et al., 2015 (in the
Brazilian Amazon)]. Therefore, this record is relevant to
obtain detailed information about diet of the common
vampire bat in the Brazilian Atlantic Forest. Further stud-
ies are required to verify whether the vampire bats fre-
quently or opportunistically feed on S. scrofa or on other
animals of the wild fauna in the Biological Reserve of the
Araucarias of Parana, Brazil.
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Fruit consumption of Prosopis juliflora (Fabaceae) and
Anacardium occidentale (Anacardiaceae) by Artibeus
(Phyllostomidae) in the Caatinga biome
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Abstract: Artibeus spp. are Neotropical bats that are known to feed on the fruits of many plant species
in forest remnants and disturbed areas. Taking in to account the lack of information on bat diet in
the Caatinga biome, we report the first record of consumption of the fruits of the invasive species
Prosopis juliflora and add a new record of the consumption of fruits of Anacardium occidentale
by Artibeus bats in a Caatinga area of the state of Rio Grande do Norte. Our records suggest that
algaroba and cashew are important food choices for bats in areas with low fruit availability.

Key-Words: Algaroba; Cashew; Chiroptera; Exotic plant; Frugivory.

Resumo: Consumo de frutos de Prosopis juliflora (Fabaceae) e Anacardium occidentale
(Anacardiaceae) por Artibeus (Phyllostomidae) no bioma Caatinga. Artibeus spp. sdo morcegos
neotropicais que se alimentam de frutos de muitas espécies de plantas em remanescentes florestais
e em areas alteradas. Considerando a falta de informacgdo sobre a dieta de morcegos na Caatinga,
relatamos pela primeira vez o consumo da espécie invasora Prosopis juliflora e adicionamos mais um
registro de consumo de frutos de Anacardium occidentale por morcego em uma area de Caatinga
no estado do Rio Grande do Norte. Nossos resultados sugerem que algaroba e caju sdo opc¢oes

alimentares importantes para morcegos em areas com baixa disponibilidade de frutos.

Palavras-Chave: Algaroba; Caju; Chiroptera; Frugivoria; Planta exdtica.

The frugivorous bat genus Artibeus Leach, 1821,
belonging to the family Phyllostomidae (Chiroptera),
comprises 22 species that are widespread throughout
the Neotropical region (Gardner, 2007). In Brazil, five
species of Artibeus occur in the six major Brazilian bi-
omes (Amazon Forest, Atlantic Forest, Caatinga, Cer-
rado, Pantanal and Pampas) — Artibeus concolor Peter,
1865, Artibeus fimbriatus Gray, 1838, Artibeus lituratus
(Olfers, 1818), Artibeus obscurus (Schinz, 1821), and
Artibeus planirostris (Spix, 1823) (Peracchi et al., 2011;
Nogueira et al., 2014). The state of Rio Grande do Norte
(RN) is 95% covered by the Caatinga that is a biome char-
acterized by xerophytic, woody, and deciduous forest
phytophysiognomies (typical vegetation of the north-
east Brazilian semiarid) (Marinho-Filho & Sazima, 1998;
Sampaio, 1995), and by a hot and dry climate (Veloso
et al., 1991). In RN, A. lituratus and A. planirostris are
the only species of Artibeus that have been recorded
(Garcia et al., 2014). Artibeus is known to be an effective
seed dispersal agent (Teixeira et al., 2009), commonly
consuming the fruits of pioneer plants such as Cecro-
pia, Ficus, Solanum, and Piper (e.g., Passos & Graciolli,
2004; Pedrozo et al., 2016). Artibeus feeds primarily on
the fruits of various plant species of forest remnants and

disturbed areas (Bredt et al., 2012). However, there is
no information in the literature on fruit consumption in
xerophytic areas, such as the Caatinga. Recently, it was
observed in the Caatinga that A. planirostris consumes
leaves from 16 plant species to supply their needs for
nutrients and water (Cordero-Schmidt et al., 2016).
Prosopis juliflora (algaroba, common name) be-
longs to the family Fabaceae and is one of the plants
with the highest invasion potential in the world, with its
current range reaching millions of hectares of arid and
semi-arid lands in Africa, Asia, Australia, and the Ameri-
cas (Gallaher & Merlin, 2010; Wakie et al., 2014). Alga-
roba is originally from the United States of America and
Mexico (Lorenzi et al., 2003), and it was introduced in to
the semi-arid northeast of Brazil in 1942 to be used in
cattle fodder (Gomes, 1961) and production of timber
and firewood (Pegado et al., 2006; Andrade et al., 2010).
In Brazilian semi-arid areas, P. juliflora was spread by
both commercial planting and natural regeneration. In
the latter case, spread was facilitated by consumption by
cattle (Andrade et al., 2010). In general, P. juliflora bears
fruits during two periods: between September and No-
vember, when precipitation is lowest and there is a wa-
ter deficit in Brazilian semi-arid areas; and between April
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and June, at the end of the rainy season (Ribaski et al.,
2009). The pods of algaroba can reach a mean weight
of 7.78 g, a mean length of 17.8 cm, contain a mean of
22 seeds per pod, and contain approximately 17-19% of
water when mature (FAO, 2006; Gongalves et al., 2013).
In addition, the pod pulp is sweet and may represent up
to 56% of the pod (FAO, 2006; Silva et al., 2007), with
pods consisiting of 8 to 10% crude protein and with 74%
of digestibility. The seeds consist of 34-39% crude pro-
tein (FAO, 2006). Currently, about a million hectares in
the Caatinga biome have been invaded by algaroba (An-
drade et al., 2010), with large areas over which this plant
is highly dominant (Nascimento, 2008). In contrast, Ana-
cardium occidentale L. (cashew, common name) is native

to Brazil (Barros, 1991), where it is mainly concentrated
in the northeastern coastal areas of the restinga ecosys-
tem and as cashew crops (Lima, 1986). Indeed, cashew
is widely used in agriculture for production of fruits,
nuts, pulp or juice (Abreu & Silva Neto, 2007; Fundacdo
Banco do Brasil, 2010) and, for that reason, has funda-
mental importance for the economy of northeastern
Brazil (Fundagdo Banco do Brasil, 2010). Anacardium
occidentale usually bears fruits in the dry season, from
October to December, with a peak occurring in Novem-
ber (Frota & Parente, 1995). A cashew fruit is composed
of a nut (10%) and a peduncle (pseudo-fruit) (90%) (Lu-
ciano et al.,, 2011). In general, fruits are sub-reniform
drupes (3-5 x 2-3.5 cm) that weigh from 3 to 20 g and

Figure 1: Fruit consumption of Prosopis juliflora (Sw.) DC. and Anacardium occidentale L. by Artibeus Leach, 1821 in an abandoned mine in state of Rio

Grande do Norte, northeastern Brazil. (A) calcium carbonate mine, (B) P. juliflora tree, (C) P. juliflora fruit (pod) indicated by arrow, (D) Artibeus bat,

(E) a cashew seed indicated by arrow, and (F) P. juliflora fruits.
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are gray or brown at maturation, measuring from 5 to
20 cm in length and from 2 to 8 cm in width; and have
pyriform peduncles with coloring ranging from red to
yellow at maturation (Johnson, 1974). Cashew distribu-
tion is strongly linked to agricultural production of ca-
shew crops, however, there is potential for its dispersal
by opportunistic wild animals such as bats (Van der Pjil,
1957; Kunz et al., 2011; Bredt et al., 2012). Given that
frugivory by bats is a phenomenon that remains relative-
ly under-reported for Brazil (Bizerril et al., 2005; Bredt
et al., 2012), here, we report the first record of fruit con-
sumption of P. juliflora, and add one more record of fruit
consumption of A. occidentale by bats.

The observation took place on September 7t
2015 at 16:00 in an abandoned calcium carbonate
mine (Figure 1A) located in the municipality of Parelhas
(06°53'58.70”S; 36°43’31.53”W), RN, Brazil. A local in-
habitant informed us that he had seen bats removing
fruits from a P. juliflora tree (Figures 1B and C) near his
house and carrying them inside the abandoned mine.
Based on this information, we located the mine and in-
side found an Artibeus individual hanging three metres
above the ground (Figure 1D) and remnants of fruits
of P. juliflora and A. occidentale on the ground (Fig-
ures 1E and F). The remnants of P. juliflora found were
seedless pods, pods with seeds, and seeds. Nuts and
leaves of A. occidentale were also found. The distances
between the mine and the algaroba and cashew trees
were approximately 200 m and 600 m, respectively.
As the bat was not handled, its identification was only
possible to genus level. This is because many required
characteristics to make a reliable identification to spe-
cies level cannot be seen in pictures (see Ceriaco et al.,
2016). The plants were identified comparing botanical
material found inside the mine with nearby fruiting alga-
roba and cashew trees.

In the Atlantic Forest biome, Artibeus species act
as generalist frugivores feeding on a variety of food
resources, including exotic plant species (e.g., Novaes
& Nobre, 2009), when native fruits are not available
(Galetti & Morellato, 1991; Passos & Graciolli, 2004). In
the study area, the consumption of the invasive plant
(algaroba) and the uncommon consumption of cashew
are likely linked to the highly unpredictable and scarce
fruit availability throughout the year and between years
in the Caatinga (Machado et al., 1997), and the fact that
these were the only two plant species fruiting around
the area of the mine at the time of the records (per-
sonal observation). Until now, Artibeus diet in RN and
in the Caatinga biome has only been reported to include
folivory (Cordero-Schmidt et al., 2016), and our obser-
vation of A. occidentale leaves on the floor of the mine
supports this feeding behavior. Prosopis juliflora leaves
have been already found in diet of A. planirostris in the
Caatinga (Cordero-Schmidt et al., 2016). Given that fru-
givory in the Caatinga had not been previously reported
for Artibeus, our records are an important contribution
to understanding of bat diets and potential food sources
in the Caatinga and highlight the need for further studies
to investigate the diet of fruit bats in this biome.

Our observation of the seedless pods on the floor
below the bat might indicate that Artibeus feeds on the
algaroba seeds, acting as a seed predator. Some Chiro-
derma species eat Ficus seeds, indicating that seed pre-
dation by frugivorous bats is not unusual (see Nogueira
& Peracchi, 2003). Seed predation is a feeding behavior
to gain nutrients (Nogueira & Peracchi, 2003) and this
behavior can be fundamental in the Caatinga where fruit
availability is low throughout the year (Machado et al.,
1997). On the other hand, pods with seeds and seeds of
algaroba, and the cashew nuts on the floor of the mine
clearly indicate that seeds of both plant species have
been dispersed by the bats. Despite the poor conditions
for plant germination inside the mine, bats could be
consuming fruits in other feeding roosts (e.g., perched
under other plant species), where seeds can find opti-
mal conditions to germinate, and the seeds could also
fall or be defecated by the bats during flight (Muscarella
& Fleming, 2007). Thus, it is possible that algaroba has
a wider distribution in terms of plant abundance than is
currently believed, considering also that its seeds are ca-
pable of remaining dormant for up to 10 years in the soil
until germination conditions are more favorable (GISP,
2005). Prosopis juliflora has negative impacts on biodi-
versity by depleting vital water reserves (GISP, 2005) and
excluding native vegetation (GISP, 2005; Pegado et al.,
2006; Andrade et al.,, 2009; Andrade et al., 2010). It
would be interesting to perform studies focused on the
interaction between P. juliflora and bats to understand
in more detail the importance of this invasive plant to
its consumers and whether bats are, indeed, acting as
algaroba dispersal agents. In relation to cashew, there
are few records of consumption by bats in Brazil (Bredt
et al., 2012), however we believe that bats may also
be acting as dispersal agents for this species in natural
places (away from cashew crops). Therefore, our find-
ings indicate that P. juliflora and A. occidentale are good
food choices for frugivorous bats in the Caatinga, mainly
at the end of the rainy season and during the dry season,
that are the periods of high intensity fruiting of these
plants.
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Abstract: Phyllostomidae shows remarkable diversity both in species and in specialized adaptations.
Here, we review some possible evolutionary forces behind their rapid and extraordinary radiation.
Ecological opportunity for the exploitation of plant parts was the potential driving force for
phyllostomid diversification from an ancestral insectivorous form. Adaptive radiation was
presumably associated with the exploitation of fruits, allowing the occupation of new niches through
the evolution of different skull phenotypes. Phenotypic plasticity probably allowed bats to explore
new resources. Yet, many aspects of the speciation processes within phyllostomids including their
phylogenetic relations and historical and evolutionary factors remain unclear.

Key-Words: Adaptive radiation; Niche differentiation; New world leaf-nosed bats.

Resumo: Origem, diversificacdo e evolucdo eco-morfolégica em Phyllostomidae (Mammalia,
Chiroptera). A familia Phyllostomidae mostra uma notdvel diversidade de espécies e adaptagbes
especializadas. Aqui, analisamos algumas possiveis forgas evolutivas de sua rapida e extraordinaria
radiacdo. A oportunidade ecolégica para a exploracdo de plantas potenciou a sua diversificacdo
a partir de uma forma ancestral insetivora. A radiagdo adaptativa presumivelmente associada a
exploracdo de frutos permitiu a ocupacdo de novos nichos através da evolugdo de diferentes
fendtipos de cranio. A plasticidade fenotipica provavelmente permitiu a exploracdo de novos
recursos. No entanto, muitos aspectos dos processos de especiacdo dentro da familia, incluindo

suas relagdes filogenéticas e fatores histéricos e evolutivos, ainda ndo sdo claros.

Palavras-chave: Radia¢do adaptativa; Diferenciagdo de nicho; Filostomideos.

The bats of the family Phyllostomidae (Mammalia,
Chiroptera) exhibit the greatest diversity of food hab-
its of any mammalian family (Freeman, 2000; Wetterer
et al., 2000; Baker et al., 2012; Santana et al., 2011; Du-
mont et al., 2011). Within phyllostomids, an adaptive ra-
diation from a probable ancestral insectivorous diet into
highly specialized frugivorous, nectarivorous, carnivo-
rous, and sanguivorous has taken place (e.g., Freeman,
2000; Nicolay & Dumont, 2000; Aguirre et al., 2002).
Such specializations are impressive, they led to a series
of adaptations (Griffiths, 1982; Greenhall & Schmidt,
1988; Fleming et al., 2005) that have acted for success-
ful exploitation of new ecological opportunities and no
other mammal clade with roots in the early Eocene dis-
plays such profound evolutionary modifications (Baker
et al., 2012). Leaf-nosed bats went through a rapid ra-
diation: from one lineage, many new species originated
in a relatively short time. As defined by Schluter (2000),
an adaptive radiation is the origin of ecological diversity
within the rapid diversification of one evolutionary lin-
eage, a process that can clearly be seen in the leaf-nosed

bats (Freeman, 2000). Although not all innovative feed-
ing habits emerged at once, the origin of new ecological
habits and of new species happened in a short span of
time. Some authors argue that for adaptive radiation to
happen an ecological opportunity is fundamental, i.e.,
there must be an unoccupied adaptive zone or the pres-
ent resources should be underexplored by other taxa
(Simpson, 1953; Schulter, 2000). Other authors argue
however that the appearance of a new evolutionary fea-
ture is necessary for a certain clade to undergo adaptive
radiation. Losos & Mabhler (2010) believe that flight was
a key innovation and allowed bats to feed on insects that
were previously not immediately available, such as high
flying insects. Teeling et al. (2005) support an interme-
diate hypothesis by considering that the increase in bat
species in the early Eocene occurred because potential
resources increased in diversity and abundance, and to-
gether with the development of distinct echolocation
and flight strategies, they ended by exploring new niches.

Was there an empty adaptive zone at the time
of phyllostomid radiation? And what were the key
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innovations in the group? According to niche theory,
sympatric organisms should diverge on how they explore
common resources because these are potentially limited
in their availability. Also, in rich communities, species are
expected to develop higher levels of ecological, morpho-
logical or behavioral specialization to reduce niche over-
lap (Hutchinson, 1959; Schoener, 1974; Santana et al.,
2011). The Phyllostomidae and Noctilionidae, as well
the strict insectivorous tropical families of the Emballon-
uridae, Furipteridae, Mormoopidae, and Thyropteridae
probably originated in South America at 52 Mya (Teel-
ing et al., 2005), with the diversification of noctilionoids
dated at 45 Mya (Amador et al., 2016). In this scenario,
the successful diversification within the Phyllostomidae
was possibly a result of the ancestral stock of the fam-
ily shifting, during the Oligocene, from strict insectivory
in the Macrotinae and Micronycterinae to the inclusion
of plant material in their diet, as suggested by Baker
et al. (2012) and Rojas et al. (2011; 2016). Such a shift
in diet would have reduced competition with all other
those other bat species known to be present in the New
World from the early Eocene onward, potentially leading
to their diversification. Because phyllostomids are such
a diverse group and because there are several hypoth-
eses explaining their outstanding niche diversification, a
review is necessary. To our knowledge, Freeman (2000)
reviewed and compilated morphological and phyloge-
netic information on niche diversification of the Phyl-
lostomidae published before the 2000 year. Here, our
goal was to unify and synthesize the main posterior con-
ceptual and empirical works on how dietary specializa-
tions evolved, and which ecomorphological adaptations
occurred within the diversification of the family. We ex-
plore three main aspects related to niche diversification
in the Phyllostomidae: (1) phylogeny; (2) morphology;
and (3) ecology.

We reviewed the biological diversity of the Phyl-
lostomidae, including information on the most recent
phylogenetic trees. We searched for articles published
between 2000 and 2016 at the Google Scholar platform
using the terms “adaptive radiation”, “diet”, “ecomor-
phology”, “niche diversification”, “phylogenetic” togeth-
er with “Phyllostomidae”, linked by the refine search
word “AND”. We included articles with those words ap-
pearing either in the title, abstract or keywords.

We found a total of 75 papers, but only 34 were
directly associated with our aim.

The origin of the Phyllostomidae is uncertain, due
mostly to the incomplete fossil record of the Chiroptera
(Simmons, 2005; Czaplewski & Morgan, 2012). Further-
more, morphological and genetics methods of phylog-
eny estimation might generate different results. Not
surprisingly, there are currently different phylogenetic
divisions for Phyllostomidae in the literature. Highly
diversified families as the Phyllostomidae often return
conflicting phylogenetic results due to divergence events
followed by rapid diversifications, inconsistent branch-
ing and weakly supported nodes (Botero-Castro, 2013).
Most studies suggest dates between 46 Mya to 32 Mya,
by the middle and end of the Eocene, as the divergence
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time between the Phyllostomidae and their sister group
Mormoopidae (Jones et al., 2005, Teeling et al., 2005;
Bininda-Emonds et al., 2007; Rojas et al., 2011; Baker
et al., 2012; Yu et al., 2014; Shi et al., 2015). Neverthe-
less, new phylogeny estimations suggest that speciation
among extant mormoopids (32.8, 30.8 — 36.2 Ma) and
phyllostomids (30.3, 27.3 — 33.9 Ma) began in the Oligo-
cene (Rojas et al., 2016).

The molecular analysis suggested that the appear-
ance of new lineages of phyllostomids through time in-
creased during the Early to Mid-Miocene with a climatic
optimum between 17 and 15 Mya, along with the diver-
sification of other groups such as caviomorph rodents
and new world monkeys (Hoffman et al., 2008; Rojas
et al., 2011). The findings of Baker et al. (2012) corrobo-
rate this result — according to their study most of the
family divergence and dietary specializations occurred in
the Miocene (23 Mya — 5 Mya). But Rojas et al. (2016)
argued that lineage specific traits have been more im-
portant than paleoclimatic and landscape changes in the
diversification of New World Noctilionoidea, mainly for
phyllostomids. For example, an increase in the diversifi-
cation of fruit and flower-eating bats together with the
diversification of flowering and fruiting plants between
40 and 25 Mya (Jones et al., 2005) and the strong cor-
relation between the ecological opportunity of frugivory
and phyllostomid diversification (Dumont et al., 2011),
partly corroborated this hypothesis.

One of the first explanations of how phyllostomid
radiation occurred was based on traditional cranioden-
tal characteristics and cladistic phylogeny resulting in a
subdivision including five subfamilies: Desmodontinae,
Macrotinae, Micronycterinae, Vampyrinae, and Phyl-
lostominae (Freeman, 2000). Recent studies incorporat-
ing modern genetic and molecular techniques lead to
the division of the Phyllostomidae into 11 subfamilies:
Macrotinae, Mycronycterinae, Desmodontinae, Loncho-
rhininae, Phyllostominae, Glossophaginae, Lonchophyl-
linae, Carollinae, Glyphonycterinae, Rhinophyllinae and
Stenodermatinae (Baker et al., 2012). Studies based on
dietary habits and molecular markers corroborate this
division (Rojas et al., 2011; Botero-Castro, 2013; Rojas
et al., 2016). This ordering slightly differed to Amador
et al. (2016) where some major phyllostomid sub-
clades were grouped (Phyllostominae + Lonchorhininae,
Glyphonycterinae + Carollinae, and Rhinophyllinae +
Stenodermatinae).

The ancestral phyllostomid was probably primarily
insectivorous but also ate some fruit (Freeman, 2000;
Baker et al., 2003; Rojas et al., 2011). Indeed the insec-
tivorous subfamilies Mycronycterinae and Macrotinae
are considered basal within the family (Freeman, 2000;
Datzmann et al., 2010; Baker et al., 2012; Amador et al.,
2016; Rojas et al., 2016), supporting the hypothesis of
an ancestral insectivorous morphospace of the basal
phyllostomids. Also, according to Rojas et al. (2011), car-
nivory, nectarivory, and frugivory as main feeding habits
evolved from insectivorous ancestors in independent
lineages of the family. In fact, recently analyzes of the
phylogeny of Miocene fossils using morphological and
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molecular approaches revealed both, a nectar-feeding
ancestor (T Palynephyllum) of the extant subfamily Lon-
chophyllinae and a carnivorous (t Notonycteris) sister of
Vampyrum and Chrotopterus (Davalos et al., 2014).

Liquid dietary habits were previously thought to
have evolved independently in three clades of the Phyl-
lostomidae — Desmodontinae (sanguinivorous bats),
Lonchophyllinae and Glossophaginae (both nectar-feed-
ing bats) — with the genus Glossophaga as the most an-
cestral form of the liquid feeder, while Desmodus would
be the most derived one (Freeman, 2000). However,
more recent classifications have placed the Desmodon-
tinae as basal, been sanguinivory previously evolved
than nectarivory and Glossophaga still considered as
the most ancestral form within nectar-feeding bats (Du-
mont et al., 2011; Rojas et al., 2011; Baker et al., 2012).
Obligate frugivory seems to have been the last diet to
evolve within the Phyllostomidae, around 10 Mya and
has diversified into eight monotypic genera in the last
5 Mya: Ariteus, Ardops, Stenoderma, Phyllops, Centurio,
Pygoderma, Sphaeronycteris and Ametrida (Baker et al.,
2012).

Within the Chiroptera, the evolution towards a
diet based on plants has presumptively been conver-
gent between the Pteropodidae and the Phyllostomi-
dae (Hutcheon et al., 2002). In Phyllostomidae, a likely
ancestral ability to eat and digest fruits may have been
the key innovation that allowed evolving from a strict in-
sectivorous habit towards new wide ecological and mor-
phological possibilities, resulting in the huge diversity of
foraging habits and eco-morphological guilds within the
extant members of the family (Freeman, 2000; Swartz
et al., 2003; Jones et al., 2005; Dumont et al., 2011).
Freeman (2000) argued that the ancestral insectivorous
morphology has produced a dynamic equilibrium in bat
morphology that has persisted for 60 million years. At
the time of the explosion of frugivorous vertebrates,
between 38 and 25 Mya (Fleming, 1991), an ancestral
phyllostomid began to include some fruits in its diet,
allowing for changes in body mass. Nevertheless, Agu-
irre et al. (2002) believe that it was first the change in
body mass, possibly associated with flight performance,
which might have enabled changes in diet. According to
Ratcliffe (2009), phyllostomid adaptive radiation may be
at least partially explained by this group’s exploitation of
fruit and may have been contingent on the evolution of
larger brains, which allowed frugivores to remember and
locate resources at some distance. The inclusion of hard
fruits in the diet may have opened a new adaptive zone
that allowed the evolution of a skull phenotype that im-
proved biting performance, thus increasing diversifica-
tion rates in phyllostomids (Dumont et al., 2011). The di-
versity of both frugivorous and nectarivorous species is
correlated with the diversity of plants, suggesting some
causal relation. In fact, because plants and bats possess
adaptations that optimize their interactions probably
have co-evolved (Fleming et al., 2009). However, more
ecological information on those biotic interactions and
associated morphological adaptations is needed. The
possible mechanism that may have driven phyllostomid

radiation has not yet been clearly determined (Jones
et al., 2005). Still, indirect metrics of functional diversity
parameters, including evolutionary and ecomorphologi-
cal relationships based on diet and cranial characteris-
tics through bite force performance, mastication de-
mands, and structures of the mandible (Aguirre et al.,
2002; Monteiro & Nogueira, 2010; Villalobos & Arita,
2014), and recent phylogenetic data on the macroevo-
lutionary relationship linking size and diet (Price & Hop-
kings, 2015) present some explanation of the patterns
of trophic niche partitioning and morphological diversity
in the Phyllostomidae. Based on analyses of diet, shape
and phylogenetic distances, Monteiro & Nogueira (2010)
suggest that the morphological adaptations related to
diet evolved only once in separate lineages, showing a
niche conservatism pattern and that the evolutionary
patterns of diversification in the eco-morphological char-
acteristics are related to the demand of function by diet
diversification. Frugivore and sanguivore lineages are
those most differentiated from the ancestral insectivo-
rous pattern (Monteiro & Nogueira, 2010). Frugivores
have relatively larger brains than animalivorous species,
which might be a reflection of the cognitive demands of
specializing solely on fruit (Ratcliffe, 2009). Sanguivores
have a specialized dental configuration for the ingestion
of liquid food (Santana, 2016). Nevertheless, there are
neither clues in the fossil record, nor from living bats, of
how this condition evolved (Freeman, 2000). Nectariv-
ores show a mandibular elongation associated with the
enlargement of the tongue, low mechanical advantage
and reduced cranial musculature (Monteiro & Nogueira,
2010; Santana et al., 2010). Carnivores increased their
body mass but retain some ancestral dental charac-
teristics differing little from insectivore diet, probably
because they share the same adaptive peak (Freeman,
2000; Monteiro & Nogueira, 2010). It is important to
note that recent studies in evolutionary development
have discovered genes influencing cranial morphology
in different groups (Parsons & Albertson, 2009), these
genes might be candidates for studies to detect signs of
selection in bats, which might give more clues about the
evolutionary processes behind their radiation, as some
authors argue that many of the diversification was al-
lopatric (Monteiro & Nogueira, 2011).

At the time of origin of the Phyllostomidae, the
Noctilionidae and the Thyropteridae had likely already
diversified in South America (Lim, 2009). So, in a sce-
nario of general absence of specialized bat predators,
and subsequent increase in population sizes, there was
probably an increase in interspecific and intraspecific
competition, a powerful factor prompting divergent se-
lection (Rojas et al., 2012). Neotropical forests similar
to those existing today were widely distributed in South
America in the Eocene. After, during the Miocene, there
were significant climatic changes characterized by an in-
crease in global seasonality and aridity, leading to the
contraction and expansion of forested ecosystems and,
subsequently, to the emergence of new ecosystems such
as grasslands and dry forests (Goin et al., 2015). Also,
biogeographic reconstructions show the presence of
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geographical dispersal barriers in the Middle Miocene in
South America resulting from plate tectonics, in particu-
lar, the Andes uplift, a factor promoting vicariance and
species diversification in angiosperms (Antonelli et al.,
2009). The apparent phenotypic plasticity of bats, espe-
cially in echolocation and bite capacities (Wund, 2006;
Santana & Dumont, 2009), may have allowed them to
colonize the new Neotropical environments, and explore
the wide diversity of Miocene angiosperms, increasing
speciation events in the Neotropical bat lineages. Mutu-
alistic relations with angiosperms may have been a key
innovation, allowing species to access resources that
they could not access before (Rojas et al., 2012). The in-
clusion of vegetal parts in their diet, particularly the in-
clusion of hard fruits, was the most likely origin point of
a series of ecomorphological changes that allowed the
great rate of diversification in the Phyllostomidae.

The origin and diversification processes of the fam-
ily Phyllostomidae still hold unresolved questions and
contradictions, as gaps in their taxonomy and system-
atics. The origin and arrival of the first phyllostomids in
the New World remain under debate and uncertainties
about the position of some sub-families and crypticity of
species prevent a complete reconstruction of the whole
evolutionary history. New fossil records and biogeogra-
phy approaches together with genetic and morphologi-
cal data analysis will increase the possibility of resolving
those matters. This short review emphasizes the com-
plexity in solving the phylogenetic relations and the his-
torical and evolutionary factors influencing the specia-
tion processes in the New World leaf-nosed bats.
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Uma nota de precauc¢ao sobre a identificacao automatica
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Resumo: A andlise de chamados de ecolocalizagdo é, ha muito tempo, utilizada como ferramenta
imprescindivel no estudo dos quirépteros na Europa, América do Norte e Oceania, por isso tem
o potencial de preencher grandes lacunas de informacdo sobre a riqueza de espécies e atividade
de morcegos no Brasil. Existem no mercado varios softwares que identificam automaticamente
os chamados produzidos pelos morcegos, prometendo facilidade e rapidez na identificagdo dos
numerosos arquivos gerados durante a gravagdo. Utilizando uma sele¢cdo de 71 arquivos com
vocalizagGes de 43 espécies (9 familias) de morcegos brasileiros previamente identificadas,
testamos dois softwares comerciais de identificagdo automatizada com classificadores disponiveis
para a regido Neotropical: Kaleidoscope Pro (Wildlife Acoustics, USA) e SonoChiro® 3.0 (Biotope,
France). A andlise dos resultados apontou que este método pode levar a erros grosseiros
derivados do uso indiscriminado e acritico por pessoal ndo qualificado. O nivel de acuracia (%
de identificacGes corretas) dos softwares é bastante baixo, assim como o nivel de concordancia
entre os softwares. Também testdmos duas versGes do Kaleidoscope Pro: a mais recente
identificou mais gravag¢Ges, mas com um menor nivel de acuracia, identificando erroneamente
gravacGes que a versdo anterior identificou corretamente. Nossos resultados enfatizam que,
antes de sua ampla utilizacdo na identificacdo acustica de morcegos no Brasil, estes softwares
automatizados precisardo de muitos testes de melhoria e validagdo. Concluimos apresentando
algumas sugestdes de melhores praticas para evitar erros e para permitir que a ecolocalizagdo
se torne uma ferramenta fundamental para o avanco do conhecimento sobre os morcegos
brasileiros.

Palavras-Chave: Bioacustica; Chiroptera; Kaleidoscope Pro; Identificacdo acustica; SonoChiro.

Abstract: A precautionary note on the automated identification of bat echolocation calls in
Brazil. The analysis of echolocation calls has long been used as an essential tool in the study of
bats in Europe, North America and Oceania and, therefore has the potential to fill large gaps in
information on species richness and bats activity in Brazil. There are in the market several software
that automatically identify the calls produced by bats, promising ease and speed in identifying the
numerous files generated during recording. Using a selection of 71 files with vocalizations of 43
species (and 9 families) of previously identified Brazilian bats, we tested two commercial automated
identification software with classifiers available for the Neotropical region: Kaleidoscope Pro (Wildlife
Acoustics, USA) and SonoChiro 3.0 (Biotope, France). The examination of the results showed that this
method can lead to rough errors derived from the indiscriminate and uncritical use by unqualified
staff. The level of accuracy (% of correct identifications) of both software is very low, just as the
level of agreement between them. We also tested two versions of the Kaleidoscope Pro: the latest
one identified more recordings but with a lower level of accuracy, mistakenly identifying recordings
that the previous version has correctly identified. Our results emphasize that, before their wide use
in acoustic identification of bats in Brazil, automated software will need much improvement and
validation tests. We conclude by presenting some suggestions of best practices to avoid errors and
to make bat call identification an important tool for the advancement of knowledge on Brazilian
bats.

Key-Words: Acoustic identification; Bioacoustics; Chiroptera; Kaleidoscope Pro; SonoChiro.

Hintze, F. et al.: Alerta para identificagdo automatica de chamados de morcegos

ENSAIOS

163



ENSAIOS

164

Bol. Soc. Bras. Mastozool., 77: 163-171, 2016

%

A bioacustica no estudo de morcegos é bastante
usada na Europa, América do Norte e Oceania ha mais
de 30 anos (e.g., Fenton et al., 1987; Ahlén & Baag,
1999; Jones, 1999; Schnitzler & Kalko, 2001; Rydell et al.,
2002; Obrist et al., 2004; Waters & Gannon, 2004; Roche
et al.,, 2011; Adams et al., 2012; Walters et al., 2013).
Uma vez que as vocalizagGes de morcegos sdo na maior
parte das vezes espécie-especificas, apresentando para-
metros acusticos bem definidos, e a medida que a grava-
cdo dessas mesmas vocalizagGes se torna cada vez mais
acessivel e precisa, a bioacustica constitui um método
ndo-invasivo e relativamente barato, principalmente
em estudo com morcegos de dificil captura por meio de
redes de neblina, ou aqueles dificeis de serem detecta-
dos em seus abrigos (O’Farrell & Gannon, 1999; Ochoa
et al., 2000; Rydell et al., 2002; MacSwiney et al., 2008;
Adams et al., 2012). Além da identificacdo de espécies,
cripticas ou ndo, a bioacustica tem sido amplamente uti-
lizada para estudos ecoldgicos tais como a diferenciacdo
de nicho ecoldgico, estudos de comportamento, uso do
habitat e determinagdo de padrdes de atividade espaco-
-temporal, além de servir como suporte para estudos
de impacto ambiental (EIA) (e.g., Jones & Parijs, 1993;
Ahlén & Baag, 1999; Jensen & Miller, 1999; Arlettaz
et al., 2001; Russo & Jones, 2002; Russo & Jones, 2003;
Kalcounis-Rueppell et al., 2007; Abbott et al., 2009; Mar-
ques et al., 2015). Assim, o emprego da bioacustica tem
potencial de preencher grandes lacunas de informacdo
sobre a riqueza de espécies e atividade de morcegos no
Brasil, um pais com dimensGes continentais e onde, até
2011, cerca de 60% do seu territdrio ndo possuia qual-
quer registro formal de morcegos (Bernard et al., 2011).

No entanto, varios cuidados sdo necessarios para
extrair o melhor na utilizagdo desta técnica, uma vez que
as vocalizacdes dos morcegos possuem muitas especi-
ficidades. Morcegos utilizam a ecolocalizagdo para se
orientarem no espaco e na busca por alimento em varia-
dos tipos de habitats, e as vocalizagdes de uma espécie
podem variar bastante de acordo com os seus objetivos
e as caracteristicas de cada habitat (Ahlén & Baag, 1999;
Barclay, 1999). Além disso, uma dada espécie pode apre-
sentar uma grande variabilidade regional das suas voca-
lizagGes (e.g., Murray et al., 2001; Law et al., 2002; Jiang
et al., 2015), o que tornam necessarias analises cuidado-
sas das vocalizacOes das espécies e posterior criagdo de
bibliotecas de vocalizagGes para cada uma das regides.
Estes cuidados sdo essenciais para obter identificagGes
robustas e confiaveis, principalmente na regido Neotro-
pical onde a diversidade de espécies é muito elevada
e, tal como ocorre para outras regides e em particular
para espécies do mesmo género, as vocalizagbes podem
ser bastante similares (Waters & Gannon, 2004; Walters
et al.,, 2013). Outra dificuldade adicional em estudos
com a bioacustica é a produ¢do de muitos arquivos de
som e a necessidade de identifica-los com baixo grau
de erro, tendo em consideragdo as dificuldades acima
mencionadas. Neste caso, a identificacdo manual pode
tornar-se inviavel por consumir bastante tempo e recur-
sos humanos. A identificagdo automatizada surgiu como
uma ferramenta essencial para o aumento da eficiéncia

deste tipo de estudo (Jennings et al., 2008; Adams et al.,
2010; Armitage & Ober, 2010; Walters et al., 2013), uma
vez que ela pode ter as vantagens de ser mais rapida em
processar os inimeros arquivos gerados e fornecer re-
sultados mais objetivos e consistentes ao longo do tem-
po (Jennings et al., 2008).

Baseando-se em bibliotecas de vocalizagdes das es-
pécies, e utilizando uma grande variedade de algoritmos
estatisticos e matematicos (e.g., analise discriminante,
redes neurais e arvores de classificagdo, aprendizagem
computacional, entre outras), tem havido importantes
progressos na automatizagdo da identificacdo acusti-
ca de morcegos (Russo & Jones, 2002; Jennings et al.,
2008; Armitage & Ober, 2010; Adams et al., 2012; Wal-
ters et al.,, 2012; Walters et al., 2013; Russo & Voigt,
2016). No entanto, publicagcdes recentes ja alertam
para os perigos do uso indiscriminado e acritico de sof-
twares de identificacdo automatizada (Russo & Voigt,
2016). Atualmente, estes softwares baseiam as suas
identificacGes em bibliotecas de vocaliza¢des limitadas
quanto ao numero de espécies e quanto a amplitude
da area amostrada, ou seja, restritas a algumas regides
(Russo & Voigt, 2016). Isto desconsidera a variagdo re-
gional intraespecifica das vocaliza¢des, o potencial para
a ocorréncia de espécies cripticas, podendo conduzir a
identificacGes erradas, principalmente se as espécies a
serem identificadas sdo raras ou ndo ocorrem na regidao
que serviu de suporte a biblioteca de chamados (Russo
& Voigt, 2016). Além disso, os softwares existentes no
mercado ndo parecem apresentar alta concordancia nas
identificacGes quando testados com o mesmo conjunto
de gravagdes, o que nos leva a suspeitar da alta precisdo
propagandeada por esses softwares (Lemen et al., 2015).
A baixa precisdo é exatamente um fator de preocupacdo
para uma das supostas vantagens destes métodos: re-
sultados consistentes e independentes de viés provoca-
do pelo observador (Jennings et al., 2008; Lemen et al.,
2015; Russo & Voigt, 2016; Rydell et al., 2017). De fato,
Fritsch & Bruckner (2014), Russo & Voigt (2016) e Rydell
et al. (2017) alertam que as identificacdes automatiza-
das geradas por estes softwares devem ser supervisio-
nadas e validadas por pessoal capacitado e experiente
em acustica de quirdpteros. Uma identificacdo erronea
—seja por considerar a espécie presente quando ela esta
ausente, ou considera-la ausente quando esta presente
— pode ter consequéncias negativas e de longo prazo no
conhecimento, na avaliagdo de padrdes de distribuicdo,
em estimativas de riqueza de espécies, na quantificacdo
de atividade de espécies e na analise da utilizagdo de ha-
bitat e, consequentemente na conservagao das espécies
de morcegos (Russo & Voigt, 2016).

E sobre este conjunto de questdes que reside a
nossa preocupac¢do na utilizacdo de softwares de iden-
tificacdo automatizada de chamados de ecolocalizagdo
de morcegos no Brasil. Os exemplos e as preocupacdes
levantadas por Fritsch & Bruckner (2014), Lemen et al.
(2015), Russo & Voigt (2016) e Rydell et al. (2017) tém
por base andlises automatizadas sobre espécies da re-
gido temperada, onde: (i) a diversidade de morcegos
ndo é muito elevada, (ii) a descricdo de chamados de
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espécies é realizada ha muitos anos e, consequente-
mente, encontram-se disponiveis amplas bibliotecas
de vocalizagGes, e (iii) os monitoramentos acusticos de
morcegos sdo pratica corrente.

Na regido Neotropical, ao contrario, ndo soé a diver-
sidade de morcegos é a mais elevada do planeta (Willig
et al., 2003), como — e também por esse motivo — grande
parte das vocalizagdes das espécies sdo ainda desconhe-
cidas, uma vez que s6 muito recentemente se iniciaram
estudos sistematizados com bioacustica. Dentre as 262
espécies de morcegos neotropicais, apenas 107 possuem
registro acustico, ou seja, cerca de 60% das espécies neo-
tropicais ndo tem seus repertorios acusticos conhecidos.
Embora apresentando uma tendéncia crescente, no Bra-
sil esses trabalhos sdo ainda muito pontuais (e.g., Fenton
et al.,, 1999; Marques et al., 2015; Hintze et al., 2016)
e grande parte das vocalizacGes disponiveis relativas as
espécies que ocorrem no pais provém de outros paises
como México, Costa Rica, Panam3, Chile e Guiana Fran-
cesa (e.g., Barclay, 1983; Jennings et al., 2004; Jung et al.,
2007; Barataud et al., 2013; Jung et al., 2014). Assim, ndo
s6 as bibliotecas de vocaliza¢gdes apresentam um viés dis-
tribucional, como sdo extremamente incompletas.

E previsivel que o uso indiscriminado e acritico
destes softwares de anadlise automatizada por bidlogos
e profissionais de consultoria ambiental ndo habilitados
e/ou inexperientes no estudo acustico de quirépteros no
Brasil conduza a identificagGes erradas, com consequén-
cias desastrosas nos niveis de conhecimento, manejo e
conservacdo de morcegos acima mencionadas. Deste
modo, neste ensaio tivemos como objetivo alertar so-
bre o uso indiscriminado de softwares de identificacdo
automatizada de vocalizagbes de morcegos no Brasil
sem a supervisdo por especialistas em bioacustica de
morcegos. De uma maneira bem direta, nosso objetivo
foi demostrar que a classificagdo automatizada, em seu
estado atual, deve ser vista com ressalvas. Para tanto,

100 A

11.3 12.7]

90
80

704

60

61.9

50+ 80.2
40 -

% identificagdes

304

204
0]
85 o9

Kaleidoscope 2.2.1

SonoChiro 3.0

E=] Corretas Nao Identificadas 88 Erradas |

Kaleidoscope 4.0.3

Figura 1: Percentagem de acerto (correta), erro (errada) e sem
identificacdo (ndo identificada) em todas as gravagdes testadas nos
softwares Kaleisdoscope Pro (versdo 2.1.1 com classificador dos
morcegos neotropicais 2.1.0betab e versdo 4.0.3 com classificador dos
morcegos neotropicais 3.1.3) e SonoChiro (versdo 3.0). (*) 14,1% das
identificagGes corretas do SonoChiro 3.0 sdo referentes a identificagdo
ao nivel de familia.

realizamos e apresentamos um teste onde utilizamos
uma selecdo de arquivos com vocalizagGes previamente
identificadas manualmente pelos autores deste ensaio
(com validacdo cega por dois ou mais autores), e tes-
tamos dois softwares comerciais de identificacdo auto-
matizada com classificadores disponiveis para a regido
Neotropical: Kaleidoscope Pro (Wildlife Acoustics, USA)
e SonoChiro® 3.0 (Biotope, France). No caso do Kaleidos-
cope Pro utilizamos duas versdes (2.2.1 com o classifica-
dor 2.1.0Betab e versdo 4.0.3 com o classificador 3.1.3)
para aferirmos a sua evolugdo na correcdo de identifica-
¢do das espécies. Foram utilizados 71 arquivos (com 72
identificacGes possiveis) referentes a um total de 47 taxa
pertencentes a 9 familias (Tabela 1).

As gravagBes no formato .wav foram renomea-
das com cddigos para nao influenciar o pesquisador,
e foram analisadas e classificadas pelas duas versdes
do Kaleisdoscope Pro e pelo SonoChiro. Nas duas ver-
s@es do Kaleidoscope Pro, utilizamos o seu classificador
correspondente (Bats of Neotropics, regido Brasil) em
modo conservador, definindo os seguintes parametros
como sinal de interesse: Frequéncia 8-250 kHz; Duragdo
1-500 ms; Niumero minimo de pulsos = 1. No SonoChiro
foram utilizados os seguintes pardmetros: Sensibilidade
7 e Duragdo minima do pulso 0,2 ms. O output gerado
por cada software foi comparado com a identificacdo
manual ja conhecida de cada arquivo, para se verificar
as percentagens de identificagbes corretas, incorretas
e nao-identificacGes. Note-se que ambos os softwares
retornam um percentual ou indice de confianca na iden-
tificacdo realizada: 0 (confianga minima) a 1 (confianca
maxima) no Kaleidoscope Pro, e 0 (confianga minima)
a 10 (confianga maxima) no SonoChiro. Ao contrario do
Kaleisdoscope Pro, o SonoChiro apresenta também re-
sultados ao nivel da familia, com grau de confianga que
pode divergir daquele apresentado para o nivel espe-
cifico. Para efeitos de comparagdo entre os softwares,
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Figura 2: Percentagem de acerto (correta), erro (errada) e sem
identificacdo (ndo identificada) nas gravagBes contendo espécies
presentes na base de dados dos softwares Kaleisdoscope Pro
(versdo 2.1.1 com classificador dos morcegos neotropicais 2.1.0beta6
e versdo 4.0.3 com classificador dos morcegos neotropicais 3.1.3)
e SonoChiro (versdo 3.0). (*) 13,7% das identificagdes corretas do
SonoChiro 3.0 sdo referentes a identificagdo ao nivel de familia.
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Tabela 1: Lista de espécies e nimero de gravagdes utilizadas neste trabalho, com a localidade onde foram gravadas (Localidades: BA = Bahia, Brasil;
CE = Ceara, Brasil; ES = Espirito Santo, Brasil; MS = Mato Grosso do Sul, Brasil; GF = Guiana Francesa; PE = Pernambuco, Brasil; RN = Rio Grande do
Norte, Brasil. Referéncias bibliograficas: 1 = Jung et al., 2007; 2 = Barataud et al., 2013; 3 = Hintze et al., 2016; 4 = Jung & Kalko, 2011; 5 = Jung et al.,
2014; 6 = Ochoa et al., 2000; 7 = Arias-Aguilar et al., submitted; 8 = Rydell et al., 2002; 9 = Falcdo et al., 2015; 10 = Barbier et al., in prep.; 11 = Lépez-
Baucells et al., 2014; 12 = Guillén-Servent & Ibafiez, 2007; 13 = Mora et al., 2004; 14 = Siemers et al., 2001; 15 = Rodrigues & Bernard, in prep.; 16 =

(7)) Mora & Torres, 2008; 17 = Hintze et al., in prep.; 18 = Thoisy et al., 2014; 19 = Smotherman & Guillén-Servent, 2008). ' Espécie presente na base de
o dados do Kaleidoscope Pro 2 Espécie presente na base de dados do SonoChiro 3.0.
< Espécies Localidade n gravagées n sinais total Referéncias Bibliograficas
2 Centronycteris maximiliani™? GF; PE 2 8 1,2,3
L Cormura brevirostris? GF 1 62 1,2,4
Cynomops abrasus? GF 1 3 2,5
C. paranus? GF 1 3 2,5
C. planirostris* GF 1 4 2,4,5
Diclidurus albus™ GF 1 3 1,2
D. ingens? GF 1 3 1,2
D. scutatus? GF 1 3 1,2
Eptesicus brasiliensis' MS 1 4 6,7
E. furinalis™? BA 2 32 2,7,8
Eumops auripendulus? GF 1 4 2,5
E. hansae? GF 1 7
Eumops sp. 1 PE 1 14 2,4,5
Eumops sp. 2 PE 1 11 2,5
Furipterus horrens? BA; GF 2 14 2,9
Histiotus diaphanopterus PE 1 5 10
Lasiurus ega™? BA 1 7 5,8,11
Lonchorhina aurita® PE 1 12 2
Molossops neglectus GF 1 5
M. temminkii' MS 2 5,12
Molossus currentium PE 1 2,4,5
M. molossus™? MS 2 10 2,4,5,13
M. rufus™? MS; PE 2 6 2,4,5
Molossus sp. PE 1 5 2,5
Myotis albescens? MS 1 14 7
M. lavali PE 1 5 7
M. nigricans™ MS 1 8 2,4,7,14
Myotis sp. PE 1 7 2,14
Natalus macrourus PE 1 8 7
Neoplatymops mattogrossensis PE 1 8 5,7,15
Noctilio albiventris? MS 1 3 2,4
N. leporinus™ PE; RN 4 37 2,4
Nyctinomops laticaudatus™? MS 2 7 2,4,5,16
Peropteryx macrotis™? RN 1 1,2,4,8
Peropteryx sp. PE 1 1,2,3
P. trinitatis? PE 1 1,2,3
Promops centralis™? ES; PE; RN 5 36 2,4,5,17
P. nasutus PE 3 10 2,5,7,15
Pteronotus gymnonotus™? PE 4 63 4,7
P. parnellii™? MS 1 4 4,8,18
P. personatus™? PE 1 4,19
Rhogeessa hussoni PE 1 5 7,15
Rhynchonycteris naso™ GF 1 3 1,2
Saccopteryx bilineata™ PE 4 59 1,2,3,4
Saccopteryx leptura®? CE 1 4 1,2,4
Saccopteryx sp. PE 3 14 3
Thyroptera tricolor GF 2 4 2
consideramos apenas as identificacdes ao nivel da espé- cada um dos softwares. Tal como Lemen et al. (2015)
cie como “identificacdo correta”. Registramos também testamos também o nivel de concordancia nas identifi-
os arquivos com um nivel de confianga na identificacdo cacgOes positivas (corretas e incorretas) entre as versdes
automatizada superior a 80%, segundo cada software. do Kaleidoscope Pro e o SonoChiro.
166 Foram ainda verificadas as identificagdes de arquivos A analise dos resultados apontou que o nivel de
contendo espécies que constam da base de dados de acuracia (% de identificagGes corretas) dos softwares
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foi bastante baixo (Figura 1). O software Kaleidoscope
Pro (versdo atual) apenas identificou corretamente 7 de
72 identificagOes possiveis (Figura 1; Tabela 2). Enquan-
to que o SonoChiro, embora tenha tido uma melhor
performance, identificou corretamente apenas 8 de 72
identificacGes possiveis (até 18 identificacGes corretas,
se considerarmos as identificagdes corretas ao nivel da
familia) (Figura 1; Tabela 2).

Comparando as duas versGes do Kaleidoscope Pro,
a versdo mais recente conseguiu identificar uma maior
percentagem de arquivos em relagdo a versao mais anti-
ga, embora o percentual de identificagGes corretas entre
as duas versoes tenha sido similar (Figura 1; Tabela 2).
No entanto, e surpreendentemente, o nivel de identifi-
cacgOes incorretas aumentou muito da versdo antiga para
a atual (Figura 1; Tabela 2). Em alguns casos, a versao
antiga demonstrou um nivel de acuracia na identifica-
¢do muito superior a atual, como no caso de gravacdes
de Saccopteryx bilineata, Molossus molossus e Noctilio
leporinus (Tabela 2). As melhorias registradas da ver-
sdo antiga para a atual resumiram-se as identifica¢cdes
de Myotis nigricans, Rhynchonycteris naso e Pteronotus
gymnonotus (Tabela 2). O SonoChiro também apresen-
tou um percentual elevado de identificagdes erradas,
onde de um total de 38,1% de arquivos tidos como
identificados, 12,7% foram identificados incorretamente
(Figura 1).

Se considerarmos apenas os arquivos contendo es-
pécies que constam na base de dados de cada um dos
softwares, detectamos apenas uma pequena melhoria
na performance (Figura 2; Tabela 2). As versGes do Kalei-
doscope Pro (antiga e nova) identificaram corretamente
apenas seis e cinco espécies, respectivamente, em 39
possiveis (Figura 2; Tabela 2). Enquanto que o SonoChi-
ro identificou corretamente apenas 15 grava¢des em 51
gravacoes (Figura 2; Tabela 2). No entanto, as percenta-
gens de identificagdes incorretas do Kaleidoscope Pro e
do SonoChiro continuaram elevadas (Figura 2).

Utilizando apenas os arquivos onde, segundo os
softwares, os niveis de confianca na identificacdo au-
tomatizada foram superiores a 80%, a percentagem de
identificagGes incorretas foi de 11,1% na versdo mais
atual do Kaleidoscope Pro (oito identificagGes incorre-
tas), enquanto que no SonoChiro foi de 8,3% (seis iden-
tificagOes incorretas) (Tabela 2). A versdo mais antiga do
Kaleisdoscope s6 assinalou um nivel de confianga su-
perior a 80% numa gravacdo corretamente identificada
como Eptesicus furinalis (Tabela 2).

O nivel de concordancia entre os softwares Ka-
leidoscope Pro e SonoChiro foi extremamente reduzi-
do. Em apenas uma gravacao do total de 71 gravacdes
(1,4%) obtivemos a mesma classificacdo dos softwares
(Tabela 2). Entre a versdo antiga do Kaleidoscope Pro e o
SonoChiro houve apenas duas identificagdes concordan-
tes (2,8%) (Tabela 2).

Os resultados aqui apresentados sdo preocupan-
tes, sublinhando a necessidade destes softwares e seus
classificadores passarem por muito aperfeicoamento e
testes de validacdo antes de serem propagandeados no
mercado para amplo uso na identificagdo acustica de

morcegos no Brasil. E, no entanto, de destacar a atencdo
dos criadores do software SonoChiro para com os seus
utilizadores; com efeito, no momento da disponibiliza-
¢do, os criadores reconhecem a limitagdo do software
relativamente a morcegos Neotropicais. Exatamente
devido a inexisténcia de bibliotecas completas de cha-
mados destas espécies, reconhecem ainda que alguns
grupos ou géneros se encontram mais sujeitos a viés de
identificacdo. Preocupante também é o decréscimo no
percentual de identificagGes corretamente identificadas
entre as versGes do Kaleidoscope Pro, uma vez que se
esperaria que versGes posteriores fossem capazes de
corrigir problemas experimentados por versdes mais an-
tigas. Nossa analise ndo foi exaustiva, mas nos parece
claro que, quando ndo tratados com o devido cuidado
e sob supervisdo de pessoas experientes e capacitadas
em acustica de quirdpteros, os resultados produzidos
por estes softwares, mesmo quando utilizando apenas
as identificagOes que apresentam grau de confianga ele-
vado, devem ser considerados com muita cautela. En-
contramos também um nivel extremamente baixo de
concordancia entre as identificagGes dos dois softwares
analisados. Este resultado ressalta o mesmo tipo de pro-
blema ja levantado por Lemen et al. (2015): a falta de
resultados consistentes e livres de viés, que seria uma
das supostas vantagens que estes programas poderiam
trazer em relagdo a identificagdo manual. Sem a devida
supervisdo, em vez de obter resultados que represen-
tam a realidade dos habitats estudados, corremos o ris-
co de efetuar estimativas de diversidade de espécies de
quirdpteros e seus padrdes de atividade que sdo apenas
reflexo do software utilizado (Lemen et al., 2015; Russo
& Voigt, 2016). Os riscos da utilizacdo destes softwares
diminuem quando os utilizadores tém uma abordagem
critica, verificando quais as espécies que ocorrem na sua
area de estudo, regido e Pais. Desta forma, consultando
o banco de dados dos softwares em causa, se verificara
gue nas suas gravagdes podem constar espécies que o
software ndo tem em conta, identificando erroneamen-
te ou ndo as assinalando.

Além da qualidade das identificagdes em si, nos
preocupa também as consequéncias do uso destas iden-
tificacdes erréneas. Hoje, o licenciamento ambiental,
seja relacionado a pré- ou pds-instalagdo de parques eé-
licos ou outras grandes infraestruturas, ou ainda como
o cumprimento de condicionantes de compensag¢do am-
biental € um dos maiores mercados para a gravagao e
analise de sinais de ecolocalizagdo de morcegos no Brasil.
Em termos de distribuicdo e conservacdo das espécies,
identificagGes incorretas e subestimativas grosseiras po-
dem ser mais lesivas do que uma nado-identificagcdo dos
arquivos (Russo & Voigt, 2016). De forma similar, a des-
cricdo de padroes de atividade ou de uso de habitat ba-
seados em dados incorretos e que subestimem os reais
impactos das infraestruturas sobre a fauna de morcegos
tem alto potencial de influéncia sobre processos de libe-
racdo de licengas de instalagdo. Assim, especialmente no
caso do licenciamento ambiental, a classificacdo auto-
matizada de sinais de ecolocalizacdo deve ser vista com
mais ressalvas ainda. Os 6rgdos licenciadores precisam
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Tabela 2: Gravagdes utilizadas nos testes realizados comparando a identificagdo acustica prévia e as identificagdes automatizadas realizadas nas duas
versdes do Kaleidoscope Pro (2.2.1 e 4.0.3) e no SonoChiro 3.0. Com asterisco (*), estdo assinaladas as identificagbes automatizadas fornecidas por
cada software com um nivel de confianga minimo de 80%. (NI = Ndo identificado). ' Espécie presente na base de dados do Kaleidoscope Pro ? Espécie
presente na base de dados do SonoChiro 3.0.

Arquivo ID Kaleidoscope Pro 2.2.1 Kaleidoscope Pro 4.0.3 SonoChiro 3.0
1 C. maximiliani™? NI NI Saccopteryx bilineata*
2 C. brevirostris® Molossus rufus Promops centralis Cormura brevirostris*
3 C. maximiliani™* NI NI NI
4 F. horrens? NI NI Natalus spp.*

5 C. abrasus® NI NI NI

6 E. auripendulus? NI Eumops glaucinus* Eumops auripendulus*
7 E. hansae? NI Lasiurus cinereus* Molossidae*

8 N. leporinus™? NI NI NI

9 P. gymnonotus™? NI Pteronotus gymnonotus* NI

10 E. brasiliensis' NI NI NI

11 H. diaphanopterus NI NI NI

12 M. molossus™? NI NI NI

13 M. molossus™? Molossus molossus Peropteryx kappleri NI

14 M. lavali NI NI Myotis nigricans
15 P. centralis™? NI NI Vespertilionidae
16 P. trinitatis® NI NI Peropteryx trinitatis*
17 S. leptura™? NI NI Saccopteryx leptura*
18 T. tricolor NI NI Thyroptera sp.*
19 N. laticaudatus™? NI NI Molossidae

20 D. scutatus? NI NI NI

21 E. furinalis"? NI NI Eptesicus furinalis*
22 F. horrens? NI NI Natalus spp.*

23 D. albus™ NI NI NI

24 C. planirostris* NI Lasiurus ega NI

25 P. personatus™ NI NI Moomopidae

26 M. rufus™ NI NI Molossidae

27 M. rufus™® NI NI NI

28 M. temminkii™? NI NI Myotis riparius*
29 C. paranus? NI NI Molossidae*

30 P. nasutus NI NI NI

31 L. ega™? Eptesicus furinalis Eptesicus fuscus* NI

32 M. albescens? NI NI NI

33 N. macrourus NI NI NI

34 N. mattogrossensis NI Molossus molossus NI

35 M. nigricans™? Noctilio leporinus Myotis nigricans NI

36 N. albiventris? NI NI NI

37 N. leporinus™? NI NI Noctilio leporinus*
38 P. centralis? Molossus rufus Tadarida brasiliensis NI

39 P. gymnonotus™? NI NI NI

40 R. hussoni NI NI NI

41 P. parnellii* NI NI NI

42 Saccopteryx sp. NI NI NI

43 R. naso™ NI Rhynchonycteris naso* NI

44 N. laticaudatus™? NI NI NI

45 Peropteryx sp. NI NI NI

46 D. ingens? Lasiurus cinereus Lasiurus cinereus NI

47 M. neglectus NI NI NI

48 M. currentium NI NI NI

49 P. macrotis™? NI Eptesicus furinalis* NI

50 P. nasutus NI Myotis nigricans NI

50 P. gymnonotus™ NI NI NI

51 S. bilineata™? NI NI Saccopteryx leptura*
52 Saccopteryx sp. NI NI NI

53 P. nasutus NI Peropteryx kappleri* NI

54 P. centralis™? NI NI NI

55 T. tricolor NI NI NI
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Arquivo ID Kaleidoscope Pro 2.2.1 Kaleidoscope Pro 4.0.3 SonoChiro 3.0
56 M. temminkii’ NI NI Saccopteryx canescens
57 Molossus sp. NI NI NI
58 P. centralis™? NI NI NI
59 Saccopteryx sp. Centronycteris centralis Centronycteris centralis NI
60 P. centralis™? NI NI NI
61 Myotis sp. NI NI NI
62 Eumops sp. 1 NI Eumops glaucinus Molossidae
63 Eumops sp. 2 Nyctinomops laticaudatus Eumops glaucinus* Molossidae*

64 E. furinalis™? Eptesicus furinalis* Eptesicus furinalis* Eptesicus furinalis*
65 L. aurita® NI Noctilio leporinus* NI

66 P. gymnonotus™ Noctilio leporinus Pteronotus gymnonotus NI

67 N. leporinus™ Noctilio leporinus Pteronotus gymnonotus* Noctilio leporinus*
68 N. leporinus™? NI Pteronotus gymnonotus Noctilio leporinus*
69 S. bilineata™? Saccopteryx bilineata Noctilio leporinus Saccopteryx sp.*

70 S. bilineata™? Saccopteryx bilineata Noctilio leporinus Saccopteryx sp.*

71 S. bilineata™? Saccopteryx bilineata Noctilio leporinus Saccopteryx leptura*

ser notificados das grandes lacunas que ainda existem e
nas implicagées do mau uso destes softwares.

A capacitacdo de pessoal em bioacustica focada em
morcegos é uma condi¢do sine qua non para o uso deste
tipo de metodologia em qualquer trabalho cientifico ou
técnico no Brasil. A falta de oferta deste tipo de forma-
¢do ndo é uma justificativa, uma vez que sé entre 2014 e
2016 foram ofertados, pelo menos, seis cursos em Bra-
silia, Minas Gerais, Pernambuco e Rio de Janeiro. Novos
cursos serao ofertados e outros mais precisam ser ofere-
cidos em outras regides do Brasil. Adicionalmente, exis-
te ja ampla bibliografia que pode auxiliar na melhoria
das identificagbes manuais ou automaticas supervisio-
nadas, mesmo que ainda tenham restricdes em termos
de espécies e abrangéncia geografica (para uma revisdo
ver Arias-Aguilar et al., submetido).

Dado o potencial impacto de identificagGes incor-
retas, o investimento na difusdo da capacitagdo em gra-
vacdo e analise de sinais de ecolocalizagdo deveria ser
considerado prioridade para a conservagao dos morce-
gos brasileiros. Mesmo no futuro, quando os programas
de identificagdo automatizada estiverem bem afinados,
ainda assim serd necessdrio que estes programas se-
jam utilizados por pessoas experientes de forma a que
a validagdo dos seus resultados tenha viés reduzido e
seja realizada de forma critica (Jennings et al., 2008;
Fritsch & Bruckner, 2014; Lemen et al., 2015; Russo &
Voigt, 2016; Rydell et al., 2017). Quando em pleno fun-
cionamento, estes softwares terdo vantagens dbvias na
velocidade de processamento de milhares de arquivos
correspondentes a terabytes de informacdo acustica di-
gital. No entanto, ainda ndo serdo capazes de substituir
recursos humanos experientes, essenciais para que os
estudos apresentem melhor qualidade (Jennings et al.,
2008; Fritsch & Bruckner, 2014; Russo & Voigt, 2016; Ry-
dell et al., 2017).

Até que tenhamos mais pessoal qualificado para a
gravacdo e andlise de sinais de ecolocalizagdo no Brasil,
e até que a classificacdo efetuada pelos softwares possa
ser considerada confiavel, a adocdo de melhores prati-
cas precisa ser estimulada. Para evitar erros grosseiros
sugerimos que:
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Trabalhos de campo incluindo monitoramentos
acusticos devem ser efetuados utilizando meto-
dologias e equipamentos adequados ao trabalho
proposto e executado por pessoal experiente no
estudo de quirépteros (e.g., Ahlén & Baag, 1999;
Barclay, 1999; Kunz & Parsons, 2009; Adams et al.,
2012);

A identificacdo acustica, mesmo que automatizada
ndo deve ser prontamente acatada como uma ver-
dade absoluta, e deve ser sujeito a andlise critica
por parte de pessoal qualificado, habilitado e ex-
periente na drea (minimo de 1 ano de experiéncia
com identificacdo de espécies) (e.g., Ahlén & Baag,
1999; Jennings et al., 2008; Fritsch & Bruckner,
2014; Russo & Voigt, 2016);

A identificacdo acustica deve ter por base a biblio-
grafia existente descrevendo as vocaliza¢des, e
suportada por boas bibliotecas de vocalizacGes da
regido em estudo, para que as identificagdes con-
tenham o menor nimero de erros possivel (Ahlén
& Baag, 1999; Waters & Gannon, 2004; Russo &
Voigt, 2016);

A literatura de suporte as identificacGes automa-
tizadas ou a identificagdo manual deve ser clara-
mente apontada (e.g., Ahlén & Baag, 1999; Barclay,
1999; Waters & Gannon, 2004; Kunz & Parsons,
2009; Walters et al., 2013);

No caso de licenciamento ambiental, os érgaos
competentes devem, por obrigacdo legal, exigir
que os estudos sejam assinados por técnicos/biod-
logos experientes e devidamente capacitados em
bioacustica de morcegos;

A criacdo de uma comissdo de Bioacustica de Mor-
cegos dentro da Sociedade Brasileira para o Estudo
de Quirdpteros, para a definicdo de métodos/pra-
ticas adequadas a cada tipo de estudo de licencia-
mento ambiental no Brasil é urgente;

Ainda no licenciamento ambiental, tanto os sinais
originalmente gravados quanto o output de identi-
ficacdo devem ser organizados em um repositorio
publico (biblioteca de sons), sem restri¢cdes e passi-
veis de validacdo por pessoal qualificado.
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Ressaltamos que acreditamos que a utilizagdo de
sinais de ecolocalizagdo é uma ferramenta fundamen-
tal para o avango do conhecimento sobre os morcegos
brasileiros. Seu uso (mas ndo o mau uso!) deve ser es-
timulado e constantemente melhorado no pais. Neste
processo, ganhardo os morcegos e a ciéncia brasileira.
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Essa contribuicdo foi elaborada com base em Pe-
racchi & Nogueira (2010), Vieira (1942) e subsidios pro-
porcionados pela Wikipédia, a enciclopédia livre.

Ja no inicio da exploracdo do territério brasileiro
pelos europeus, mereceram os quirdpteros as primei-
ras observagbes. Os relatos mais antigos sobre mor-
cegos no Brasil foram feitos para o estado do Rio de
Janeiro pelos viajantes Hans Staden e Jean de Léry. O
primeiro deles, que esteve em 1548 na regido onde
atualmente se encontra o municipio de Angra dos Reis,
fez o seguinte relato que indica a ocorréncia de Des-
modus rotundus (E. Geoffroy, 1810): “Enquanto estive
entre os selvagens, sugaram-me muitas vezes os de-
dos do pé. Ao acordar é que via entdo os dedos en-
sanguentados. Mas nos selvagens mordiam-lhes, em
geral a cabecga (Staden, 1930: 174)”. A citagdo seguinte
consta da também interessante narrativa do calvinista
Jean de Léry, “Viagem a terra do Brasil”, originalmente
publicada em 1578 (Léry, 1998: 26): “Nesse pais exis-
tem morcegos do tamanho de nossas pequenas gra-
lhas. Entram dentro das casas e se encontram alguém
dormindo com o pé descoberto atacam logo o deddo
e sugam ndo raro um pucaro de sangue sem que a Vi-
tima o perceba. Por isso quando despertdvamos pela
manha muito nos admirdvamos de ver sangue nas rou-
pas de cama e nas adjacéncias. Mas os selvagens ndo
se incomodam em absoluto com isso e ainda cagoam
dos que sdo mordidos. Deu-se o caso comigo e além
do motejo de que fui vitima, durante dois ou trés dias
senti dificuldade em calgar-me por ter ofendida a ex-
tremidade do deddo, embora ndo fosse grande a dor”.
Léry chegou ao Brasil em 1576 e depois de expulso do
forte de Villegaignon com outros protestantes, ficou na
baia da Guanabara por mais dois meses, na companhia
dos indios tupinambas.

Pouco se sabe sobre as circunstancias da vinda ao
Brasil do portugués Gabriel Soares de Sousa ou a respei-
to dos 17 anos em que viveu na col6nia, bem como das
condi¢ées em que colheu as informacgdes sobre a costa

do Brasil e a capitania da Bahia de Todos os Santos. Ha
indicios de que, quando decidiu desembarcar no litoral
baiano, provavelmente em 1569, fazia parte de uma fro-
ta que partiu de Lisboa em direcdo a Monomotapa, atual
Mocambique, com a finalidade de explorar as cobicadas
minas africanas. Fixando moradia ao sul do Recéncavo
Baiano, tornou-se um dos homens principais da capita-
nia, proprietario de gado e benfeitorias. Em meados da
década de 1580, tendo herdado alguns mapas e pedras
preciosas de seu irmdo que falecera no Brasil, Gabriel
deixava o Brasil, rumo a Espanha, com a intencdo de
solicitar ao rei Filipe Il (I de Portugal) apoio a sua em-
preitada de exploragdo das terras para além do Rio Sdo
Francisco, em busca de riquezas minerais. Foi durante
o tempo em que esperava, em Madri, o despacho real
a respeito de suas solicitacdes, que Gabriel escreveu
suas observacgGes sobre o Brasil no “Tratado Descritivo
do Brasil” (1587). Ao abordar os animais encontrados
na terra explorada, Gabriel Soares de Souza confundiu
0s morcegos com aves noturnas mencionando-os sob o
nome indigena de “anduras” notando que alguns eram
muito grandes, com tamanhos dentes como gatos, “com
que mordem”. Observou-lhes também os habitos, refe-
rindo que se criavam nos ocos das arvores e no interior
dos engenhos em tal quantidade que chegavam a cau-
sar grande dano, comendo o agucar e sujando-o com o0s
excrementos.

O Padre Manuel Aires de Casal foi o autor do pri-
meiro livro impresso no Brasil, em 1817, e dedicado ao
rei D. Jodo VI: “Corografia Brasilica ou Relagdo Histori-
co-Geografica do Reino do Brazil composta e dedicada a
sua Majestade fidelissima por um presbitero secular do
Gram Priorado do Crato”. Nessa obra, ao tratar da Zo-
ologia, o autor ainda inclui os morcegos entre as aves,
considerando-os daninhos pois sdo “multiplicadissimos
por toda parte e alguns do tamanho de pombas, pre-
judiciais aos gados, a certas frutas e ainda as casas e
templos, soltando borrdes de tinta negra, que ndo se
lava, enquanto comem a baga da coirana”.
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Somente em principios do século XIX é que o
zoblogo Maximilian Alexander Philipp, o principe de
Wied-Neuwied, tratou os morcegos sob o ponto de
vista cientifico. Foi um principe renano que esteve no
Brasil, no inicio do século XIX, onde estudou a flora, a
fauna e as populagGes indigenas. Contou com o apoio
de dois auxiliares alemaes Georg Wilhelm Freyreiss e
Friedrich Sellow, com experiéncia em coleta e prepa-
racdo de animais. Chegou no Brasil em 1815 e em 4 de
agosto desse ano comecgou a sua viagem pelo leste do
Brasil, pesquisando o litoral e regides do interior do Rio
de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo e sul da Babhia,
chegando a Salvador em 1817. Colecionou muitas espé-
cies e observou-lhes os habitos o que relata minuciosa-
mente no “Reise nach Brasilien in den Jahren 1815 bis
1817” publicado em 1820. No segundo volume da obra
“Beitrage zur Naturgeschichte Brasiliens” publicado em
1826, descreveu dez espécies novas de quirdpteros co-
letadas nessas expedi¢Ges, reproduzidas em magnificas
estampas coloridas no “Abbildungen zur Naturgeschi-
chte Brasiliens” (Weimar, 1823-1831).

Johann Baptist Ritter von Spix nasceu em 1781 na
pequena cidade de Hochstadtan der Aisch, Baviera, Ale-
manha. Em 1804 iniciou estudos em Medicina e Cién-
cias Naturais e em 1807 doutorou-se em Medicina. No
ano seguinte foi contratado pelo rei Maximiliano José |,
para organizar o Gabinete de Zoologia da Academia Real
de Ciéncias de Munique. Antes de assumir essa ativida-
de o rei o enviou para Paris custeando os seus estudos
por dois anos no que era entdo o centro da Zoologia e
que permitiu que Spix convivesse com Cuvier, Lamarck
e Saint-Hilaire. Spix foi o primeiro zodlogo a pesquisar
a regido amazoOnica. Quando retornou a Europa elabo-
rou um inventdrio minucioso sobre a natureza brasileira.
Mesmo com a saude abalada trabalhou incansavelmen-
te e produziu varias publicacGes relevantes sobre alguns
grupos zooldgicos, Assim merece destaque a obra “Si-
miarum et Vespertilionum Brasiliensium, Species No-
vae” onde sdo descritas 19 espécies novas, classifican-
do-as em duas grandes familias, Anistophori e Istiophori.
Entretanto, sua publicacdo mais conhecida é “Reise in
Brasilien” (1823, 1828, 1831 [Viagem pelo Brasil]), obra
escrita em parceria com Carl Friedrich Philipp von Mar-
tius. Spix e Martius vieram para o Brasil em 1817, com
um grupo de naturalistas austriacos, acompanhando
Maria Leopoldina da Austria, mas logo deixaram o grupo
e por conta propria viajaram pelo Brasil.

A obra “Reise in Brasilien” é fruto das pesquisas
realizadas durante a expedicdo de Spix e Martius pelo
interior do Brasil, uma viagem de exploracgdo cientifica
que percorreu 10.000 km, partindo do Rio de Janeiro,
seguiu para S3do Paulo e Minas Gerais, embrenhando
pelo sertdo e subindo o rio Sdo Francisco até os limites
de Goias. Passaram pela Bahia e Pernambuco, atraves-
saram a Caatinga, sofreram diferentes doencas e por
varias vezes quase morreram de sede. Visitaram as pro-
vincias do Piaui e Maranhdo. De la seguiram para Belém
do Para, chegando ao rio Amazonas Spix seguiu de Ta-
batinga para as proximidades da fronteira com o Peru, e
de Manaus subiu o Rio Negro. Martius subiu de barco o
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rio Japura e dai trouxe duas criangas indigenas, de duas
tribos diferentes: Juri e Miranha, que foram batizadas
com os nomes de Johannes e Isabella. Spix e Martius re-
tornaram em 1820 para Munique com vultoso material
coletado. Martius produziu a obra mais completa sobre
a flora brasileira, a conhecida “Flora Brasiliensis” e Spix
cuidou especialmente de fazer o inventario sobre a fau-
na brasileira.

Francois Louis Paul Gervais, em 1855, estudando
o material zooldgico coletado pela expedicdo do Conde
Castelnau a América do Sul, publicou “Documents Zoo-
logiques pour servir a la Monographie des Chirépteres
Sud-américains”, insertos na sétima parte da volumosa
obra “Expéditions dans I'Amerique du Sud sous la di-
rection du Comte de Castelnau”. Nesse notdvel traba-
lho, além de descrever quarenta espécies de morcegos
brasileiros, alguns dos quais até entdo desconhecidos,
classificou os quirépteros sul-americanos em duas gran-
des familias: Phyllostomidae, subdividida nas tribos Des-
modina, Stenodermina, Glossophagina e Vampyrina;
Vespertilionida, subdividida em Noctilionina, Molossina,
Emballonurina, Nycticeina e Vespertilionina.

Em 1817 o imperador Francisco da Austria finan-
ciou uma expedicdo ao Brasil por ocasido do casamen-
to de sua filha, Maria Leopoldina de Austria com o
Principe herdeiro, Dom Pedro de Alcantara, que mais
tarde viria tornar-se Imperador do Brasil. Johann Nat-
terer foi o zodlogo da expedi¢do e viajou com outros
naturalistas, incluindo Spix e Martius e permaneceu
na América do Sul por 18 anos, até 1835. Ndo existem
trabalhos publicados de suas expedi¢des e suas anota-
cOes e os didrios de viagem foram destruidos em um
incéndio ocorrido em Viena durante a revolugdo de
1849. Entretanto, durante sua permanéncia no Brasil
coletou 781 exemplares de mamiferos dos quais 48
quirdpteros, que foram estudados e descritos por seu
amigo Johann Andreas Wagner e posteriormente por
Pelzeln no “Brasilische Sdugethiere, Resultate von Jo-
hann Natterer’s Reisen in der Jahren 1817 bis 1835”,
publicado em Viena em 1883, no tomo XXXIII de K.
Zoologisch-botanischen Gesellschaft. Segundo Rego
(1982), Natterer ndo se limitou a coletar e preparar os
vertebrados, mas também examinava o interior dos
exemplares e suas visceras, colhendo os seus parasitos.
Enorme quantidade de material, quase 2.000 frascos
de helmintos, serviu mais tarde para os estudos de re-
nomados helmintologistas. Segundo Rego (loc. cit.), “...
tudo o que se conhece de helmintologia no Brasil até o
século XX é devido praticamente ao material coletado
por Natterer”.

Hermann Burmeister, naturalista alemao, viajou
em 1850 para o Rio de Janeiro, depois a Minas Gerais,
atraido pela fauna de Lagoa Santa, onde passou cinco
meses em companhia de Lund. Retornou a Europa em
1852 e descreveu no “Systematische Ubersicht der Tiere
Brasiliens”, volume Mammalia, 30 espécies colecionadas
nas provincias de Minas Gerais e Rio de Janeiro. Viajou
duas vezes a Argentina para onde finalmente se mudou,
assumindo a direcdo do Museu de Ciéncias de Buenos
Aires, por 30 anos, até a sua morte.

ENSAIOS

173



ENSAIOS

174

Bol. Soc. Bras. Mastozool., 77: 172-177, 2016

%

Wilhelm Peters, naturalista alemdo obteve o seu
doutorado em zoologia. Exerceu as atividades de cura-
dor do Berlin Zoological Museum. Destaca-se entre os
zodlogos antigos pelo grande nimero de espécies des-
critas com base em material colecionado no Brasil e en-
viado aos museus europeus.

John Edward Gray, zodlogo britanico que em 1824
inicia as suas atividades no Departamento de Zoologia
do Museu Britanico e em 1840 assume a curadoria do
mesmo, onde permanece até 1874. Publicou perto de
1.200 trabalhos, versando principalmente sobre zoolo-
gia. Um bom ndmero de contribui¢cdes foram dedicadas
20s morcegos neotropicais.

Glover Morill Allen, zodlogo americano que estu-
dou na Universidade de Harvard, passou a lecionar 13
mesmo zoologia depois de graduado. Ocupou a posicdo
de curador dos mamiferos do Museum of Comparative
Zoology. Foi presidente da American Society of Mamma-
logists de 1927 a 1929. Autor do cldssico “Bats”, publica-
do em 1939 pela Harvard University Press, Cambridge e
re-impresso pela Dover Publications INC., New York, em
1962.

George Edward Dobson, em 1878, no seu classi-
co “Catalogue of the Chiroptera in the collection of the
British Museum”, descreveu 400 espécies de morcegos
provenientes das mais diversas regides do mundo e as
descricGes apresentadas, com poucas excecles, sdo
originais e foram tomadas diretamente dos tipos ou de
exemplares comparados com os tipos. Para o Brasil fo-
ram descritas setenta e seis espécies, compreendidas
em trés grandes familias: Vespertilionidae, com os gru-
pos Miniopteri e Vespertiliones; Emballonuridae com
Furiae, Emballonurae, Diclidurae, Noctiliones e Molossi
com Mormops, Vampiri, Glossophagae, Stenodermata e
Desmodontes.

Herluf Winge, em 1883, depois de examinar o
material obtido por Lund nos arredores de Lagoa San-
ta, estado de Minas Gerais, e atualmente integrando
as cole¢cdes do Museu Zooldgico da Universidade de
Copenhague, enumerou trinta espécies fosseis e trinta
e cinco atuais, descritas no “Jordfundne og nulevende
Flagermus (Chiroptera) fra Lagoa Santa, Minas Gerais,
Brasilien”.

Hermann Friedrich Albrecht von Ihering formou-se
em medicina pelas universidades de Berlim e Gotingen e
passou a estudar zoologia e geologia, recebendo o titulo
de doutor em 1876. Era professor de zoologia em Leipzig
quando veio para o Brasil em 1860, para se dedicar as
pesquisas patrocinadas pelo Governo Imperial. Naturali-
zado brasileiro, mudou-se para Sdo Paulo em 1892 a fim
de fundar o Museu Paulista, dedicado a histéria natural,
do qual foi diretor por 25 anos. Foi também fundador do
Jardim Botanico. Afastado da dire¢do do Museu Paulista
quando eclodiu a Primeira Grande Guerra, por causa da
sua origem alema, mudou-se para o sul do pais e pos-
teriormente para o Chile e Argentina, onde igualmente
lecionou zoologia. Retornou a Alemanha em 1924. No
seu “Catalogo dos mamiferos de S3o Paulo”, 1893, citou
vinte e cinco espécies de morcegos ocorrendo naquele
estado. Nos “Mamiferos do Rio Grande do Sul”, Porto

Alegre, 1895, descreveu dezessete formas por ele acha-
das naquele estado.

Emil August Goeldi, zodlogo suico, frequentou as
universidades de Leipzig e Jena e formou-se pela ulti-
ma, onde defendeu sua tese de doutorado. No final de
1884 foi convidado por Ladislau Neto, entdo diretor do
Museu Imperial, para trabalhar naquela instituicdo e em
novembro desse ano desembarcou no Rio de Janeiro.
Inicialmente desenvolveu atividades como subdiretor
da secdo de Zoologia e em janeiro de 1885 assume efe-
tivamente aquela funcdo. Em 1886 recebe do Ministério
dos Negdcios da Agricultura, Comércio e Obras Publicas
aincumbéncia de estudar uma praga que assolava os ca-
fezais da Provincia do Rio de Janeiro. Em 1889 afasta-se
de suas fun¢des no Museu Imperial. Em 1894 foi con-
vidado por Lauro Sodré, governador do Estado do Para
para a direcdo do Museu Paraense de Histéria Natural e
Etnografia, fundado em 1871 e que encontrava-se em
processo de reorganizacdo. Desembarcou em Belém em
7 de junho de 1894, justamente numa época de prospe-
ridade e valorizacdo dos museus e da extragdo da bor-
racha na Amazonia. Goeldi ocupa a direcdo do Museu
de 1894 a 1907 tendo desenvolvido proficuo trabalho de
exploracdo da Amazonia e incorporagdo de expressivo
material ao acervo cientifico da instituicdo. Em 31 de de-
zembro de 1899 o Governo do Pard mudou o nome do
Museu para Museu Emilio Goeldi. Em 1907 Goeldi deixa
o Pard definitivamente, alegando problemas de saude
e preocupacdes relacionadas com a educagdo de seus
filhos. Antes de embarcar para a Suica foi nomeado por
Augusto Montenegro, governador do estado do Par3, di-
retor honorario do Museu Emilio Goeldi, instituicdo para
a qual havia dedicado 13 anos de sua vida. Na longa lista
de trabalhos escritos por Goeldi, destacam-se a “Mono-
grafia dos Mamiferos do Brasil” (Monografias Brasilei-
ras 1), Rio de Janeiro, 1893”, onde sdo listadas quarenta
espécies de quirdpteros, acompanhadas das descrigoes,
bem como os habitos de algumas delas e a contribui-
¢do: “Prédromo de um catdlogo critico, comentado da
colecdo de mamiferos do Museu do Para (1894-1903)”
em coautoria com G. Hagmann — Bol. Mus. Goeldi
4(1): 38-122, 1904 — onde sao listadas 22 espécies.

Uma colegdo de quirdpteros feita por Ricardo Kro-
ne no litoral paulista foi estudada e descrita por Adolf
Pira, de Estocolmo, em 1905, no “Zoologischer Anzei-
ger”, volume XXVIII, pagina 12, sob o titulo “Uber Fle-
dermause von S3o Paulo”.

Outra cole¢do obtida por uma expedigdo austriaca
ao norte e nordeste do Brasil em 1908, foi examinada
por K. D. Toldt de Viena, que em 1926, publicou na re-
vista Akademie Wissenchaften in Wien o resultado de
seus estudos, mencionando apenas dez espécies encon-
tradas nos estados do Par3a, Piaui e Bahia.

Michael Rogers Oldfield Thomas trabalhou no Bri-
tish Museum of Natural History onde descreveu apro-
ximadamente 2.000 espécies ou subespécies novas de
mamiferos provenientes das mais variadas regides do
mundo. Somente em relacdo a regido Neotropical pu-
blicou 137 trabalhos, o primeiro em 1880 e o ultimo
em 1929, a maioria no Museu Britanico, nos Annals and
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Magazine of Natural History, London”. Aposentou-se em
1923, mas continuou trabalhando ininterruptamente
até 16 de junho de 1929, quando aos 71 anos de idade,
foi encontrado no seu gabinete no museu, sentado em
sua cadeira de trabalho, morto com um tiro na cabecga,
um ano apos o falecimento de sua esposa, duro golpe
do qual nunca se recuperou. Os trabalhos de autoria de
Thomas sdo fundamentais para os estudiosos dos mor-
cegos neotropicais.

No principio do século 20 aparecem as primeiras
contribuicGes nacionais, destacando-se inicialmente
aquela devida ao naturalista Jodo Leonardo Lima, do
Museu Paulista, que descreveu no seu minucioso tra-
balho “Os morcegos do Museu Paulista”, publicado no
tomo XIV da Revista daquele museu, as cinquenta e trés
espécies existentes nas respectivas colecGes, das quais
uma até entdo desconhecida.

No periodo de 1934 a 1936, uma série de contri-
buicGes pouco citadas na literatura cientifica foi publi-
cada pelo assistente Esperidido de Queiroz Lima e pelo
assistente-chefe, Sylvio Torres, médicos veterinarios do
Ministério da Agricultura e que trabalhavam na Estacdo
Experimental de Deodoro, do Instituto de Biologia, do
Departamento Nacional de Produgdo Animal, sediada na
zona oeste do municipio do Rio de Janeiro. Esses pes-
quisadores produziram vdrios trabalhos envolvendo a
participacdo dos morcegos hematéfagos na transmissao
da raiva paralitica dos herbivoros e de outras doencas
(Lima, 1934a, b; Torres, 1934, 1935a, b, 1936; Torres &
Lima, 1935, 1936).

Pouco mais tarde, Carlos Otaviano da Cunha Viei-
ra publica o seu cldssico trabalho, “Ensaio monografico
sobre os quirdpteros do Brasil” (Vieira, 1942), onde assi-
nala a ocorréncia de 98 espécies de morcegos brasileiros
reunidas em 56 géneros, abordando caracteres morfolo-
gicos e a sistematica das mesmas. Treze anos mais tarde
esse autor publicou a “Lista remissiva dos mamiferos do
Brasil” onde incluiu 53 géneros de quirdpteros, englo-
bando 105 espécies e apresentando a distribuicdo e a lis-
ta das principais sinonimias de cada uma (Vieira, 1955).

Em 1943, A. M. C. Proenca publica o seu uUnico tra-
balho sobre quirépteros, descrevendo Myotis guaycuru,
com base em exemplar capturado em Salobra, Mato
Grosso do Sul (Proenca, 1943).

Em 1947, David E. Davis publica pequeno trabalho
versando sobre alguns mamiferos de Teresépolis, RJ, in-
cluindo quatro espécies de quirépteros (Davis, 1947).

Em 1951, Augusto Ruschi iniciou a publicacdo de
contribuicGes sobre os quirépteros do Espirito Santo e
suas pesquisas possibilitaram que mais quinze trabalhos
fossem divulgados, todos no Boletim do Museu de Biolo-
gia Prof. Mello Leitdo. Em 1957 esse autor publicou, em
coautoria com A. G. Bauer a “Classificacdo de quirdpte-
ros do Rio Grande do Sul” em publica¢do do Instituto de
Pesquisas Veterinarias Desidério Finamor, Porto Alegre.

Em 1957, Cory Teixeira de Carvalho inicia as suas
publica¢des envolvendo os mamiferos. Assim, apresenta
no Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi, as suas
observagGes sobre alguns mamiferos do Acre Ocidental.
Contudo, nessa contribui¢cdo ndo aborda os quirépteros
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0 que so ird fazer em 1960 ao publicar observagdes so-
bre a visita de morcegos as flores (Carvalho, 1960). No
ano seguinte discorre sobre os habitos alimentares de
Phyllostomidae (Carvalho, 1961). Em 1962 elabora a lis-
ta preliminar dos mamiferos do Amapa onde assinala
13 espécies de quirdpteros para aquele territério. Mais
tarde publica a revisdo dos Vespertilionideos brasilei-
ros (Carvalho, 1973) onde além de considera¢des taxo-
noémicas sobre as espécies arroladas apresenta dados
biondmicos.

Em 1966, Valdir Antonio Taddei inicia a sua gradu-
acdo em Histdria Natural na Faculdade de Filosofia, Ci-
éncias e Letras de Sdo José do Rio Preto onde se dedica
a zoologia sob a orientagdo do Prof. Luiz Dino Vizotto.
Em 1973 obtém o titulo de doutor nessa mesma facul-
dade, defendendo a tese: “Phyllostomidae da regido
Norte-Ocidental do Estado de Sdo Paulo”. Nesse mesmo
ano publicou, em coautoria com Vizotto, a “Chave para
determinacdo de quirdpteros brasileiros”, importante
trabalho que se tornou um cldssico para todos os que
se iniciam no estudo dos morcegos. Esse pesquisador
publicou 47 artigos sobre quirépteros, mormente nas
areas de taxonomia e reproducdo, além de trés capitu-
los de livros.

Em 1975, lvan Sazima, da Universidade Estadual de
Campinas publica a primeira contribuicdo sobre quirép-
teros, produzindo numerosos trabalhos sobre esses ani-
mais até 2003. As contribui¢cdes desse pesquisador ver-
sam principalmente sobre aspectos comportamentais e
polinizacdo de plantas por morcegos.

Em 12 de julho de 1977, Fernando Dias de Avila Pi-
res, publica em coautoria com Elio Gouvéa, o Boletim do
Museu Nacional n? 291, versando sobre os mamiferos
do Parque Nacional do Itatiaia e assinalando a ocorrén-
cia de 13 espécies de morcegos. Esses autores escla-
recem que os quirdpteros da colecdo do Parque foram
identificados por Cory Teixeira de Carvalho.

Na Universidade Estadual Paulista Julio de Mesqui-
ta Filho, Campus de Botucatu, Wilson Uieda publica seu
primeiro trabalho com morcegos em 1977 e dai em dian-
te produz diversas publicacGes sobre esses mamiferos,
abordando principalmente frugivoria, morcegos hema-
téfagos, comportamento alimentar e sadde publica.

No Rio Grande do Sul destaca-se a contribuicdo de
Marta Elena Fabidan que na década de 60 passou a co-
laborar com o Museu da Fundagdo Zoobotéanica do Rio
Grande do Sul e que hoje milita no Departamento de
Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Também nesse estado sulino merecem citagdo Rosane
Vera Marques, bidloga da Divisdo de Assessoramento
Técnico da Procuradoria Geral de Justica do Rio Grande
do Sul; Susi Missel Pacheco, Diretora Presidente do Insti-
tuto Sauver e pesquisadora colaboradora do Laboratério
de Virologia do Instituto de Pesquisas Veterinarias De-
sidério Finamor; e Ana Maria Rui do Departamento de
Ecologia, Zoologia e Genética da Universidade Federal
de Pelotas.

No estado de Santa Catarina, Sérgio Luiz Althoff
vem desenvolvendo pesquisas sobre os morcegos da-
quela unidade da federagdo. Gledson Vigiano Bianconi,
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pesquisador do Instituto Neotropical e Professor do Ins-
tituto Federal do Parana vem se dedicando as pesquisas
sobre os morcegos frugivoros e sua participacdo na re-
cuperacdo de areas degradadas. Marcelo Oscar Bordig-
non, professor da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, vem desenvolvendo trabalhos relacionados com
ecologia de morcegos. No Estado de Goids, Marlon Zor-
téa vem desenvolvendo pesquisas na Universidade Fe-
deral de Goias, versando sobre sistematica e ecologia de
quirépteros.

Em 1957, Adriano Lucio Peracchi ingressou no curso
de Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro e iniciou a sua formagdo como zodlogo trabalhan-
do, inicialmente, com aranhas e depois com insetos. Em
1967 o Dr. Bernardo Villa Ramirez, da Universidad Auto-
noma do México, foi convidado pelo Governo Brasileiro
a ministrar um curso de especializacdo sobre quirdpteros
e incentivar a formacdo de pessoal especializado no es-
tudo desses mamiferos, visando a obtencdo de subsidios
sobre a bionomia dos morcegos e suas relagées com o vi-
rus rabico. Peracchi participa desse curso e assim comeca
sua caminhada na Mastozoologia. Pouco depois publica
o primeiro trabalho sobre o assunto, versando sobre His-
tiotus velatus (Geoffroy, 1824), espécie até entdo pouco
conhecida (Peracchi, 1968). Esse trabalho foi elaborado
nas dependéncias da Cadeira de Zoologia Agricola da
Escola Nacional de Agronomia, que viria, mais tarde, se
transformar no atual Laboratdrio de Mastozoologia da
UFRRIJ. Algum tempo depois o Prof. Sila Tendrio de Albu-
querque passou a colaborar com o Prof. Peracchi, sen-
do publicados alguns trabalhos sobre os quirépteros. A
esses docentes veio se juntar o académico Rogério Ser-
rdo Piccinini, que gracas a bolsa de Iniciagdo Cientifica
do CNPq, passou também a colaborar nos trabalhos em
andamento. Pouco depois, Piccinini é transferido para a
Faculdade de Veterindria do Ceara onde completa o seu
curso de graduacdo em 1970 e somente em 1974 retorna
ao km 47, onde novamente passa a colaborar com a equi-
pe do Laboratério de Mastozoologia, sendo publicados
varios trabalhos relacionados com o controle de morce-
gos hematdfagos. Em meados de 1978, o bidlogo Sérgio
Furtado dos Reis passou a ser orientado pelo Prof. Perac-
chi no mestrado que vinha frequentando no Museu Na-
cional do Rio de Janeiro, tendo sido indicado para ocupar
o cargo de professor assistente da area de Zoologia da
UFRRJ logo apds a obtencdo do titulo de Pds-Graduagdo
em 1980. A dissertacdo de mestrado do Prof. Sérgio deu
origem a importante trabalho sobre biologia reprodutiva
de morcegos (Reis, 1989). Entrementes, passaram a co-
laborar nos trabalhos do Laboratério de Mastozoologia,
os Profs. Sansdo Davi Luiz Raimundo e Antonio Marcus
Tannure, sendo publicados outros trabalhos. Lamenta-
velmente a morte prematura de Sila Tendrio de Albu-
querque, Sansdo Davi Luiz Raimundo, Antonio Marcus
Tannure e Rogério Serrdo Piccinini privou a Mastozoolo-
gia de competentes pesquisadores. Em 1981 Peracchi foi
contatado na universidade por um jovem pesquisador,
Nélio Roberto dos Reis, hoje professor titular de Ecologia
da Universidade Estadual de Londrina, PR que, por suges-
tdo do Dr. Paulo Emilio Vanzolini, do Museu de Zoologia

da USP procurou o Laboratério com a finalidade de ser
orientado no doutorado do Instituto Nacional de Pesqui-
sas da Amazonia. O convite foi aceito e em decorréncia
estabeleceu-se uma proficua parceria que se estende
por mais de 30 anos, traduzidos por numerosos traba-
Ilhos cientificos publicados e varios livros editados. Com
o advento, em 1995, do Programa de Pés-Graduagdo em
Biologia Animal do Instituto de Biologia da UFRRJ, as pes-
quisas desenvolvidas no Laboratério de Mastozoologia
desse Instituto sofreram substancial impulso e excep-
cional aporte de material colecionado em decorréncia
de trabalhos de campo desenvolvidos em varias regides
do pais, permitiram que a cole¢do de quirdpteros depo-
sitada no Laboratdrio sofresse apreciavel crescimento,
contando hoje com mais de 15.000 exemplares o que
a coloca em posicdo de destaque no cendrio cientifico
brasileiro. Cabe enaltecer que numerosos pesquisadores
foram formados pelo Programa, merecendo destaque:
Marcelo Rodrigues Nogueira, Isaac Passos de Lima, Ri-
cardo Moratelli Mendonga da Rocha, Daniela Dias, Shir-
ley Seixas Pereira da Silva, Sylvia Ceppas Teixeira, André
Pol, Benedito das Neves Costa, Jefferson Simanas Mika-
lauskas, Juliana Cardoso de Almeida, Dayana P. Bolzan,
Andrea Cecilia Sicotti Maas, Mayara Almeida Martins e
Luiz Antonio Costa Gomes. A partir de 2006, o Programa
de Pdés-Graduacdo em Biologia Animal passou a receber
também alunos do recém-criado Laboratério de Diversi-
dade de Morcegos da UFRRJ, ao qual se associou Luciana
de Moraes Costa. Esses pesquisadores vém contribuindo
de maneira excepcional para um melhor conhecimento
dos quirdpteros brasileiros.

Mais recentemente, em 1989, Carlos Eduardo Lus-
tosa Esbérard iniciou na Fundagdo Jardim Zooldgico do
Rio de Janeiro o projeto intitulado “Morcegos Urbanos”,
mas que também explorou os quirépteros encontrados
em diversas unidades de conservagao do Estado, reali-
zando numerosas coletas, reunindo apreciavel acervo
cientifico e publicando varias contribuicdes. De 2001 a
2006 esse pesquisador desenvolveu atividades no De-
partamento de Ecologia da Universidade do Estado do
Rio de Janeiro (UERJ), tendo publicado diversos traba-
lhos em colaboragdo com docentes daquela Instituicdo.
Em 2006 ingressou na Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro para onde levou a colecdo que organizou,
passando assim a UFRRJ a contar com duas cole¢des de
quirépteros. Esse pesquisador tem contribuido sobre-
maneira para o conhecimento da fauna de morcegos do
pais.

A regido norte do estado do Rio de Janeiro passou a
sediar, em meados de 1990, uma importante instituicdo
publica de ensino superior, a Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF), que em 1999
passou a contar com a participacdo do Professor Lean-
dro Rabello Monteiro. Esse académico vem conduzindo
pesquisas com diversos grupos zoolégicos e encontra
hoje, nos morcegos, um de seus principais modelos de
estudo.

Embora a tradicdo na Mastozoologia em importan-
tes instituicdes de ensino e pesquisa no Estado do Rio de
Janeiro, como a Universidade Federal do Rio de Janeiro
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(UFRJ) e a Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ), tenha sido, e continue sendo, o estudo sistema-
tico e ecoldgico de pequenos mamiferos ndo-voadores
(marsupiais e roedores), diversos pesquisadores com
formacdo nesses grupos tem contribuido para a quirop-
terologia. Essa contribuicdo tem se dado ndo apenas
através de publicagGes, como também em orientacdes
e participagdes em bancas de trabalhos de conclusdo de
cursos de Graduacgdo e Pds-Graduagdo. Aqui cabe des-
tacar os nomes de Leila Maria Pess6a, Helena de Godoy
Bergallo, Leandro de Oliveira Salles, Fernando Antdnio
dos Santos Fernandez e Carlos Eduardo de Viveiros Grel-
le, podendo ser citados também Jodo Alves de Oliveira e
Luiz Flamarion Barbosa de Oliveira.

Merecem citacdo pelos trabalhos desenvolvidos
com quirdpteros, dois médicos veterinarios, Phyllis Ca-
tharina Romijn, pesquisadora da PESAGRO-RIO (Romi-
jn et al., 1996, 2003) e Prof. Renato Augusto da Silva,
docente aposentado da UFRRJ que, juntamente com
colaboradores, foi responsavel pelo isolamento do virus
rabico em diferentes tecidos e 6rgdos de morcegos he-
matofagos e ndo hematdfagos (Silva et al., 1961; Silva &
Souza, 19683, b, c, d).

Sobressaem, no nordeste do Brasil, os trabalhos
desenvolvidos por Deoclécio de Queiroz Guerra da Uni-
versidade Federal de Pernambuco, bem como as con-
tribuicdes de Ludmilla Moura de Souza Aguiar e Jader
Marinho Filho, do Departamento de Zoologia da Univer-
sidade de Brasilia, sobre os quirdpteros e outros mami-
feros do Cerrado brasileiro.

Na Universidade Federal de Lavras, MG, Renato
Gregorin vem publicando contribui¢des sobre a sistema-
tica de quirdpteros e na Universidade Federal de Minas
Gerais, Valéria da Cunha Tavares vem se dedicando a sis-
tematica filogenética dos morcegos neotropicais. Nessa
ultima universidade, Marco Aurélio Ribeiro de Mello
vem estudando as interagGes entre animal-planta e as
redes ecoldgicas envolvendo esses mamiferos.

Mais recentemente, com o advento dos cursos de
Pds-Graduacdo em diversas instituicdes de ensino supe-
rior do pais, formaram-se grupos de pesquisadores que
vém desenvolvendo trabalhos de pesquisa de bom nivel,
explorando os mais diversos aspectos relacionados aos
morcegos. Bom exemplo de trabalho realizado em par-
ceria entre jovens pesquisadores é aquele que trata da
descricdo de uma nova espécie de Histiotus do Nordes-
te do Brasil (Feijo et al., 2015). Deixamos de listar esses
profissionais pois assim poderiamos, inadvertidamente,
omitir nomes de importancia para um melhor conheci-
mento dos quirdpteros.
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