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RESUMO GERAL

Diante da perda de habitats, a recuperagdo e restauragdo de areas e processos
ecoldgicos tem destaque na conservagdo da biodiversidade. Desta forma, ¢ muito importante
avaliar se as dareas recuperadas e restauradas estdo assumindo gradualmente atributos
bioldgicos semelhantes aos de ambientes naturais. Nesses atributos estdo o retorno das
espécies e seus mutualismos e a reprodugdo das espécies presentes nessas areas. Nessa
avaliacdo os morcegos constituem um grupo zooldgico favoravel, pois sdo diversos,
abundantes, possuem grande diversidade de uso de recursos alimentares e de habitats, além de
importantes fungdes ecoldgicas. Os objetivos gerais desse estudo foram: conhecer a
assembleia de morcegos (capitulo 1), a dieta das espécies frugivoras (capitulo 2) e a biologia
reprodutiva das espécies (capitulo 3) em cinco areas no Estado de Sdo Paulo, trés delas
restauradas com diferentes idades (areas 1, 2 e 3), uma nativa (4) e outra periurbana (5). Os
morcegos foram capturados mensalmente com redes de neblina em cada uma das areas
durante um ano. Apo6s a captura, os animais foram mantidos em sacos de algodao até serem
triados. Fezes oriundas do periodo em que estiveram presos nas redes foram coletadas de
plasticos dispostos sob as redes, bem como dos sacos de algoddo. Nas triagens os morcegos
foram identificados, sexados e tiveram sua faixa etiria e estado reprodutivo anotados. As
sementes das fezes foram identificadas usando-se comparagdes com colegdes de referéncia,
consultas a especialistas e dados morfométricos. Com um esforco mensal de 16200 h.m? por
area, entre abril de 2012 e margo de 2013 foram 647 capturas (50 recapturas) de 18 espécies
pertencentes a trés familias. Na 4rea 1 foram 46 capturas (duas recapturas) de cinco espécies
(estimativa de riqueza Jackknife 2, J2 = 8,5 espécies; Chao 1, C1 = 5 espécies e indice de
Shannon H’ = 1,56); na 2 foram 173 (26) de 12 (20,75; 15,33 e 2,4); na 3 foram 264 (17) de
12 (19,99; 18 e 2,39); na 4 foram 50 (duas) de cinco (6,75; 5 e 1,27); e na 5 foram 144
capturas (cinco) de dez (17,99; 20 e 2,23). Em 291 amostras de fezes pertencentes a dez
espécies de morcegos foram encontradas 28256 sementes de 32 espécies vegetais. Duas
espécies sdo oriundas de frutos que os morcegos carregavam consigo perfazendo um total de
34. Na area 1 foram duas espécies alimentando-se de frutos de nove espécies de plantas, na 2
foram sete alimentando-se de 15, na 3 foram seis alimentando-se de 20, na 4 foram quatro
alimentando-se de dez, e na 5 foram seis alimentando-se de 14. Houve um ntimero maior de
fémeas capturadas (54%, destas 33% gravidas ou lactantes) que machos (46%) e poucos
individuos jovens (12%). Concluiu-se que nas areas ocorrem assembleias distintas; ha maior
riqueza e abundancia de espécies, bem como de interagdes mutualisticas nas areas restauradas
mais antigas; a variagdo de valores do indice H’ e dos J2 e C1 refletiram as peculiaridades de
cada 4rea; para as areas restauradas mais antigas a assembleia de morcegos estd semelhante
aquelas encontradas em areas naturais; a biologia reprodutiva das espécies corrobora com a
literatura. Os resultados desse estudo atestam que areas restauradas, com o passar o tempo,
podem atingir condi¢des bioldgicos semelhantes as de ambientes naturais.

Palavras-chave: Biologia reprodutiva. Dispersdo de sementes. Mutualismo. Restauragdo
ecoldgica. Riqueza de espécies.



GENERAL ABSTRACT

Faced the loss of habitats, recovery and restoration areas and ecological processes has
featured in biodiversity conservation. Thus, it is very important to assess whether the
recovered and restored areas are gradually assuming biological properties similar to those of
natural environments. These attributes are the return of the species and their mutualism and
the reproduction of the species in those areas. In this evaluation bats are a good model, as they
are diverse, abundant, have great diversity of use of food resources and habitats, and
important ecological function. The general objectives of this thesis were to examine the
structure of bat communities (Chapter 1), the diet of frugivorous species (Chapter 2) and the
reproductive biology of the species (Chapter 3) in five areas in the state of Sdo Paulo, three of
them restored at different ages (areas 1, 2 and 3), a native (4) and a periurban (5). The bats
were captured with mist-nets in each area for one year. After captured they were kept in
cotton bags to be screened. Feces were collected them coming on plastic under the mist-nets
and cotton bags. In trials they were identified, sexed and had their age and reproductive status
noted. The seeds of feces were identified using comparisons with reference collections,
consultations with specialists and morphometric data. With a monthly effort to 16200 h.m? by
area, between April 2012 and March 2013 were 646 catches (50 recaptures) of 18 species
belonging to three families. In area 1 were 46 catches (two recaptures) of five species
(estimated wealth of Jackknife 2, J2 = 8.5 species and Shannon index H '= 1.56); in area 2
were 173 (26) of 12 species (20.75 and 2.4); in area 3 were 264 (17) of 12 species (19.99 and
2.39); in area 4 were 49 in (two) five (6.75 and 1.27); and in area 5 were 144 catches (five) of
tem species (17.99 and 2.23). In 291 feces samples from ten species of bats were found
28,256 seeds of 32 species of plants. Two species were add of fruits that bats carried with him
resulted in a total of 34. In the area 1 were two species feeding on fruit of nine species of
plants, in 2 were seven feeding on 15, in 3 were six feeding of 20, in 4 were four feeding of
ten, and in 5 were six feeding on 14. There was a greater number of females (54%, 33% of
these pregnant or lactating) than males (46%) and few young individuals (12%). It was
concluded that occur distinct communities in areas; there is greater richness and abundance of
species and of mutualistic interactions in older restored areas; the range of values of the index
H' and J2 reflect the peculiarities of each area; for older restored areas community structure
are similar to those found in natural areas; reproductive biology of the species corroborate the
literature. The results of this thesis show that restored areas, over time, can take biological
properties similar to those of natural environments.

Keywords: Mutualism. Reproductive biology. Restoration Ecology. Seed dispersal. Species
richness.
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ASSEMBLEIA, FRUGIVORIA E BIOLOGIA REPRODUTIVA DE MORCEGOS EM
AREAS RESTAURADAS

INTRODUCAO GERAL

Diante da perda de habitats e da biodiversidade, acdes como criagdo de Unidades de
Conservagdo, implantacdo de corredores ecoldgicos, recuperacdo e restauracdo de areas e
processos ecologicos tem destaque na conservacdo biolodgica. Desta forma, tdo importante
quanto conservar as areas integras ¢ avaliar se as areas recuperadas e restauradas estdao
assumindo gradualmente atributos biologicos semelhantes aos de ambientes naturais. Tais
atributos incluem a restauracdo ecologica e manutencdo da diversidade de espécies e seus
mutualismos, bem como a reprodugdo das espécies presentes nessas arecas (KAGEYAMA;
GANDARA, 2004; RODRIGUES et al., 2009a; RODRIGUES et al., 2009b).

A restauracdo ecoldgica, de modo geral, ¢ conduzida por meio de tentativa e erro de
forma a recuperar a maioria dos aspectos de estrutura e funcdo de ecossistemas, geralmente
similares, mas nao idénticas, as condi¢des originais (URBANSKA et al., 1997; HARRIS;
VAN DIGGELEN, 2006; RODRIGUES, 2013). Essa restauracdo, quando bem-sucedida,
deveria levar essas areas a uma resiliéncia suficiente para lidar com impactos de natureza
variada e imprevisivel (RODRIGUES, 2013), como por exemplo secas prolongadas, cheias,
temporais, desconectagdo e fragmentagao de areas adjacentes.

Diversos trabalhos de recuperacdo e restauracdo de dareas degradadas foram
desenvolvidos na Floresta Atlantica, um dos biomas mais ameacados pela fragmentacdo e
degradacdo ambiental. A maioria destes estudos contemplou a flora e fatores abiodticos
(BITAR, 1997; SIQUEIRA, 2002; SORREANO, 2002; BARBOSA et al., 2003; VIEIRA,
2004; CASTANHO, 2009; RODRIGUES et al., 2009b; GARCIA, 2012), porém trabalhos que
tenham avaliado a fauna como indicador de sucesso da restauragdo e recuperacao dessas areas
sdo escassos e pontuais (SILVEIRA et al., 2011; TREVELIN et al., 2013).

Nessa avaliagdo do sucesso da restauragdo ¢ importante comparar alguns parametros
da fauna de areas restauradas com a diversidade faunistica de areas de referéncia (areas
naturais ou até mesmo com areas em regenera¢ao ou florestadas como parques em ambientes
urbanos e periurbanos). Tal comparaciao pode até mesmo, junto com outros fatores, atestar a
resiliéncia das areas restauradas, mesmo que a comparagdo com ambientes de referéncia seja
condenada por alguns autores (CHOI, 2007, RODRIGUES, 2013), devido a sua trajetoria,

podem formar no futuro, ambientes e comunidades diferentes (pela taxa de perdas de
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nutrientes, imigragdo de espécies, extingdes), € tais comparagdes devam ser vistas com
cautela.

Dentre esses parametros, a assembléia (ex., riqueza, diversidade e abundancia de
espécies), as interagcdes mutualisticas (ex., frugivoria e dispersdo de sementes) e a biologia
reprodutiva sdo critérios interessantes para mensurar a resiliéncia de um ecossistema e podem
servir de indicadores de integridade ecoldgica. Tais parametros podem refletir a estabilidade
do ecossistema e tornam-se ferramentas avaliativas do sucesso da restauracdo, mesmo que
somente alguns parametros sejam igualados aos ecossistemas de referéncia mais conservados
(RODRIGUES, 2013).

Os morcegos constituem um grupo interessante avaliar o sucesso da restauragdo. O
grupo ¢ o segundo em numero de espécies entre os mamiferos (SIMMONS, 2005). Sua
capacidade de voo lhes permite grande mobilidade entre diferentes tipos de ambientes e
contribui com a persisténcia de muitas espécies, onde a ocorréncia de outros mamiferos ¢é
limitada (BERNARD; FENTON, 2003; BIANCONI et al., 2006). Possuem a maior variedade
de guildas dentre os mamiferos, atuando como dispersores de sementes (espécies frugivoras),
polinizadores (espécies nectarivoras), e controlando populagdes de espécies de animais
(piscivoras, carnivoras e artropodes) (REIS et al., 2007). A sua biologia reprodutiva pode ser
tdo variavel quanto os héabitos que apresentam, pois conforme o tipo de habitat, localiza¢ao
geografica distribucional, abrigos, condi¢cdes climaticas e disponibilidade de alimentos, as
espécies apresentam as mais diferentes estratégias reprodutivas (PIRLOT, 1967; DWEYR,
1970).

No Brasil sdo reconhecidas nove familias, 68 géneros e 178 espécies de morcegos
(NOGUEIRA et al., 2014), das quais 76 espécies possuem registros reconhecidos para o
Estado de Sao Paulo (TAVARES et al., 2008; VIVO et al., 2011; PAGLIA et al., 2012;
OLIVEIRA et al., 2013; NOGUEIRA et al., 2014; GREGORIN com. pess.), ¢ pelo menos 36
tem registros para a regido Centro-Leste do Estado (JACOMASSA et al.,, dados nao
publicados).

Sobre as interagdes mutualisticas, além da polinizagdo que inicia o evento reprodutivo
nas plantas superiores, destaca-se a frugivoria e a dispersdo das sementes. Para a América
Latina sdo citadas 83 espécies de morcegos consumindo frutos de 460 espécies de plantas
(BREDT et al., 2012). Para o Brasil, sdo 28 espécies consumindo frutos de 115 espécies de
plantas (FABIAN et al., 2008), e no estado de Sdo Paulo sdo conhecidas dez espécies de
morcegos alimentando-se de frutos de 58 espécies de plantas (MARINHO-FILHO, 1991;
GALETTI; MORELLATO, 1994; SAZIMA et al.,, 1994; FIGUEIREDO; PERIN, 1995;
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FARIA, 1996; HAY ASHI, 1996; FIGUEIREDO, 1996; FIGUEIREDO, 1999; PASSOS et al.,
2003; CARVALHO, 2008; MELLO, et al. 2008; SATO et al., 2008; ALVES-JUNIOR, 2009;
MARQUES; FISCHER, 2009; SILVEIRA et al., 2011).

A biologia reprodutiva dos morcegos ¢ conhecida para poucas espécies em regides
tropicais e estd fortemente associada as estacdes seca e chuvosa e as suas variantes sazonais
como pluviosidade e disponibilidade de alimentos (TADDEI, 1976; WILSON, 1979;
TUTTLE; STEVENSON, 1982; COSTA et al., 2007), uma vez que a reproducado e a lactagdo
sdo processos fisiologicos dispendiosos em termos de necessidades energéticas (LOUDON;
RACEY, 1987). Desta forma, estudar os padroes reprodutivos dos morcegos pode contribuir
na compreensao das estratégias desenvolvidas por esses mamiferos para sobreviverem em
ambientes que vém sofrendo continuas perturbacdes tanto naturais quanto antrdpicas.

Entdo, como o grupo apresenta uma riqueza de espécies relativamente grande entre os
mamiferos, uma ampla diversidade de hébitos alimentares, uso de abrigos, modos de voo e
capacidade de forrageio, bem como pelo fato de algumas espécies preferirem 4areas
funcionalmente distintas (florestas primdrias e secunddrias, 4reas regenerantes, restauradas,
periurbanas e urbanas), estdo sendo utilizados como indicadores ambientais de areas alteradas
e podem também ser empregados como modelos para estudos sobre o retorno do
funcionamento ecossistémico em areas restauradas (FENTON et al., 1992; BROSSET et al.,
1996; MEDELLIN et al., 2000; STONER et al., 2002; SIMMONS, 2005; PETTERS et al.,
2006; REIS et al., 2007; BERNARDI et al., 2009).

Os objetivos gerais foram: conhecer a assembleia de morcegos (capitulo 1), identificar
a dieta das espécies frugivoras (capitulo 2), e verificar a biologia reprodutiva das espécies
(capitulo 3) em cinco areas do estado de Sao Paulo, trés delas restauradas com diferentes
idades, uma nativa e outra periurbana. O conhecimento sobre esses trés temas permite a
avaliacdao do retorno da fauna de morcegos e dos processos ecoldgicos dos quais participam

para as areas restauradas.
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METODOLOGIA GERAL
Area de estudo

O trabalho foi desenvolvido em cinco areas no Estado de Sdo Paulo (figura 1). Trés
delas foram restauradas, uma ¢ um fragmento de Floresta Estacional Semidecidual e a outra ¢
uma area periurbana. Em todas as areas (excecdo fragmento de floresta) ocorrem espécies
nativas e exdéticas aloctones dispersas por morcegos, como: Solanaceae, Cecropia spp., Piper
spp. € Morus alba. Todas as areas possuem influéncias climaticas e elevagdes similares (550 a
660m). Também elas, com excec¢do da drea periurbana, possuem matriz de monocultura de
cana de agucar e ocorrem em ambientes altamente fragmentados.

Nos plantios das areas restauradas foram usadas altas diversidades de espécies
arboreas (> 70 espécies), de acordo com a disponibilidade comercial de mudas. Nelas foram
usadas espécies nativas sempre que possivel, e exoticas, muitas com atratibilidade a fauna
(flores e frutos) (NOGUEIRA, 1977; RODRIGUES et al., 1992; SIQUEIRA, 1992; VIEIRA;
GANDOLFI, 2006; GARCIA, 2012).

A érea 1 (restaurada mais jovem com 14 anos de restauro no momento do estudo) fica
na margem sudeste de um lago para captacdo d’agua denominado Represa Sdo Luis e
localiza-se no municipio de Santa Barbara d’Oeste. A area 2 (restaurada intermediaria com 25
anos de restauro no momento do estudo) fica ao redor de um lago para captagao d’agua
denominado Represa Municipal e localiza-se no municipio de Iracemapolis. A 4rea 3
(restaurada mais antiga com 57 anos do restauro no momento do estudo) fica na margem norte
do rio Jaguari (principal afluente do rio Piracicaba), dentro da Usina Ester localizada no
municipio de Cosmopolis. A area 4 (Floresta) ¢ um fragmento de mata secundaria
denominada Mata Sao José e localiza-se no municipio de Rio Claro. A area 5 (Campus da
Universidade Estadual Paulista) também se localiza no municipio de Rio Claro (tabela 1 e
figura 1).

A area 5 (Campus), fica na area periurbana da cidade ao lado do horto florestal
(Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade) (cerca de 2300 ha de plantios de
Eucalyptus spp. com espécies nativas regenerantes no sub-bosque e nas areas abertas) e inclui
diversas fisionomias com destaque para a regeneracao natural de espécies exoticas e nativas
do Cerrado e da Floresta Estacional Semidecidual, pequenos bosques de vegetacao nativa
natural e plantada, bem como espécies exdticas. Também nela ha areas abertas onde ha
regeneracdo natural. Esta area sofre pressdo antrdpica pela proximidade da area urbana e seus

diversos usos. As areas distam em média 954 m (0 a 2500 m) de fragmentos ou areas
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florestadas maiores de 5 ha (apesar de serem conectados por estreitas faixas de vegetacao) e
em média 32 km (7 a 51 km) umas das outras (tabelas 1 ¢ 2).

As areas restauradas intermédidria (em Iracemapolis) e mais antiga (em Cosmopolis),
bem como a floresta e o campus possuem arvores de grande porte (até 15 m de altura) com
emaranhados de plantas na copa (Arecaceae, Musaceae, Bambusoideae) que podem servir de
abrigo e poleiros de alimentacdo aos morcegos. Mesmo que ndo avaliado, essa
disponibilidade de abrigos parece ser maior nessas areas. No campus também hé edificagdes
que podem servir de abrigo e poleiros de alimentacdo aos morcegos. Nas areas restauradas
intermediaria ¢ mais antiga ha grande adundancia de figueiras, em especial de Ficus
benjamina.

O clima da regido ¢ do tipo Cwa (clima quente), com temperatura média do més mais
quente, verdo, acima de 22°C, o inverno ¢ seco, com o total de chuvas do més mais seco
inferior a 30 mm e temperatura média do més mais frio inferior a 18 °C, segundo a
classificagdo de Koppen, e precipitagdo anual variando de 1.100 a 1.700 mm (SETZER,
1966).

Para que fosse possivel avaliar o sucesso da restauracdo os dados coletados para as

areas restauradas foram comparados com os dados coletados para o fragmento de Floresta

Estacional Semidecidual e da area periurbana regenerante (Campus da Unesp).

Tabela 1 - Caracterizagdo das areas estudadas.

Areas
1 2 3 4 5

Ano de plantio 1998 1987 1955-1960 nativa regenerante
Tamanho da area (ha) 30 20 30 230 ~90
Altitude (m) 550 610 570 660 620
Localizaca 47°25'04"W 47°30'19"W 47°12'18"W  47°28'41"W 47°32'40"W

ocallzagao 22°49'14"S  22°34'09"S  22°40'16"S  22°21'32"S  22°23'47"S
Fragmento + proéximo (m) 4500 70 160 500 0¥
> 5ha
Sub-bosque ausente presente presente presente ausente
Altura das arvores até 8m até 10m até 15 m até 20 m até 20 m

. e . naturais e naturais e . naturais e

Abrigos artificiais artificiais artificiais naturats artificiais

* Horto Florestal
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Tabela 2 - Distancia em linha reta entre as areas em quilometros.

Areas 2 3 4 5
1 28 27 51 49
2 - 32 24 20
3 - - 44 46
4 - - - 7

Procedimentos gerais de campo

Foram feitas saidas de campo mensais em cada uma das cinco dreas durante um ano,
entre abril de 2012 a margo de 2013, na qual foram dispostas cinco redes de neblina de 9x3 m
em média a 0,5 m do chdo para captura de morcegos. As redes foram abertas ao entardecer,
inicio da atividade dos animais, sem levar em consideragdo o horario de verdo, ficando
abertas durante 10 horas. Para o tempo de exposicdo foi considerado o fotoperiodo e a
equivaléncia amostral, haja visto que para a regido do estudo o comprimento da noite varia de
13,1 horas em junho a 10,7 horas em dezembro (LIST, 1949). Essas redes foram revisadas de
hora em hora, desconsiderando o tempo levado em cada revisdo, haja vista que para algumas
checagens levou-se de 20 a 60 min para retornar-se a base onde os morcegos foram triados.
Elas foram dispostas no interior e borda das matas com distancias entre 100 e 300 m (em linha
reta) entre a primeira e a ultima rede dependendo do local. O esfor¢o de campo foi expresso
segundo Straube e Bianconi (2002), ou seja, a area (em m?) da rede foi multiplicada pelo
nimero de redes que por sua vez foi multiplicado pelo tempo de exposicdo. As areas
receberam esfor¢o amostral para capturas equivalente.

Cada area recebeu 12 amostragens de uma noite cada. Foi possivel colocar as redes em
dois pontos na area restaurada mais jovem, seis na area restaurada intermedidria, quatro na
area restaurada mais antiga, cinco na area de floresta e por fim cinco também na éarea do
Campus. Esses pontos sempre se localizaram no interior ou nos limites das areas e foram
escolhidos levando-se em consideragdo: (1) facilidade de acesso, (2) caminhos/trilhas pré-
existentes, (3) por¢do da area ainda ndo amostrada, (4) largura minima de 30 m da mata para
as areas restauradas mais jovem e intermediaria e (5) existéncia de area (s) florestada (s) ou
potenciais corredores de passagens de morcegos para a area do Campus. Desta forma, pode-se

amostrar praticamente toda a extengao das areas (figura 1).
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Figura 1 - Mapa de localizagdo das 4reas de estudo com os pontos amostrados. Area 1 -
restaurada mais jovem - Santa Barbara d’Oeste (dois pontos). Area 2 - restaurada
intermediéria - Iracemépolis (seis pontos). Area 3 - restaurada mais antiga - Cosmopolis
(quatro pontos). Area 4 - Floresta - Mata Sdo José, Rio Claro (cinco pontos). Area 5 -

Campus da UNESP, Rio Claro (cinco pontos).

Nas triagens os morcegos foram marcados com anilhas metalicas em formato 6mega
contendo numeracdo ¢ nome da institui¢do (para registro de recapturas), logo apos eles
tiveram suas caracteristicas observadas para serem identificados. Os animais também foram
mensurados (antebrago direito, paquimetro Mitutoyo® de precisdo de 0,05 mm), pesados e
sexados, e tiveram observado o estdgio de desenvolvimento (jovem, subadulto e adulto) pelo
grau de fusionamento das epifises dos ossos longos, geralmente dos metacarpos e falanges,
bem como pela denticdo (decidua ou permanente, e desgaste) e coloragdo do corpo
(ANTHONY, 1988). A diferenciacao entre jovem e subadulto seguiu Pacheco (2001) em que
subadultos tem entre 56 e 365 dias. Tal observacdo em campo deu-se pela experiéncia do
pesquisador. Os morcegos também tiveram sua fenologia reprodutiva e caracteres importantes
(denti¢do, tamanho e formato do uropatdgio e da folha nasal quando presente, formato e
coloragdo das orelhas e trago, presenga de pélos no uropatagio, formato do rostrum, tamanho

e quantidade de listras pelo corpo, entre outros), observados antes de serem soltos.
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ASSEMBLEIA DE MORCEGOS EM AREAS RESTAURADAS

RESUMO

Estudos sobre a fauna atual propiciam subsidios para estimar sua adaptabilidade as
modificacdes ambientais, provendo conhecimento para a adocdo de medidas que visem a
conservagao e recuperagdo de habitats. Morcegos tém grande diversidade de formas, héabitos
alimentares e utilizacdo de habitats, e estdo presentes desde areas naturais, em regeneracao,
restauradas e urbanas, o que os torna bons indicadores de niveis de alteracdo no ambiente e
material de estudo sobre biodiversidade. Assim, o objetivo geral desse capitulo foi analisar a
assembleia de morcegos em cinco areas, trés restauradas com diferentes idades de restauro
(4reas 1, 2 e 3), uma nativa (4area 4) e uma periurbana regenerante antropizada (area 5) no
Estado de Sao Paulo. Entre abril de 2012 e marco de 2013, redes de neblina foram dispostas
nessas areas com a finalidade de capturar morcegos para avaliar riqueza, abundancia e
composi¢cao de espécies. Dados de dominancia, constancia, estimativas de riqueza
(Jackknife2, J2 e Chaol, C1), diversidade (Shannon, H’), diferengas e similaridades entre as
assembleias presentes nas areas também sdo apresentados. Foram 647 capturas (50
recapturas) de 18 espécies pertencentes a trés familias. Na area 1, 46 capturas (duas
recapturas) de cinco espécies (J2 = 8,5 e C1 = 5 espécies; H’ = 1,56), uma delas foi comum,
duas pouco comuns e duas foram consideradas raras; na area 2, 173 (26) de 12 espécies (J2 =
20,75 e C1 = 15,33; H’ = 2,4), trés foram comuns, quatro pouco comuns, cinco raras € uma
exclusiva; na érea 3, foram 264 (17) de 12 espécies (J2 = 19,99 e C1 = 18; H’ = 2,39), onde
tré€s foram comuns, trés pouco comuns, seis raras € uma exclusiva; na area 4 foram 50 (duas)
de cinco espécies (J2 = 6,75 e C1 = 5; H* = 1,27), trés foram comuns, uma pouco comum €
uma rara; e por fim na area 5 foram 144 capturas (cinco recapturas) de dez espécies (J2 =
17,99 e C1 = 20; H = 2,23), uma foi comum, trés pouco comuns, seis raras ¢ duas exclusivas.
As espécies mais abundantes, dominantes e constantes foram A. lituratus e S. lilium ocorrendo
em todas as areas; ¢ C. perspicillata presente nas areas 2, 3 e 4, onde ha sub-bosque com
maior abundancia de Piperaceae. Houve maior riqueza e abundancia nas areas restauradas
mais antigas 2 e 3, ndo havendo diferengas entre elas, mas entre as areas 1 e 2, 1 € 3, e 2 e 4.
Houve maior similaridade entre as areas 2 e 3 (73,7%) que formaram um agrupamento com a
area 4 (nativa), seguido das areas 1 e 5 (58,3% - restaurada mais jovem e periurbana) que
formaram outro agrupamento. A familia Phyllostomidae foi a mais abundante (72,2% das
espécies). A variacdo de valores do H’, J2 e CI1 refletiram as peculiaridades (idade de
restauro, maturidade vegetacional) das areas. De modo geral, o estudo demonstrou que areas
de florestas restauradas, com o passar do tempo, apresentam comunidades de morcegos com
riqueza, abundancia e diversidade semelhantes as observadas em florestas naturais e que uma
area restaurada jovem assemelha-se em tais parametros com uma area periurbana regenerante
antropizada.

Palavras-chave: Abundancia. Avaliacdo. Floresta Atlantica. Restauragdo Ecoldgica. Riqueza.
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ABSTRACT

Studies on the current fauna provide subsidies to estimate their adaptability to
environmental change, providing knowledge for the adoption of measures for the
conservation and habitat restoration. Bats have great diversity of forms, diet and habitat use,
and are present from natural, in regeneration, restored and urban areas, which makes them
good indicators of change levels in the environment and biodiversity study material. Thus, the
general aim of this chapter was to analyze the assembly of bats in five areas, three restored
with different restoration ages (areas 1, 2 and 3), a native (area 4) and a regenerating
anthropic peri-urban (area 5) in the state of Sdo Paulo. Between April 2012 and March 2013,
mist nets were placed in these areas in order to capture bats to assess richness, abundance and
species composition. Data of dominance, constancy, richness estimates (Jackknife2, J2 and
Chaol, Cl1), diversity (Shannon H'), differences and similarities between the assemblies
present in the areas are also presented. There were 647 captures (50 recaptures) of 18 species
belonging to three families. In area 1, 46 captures (two recaptures) of five species (J2 = C1 =
8.5 and 5 species; H'= 1.56), one of them was common, two uncommon and two were
considered rare; in area 2, 173 (26) of 12 species (J2 = 20.75, C1 = 15.33, H '= 2.4), three
were common four uncommon, five rare and an exclusive; in area 3 were 264 (17) of 12
species (J2 =19.99, C1 = 18, H'= 2.39), which were three common, three uncommon, six rare
and an exclusive; in area 4 were 50 (two) of five species (J2 = 6.75 and C1 = 5; H'=1.27),
three were common, an uncommon and a rare; and finally in the area were 5, 144 captures
(five recaptures) of ten species (J2 = 17.99 and C1 = 20, H' = 2.23), one was common, three
uncommon, six rare and two exclusive. The most abundant, dominant and constant species
were A. lituratus and S. lilium occurring in all areas; and C. perspicillata present in areas 2, 3
and 4 where there understory with greater abundance of Piperaceae. There was a greater
wealth and abundance in older restored areas 2 and 3, with no differences between them but
between areas 1 and 2, 1 and 3 and 2 and 4. There was a greater similarity between the areas 2
and 3 (73.7 %) who have formed a grouping with the area 4 (native), followed by areas 1 and
5 (58.3% - restored younger and peri-urban) have formed another grouping. The
Phyllostomidae family was the most abundant (72.2% of the species). The range of values of
H', J2 and C1 reflected the peculiarities (age restoration, vegetation maturity) of the areas. In
general, the study demonstrated that areas of forests restored, over time, have bat assemblies
with richness, abundance and diversity similar to those observed in natural forest and the
young restored area resembles with such parameters with the regenerating periurban area.

Keywords: Abundance. Atlantic Forest. Ecological Restoration. Evaluation. Richness.
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1. INTRODUCAO

A fragmentacdo e a alteragdo de habitats causada pela crescente urbanizagdo e
expansdo da agricultura resultam em redugdo significativa da biodiversidade (TERBORGH,
1992). A anélise da fauna atual pode propiciar subsidios para estimar a adaptabilidade a estas
alteracde, além de prover medidas adequadas a conservagdo e a recuperacdo de habitats
(ESBERARD, 2003; RODRIGUES et al., 2009).

Tratando da recuperacdo de habitats, a restaura¢do ecoldgica ¢ uma pratica que visa
melhorar a qualidade ambiental em ambientes antropizados além de recuperar areas. Busca
essencialmente o restabelescimento de processos que compdem ecossistemas naturais para
torna-los mais semelhante possivel aquele que originalmente ocorria (URBANSKA et al.,
1997; HARRIS; VAN DIGGELEN, 2006). Desta forma, o uso de &reas restauradas por
espécies da fauna que ocorrem em outros ambientes, mesmo que adjacentes, € mais ou menos
preservados, ajuda a atestar o sucesso da restauragio de uma determinada area (ESBERARD,
2003; RODRIGUES et al., 2009).

Morcegos representam a maior parte da fauna dos mamiferos tanto em niamero de
espécies como em numero de individuos em levantamentos mastofaunisticos em dareas
tropicais e subtropicais (NOWAK, 1994). Sua notavel diversidade de formas, adaptagdes
morfologicas e habitos alimentares permitem a utilizagdo dos mais variados nichos
ecoldgicos, em complexa relacdo de interdependéncia com o meio, estando presentes desde
areas supostamente integras, ambientes urbanos, areas em regeneracdo bem como em areas
restauradas, o que os torna bons indicadores de niveis de alteragio no ambiente e
fundamentais nos estudos de biodiversidade e integridade bioldégica (FENTON et al., 1992;
PEDRO et al., 1995; PASSOS et al., 2003; SILVEIRA et al., 2011).

Com quase 1300 espécies conhecidas (SIMMONS, 2005; SCHIPPER, et al., 2008), o
grupo ¢ representado no Brasil por nove familias, 68 géneros e 178 espécies (NOGUEIRA et
al., 2014). No Estado de Sao Paulo 76 espécies possuem registros validos (TAVARES et al.,
2008; VIVO et al., 2011; PAGLIA et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2013; NOGUEIRA et al.,
2014). Ao menos 36 delas podem ser encontradas na regido Centro-Leste do Estado, sendo
que sete pertencem a familia Molossidae (todos insetivoros), 20 pertencem a familia
Phyllostomidae (12 predominantemente frugivoros, trés nectarivoros, dois carnivoros, um
hemat6fogo, um onivoro e um insetivoro), e nove pertencem a familia Vespertilionidae (todos
insetivoros) (REIS et al., 2007; JACOMASSA et al., dados ndo publicados).

Apesar dos diversos trabalhos (BITAR, 1997; SIQUEIRA, 2002; SORREANO, 2002;
VIEIRA, 2004; CASTANHO, 2009; GARCIA, 2012) realizados para avaliar areas
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restauradas faltam trabalhos com fauna, e em especial, que tratem de assembleias de
morcegos (ESBERARD, 2003; SILVEIRA, 2007; SILVEIRA et al., 2011). Assim, o objetivo
principal desse capitulo foi analisar a estrutura de comunidades de morcegos em cinco areas
no interior do Estado de Sdo Paulo. Trés dessas areas sdo restauradas com diferentes idades
(ou maturidade floristica) de restauro, um fragmento de floresta nativa e uma area periurbana
que inclui diversas fisionomias com destaque para a regeneracao natural de espécies exdticas
e nativas, pequenos bosques de vegetacdo nativa natural e plantada, bem como espécies
exoticas. As areas foram comparadas entre si e com a literatura especifica para avaliar
riqueza, abundancia e similaridade de espécies. Os objetivos especificos foram: (1) conhecer a
riqueza, abundancia e diversidade; (2) verificar a variagdo sazonal; (3) e avaliar a similaridade
e diferencas entre as assembléias de morcegos presentes nessas areas. E esperado que as
assembleias das areas restauradas mais antigas tenham maior riqueza e abundancia que aquela
mais jovem haja vista a maturidade das areas. Também, que as areas restauradas mais antigas
se assemelhem nesses parametros a areas de floresta nativa devido as suas maiores
maturidades vegetacionais, € que a drea restaurada mais jovem se assemelhe a area periurbana

estudada por conta de estas ainda estarem em processos iniciais de sucessao.
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2 MATERIAL E METODOS

Para informagdes sobre as areas de estudo e procedimentos gerais de campo, vide

metodologia geral na pagina 13.

2.1 Procedimentos de campo

Para a identificagdo das espécies em campo foi usada uma compilacio de
caracteristicas diagnosticas baseadas na literatura (VIZOTTO; TADDEI, 1973; EMMONS;
FEER, 1997; LOPEZ-GONZALEZ, 1998; BARQUEZ et al., 1999; ACHAVAL et al., 2004;
BARQUEZ et al., 2006; MEDELLIN et al., 2008; REIS et al., 2013; SIMMONS, 2005;
MIRANDA et al., 2011; WITT; FABIAN, 2012) e a experiéncia de campo. Quando houve
davidas na identificacdo, os morcegos foram fotografados e coletados para posterior
confirmagdo (licenga do Ibama niimero 32486-3). Os espécimes coletados foram depositados
como material testemunho na Cole¢do de Mamiferos do Museu de Zoologia da UNICAMP
(ZUEC-MAM) sob os nimeros tombos: 2690, 2691, 2692, 2693 e 2694 (Myotis nigricans
(Schinz, 1821)); 2699 e 2700 (Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)); 2703, 2704 ¢ 2705
(G. soricina)); e 2707 e 2708 (Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810)), e na colecao didatica do
Departamento de Zoologia da Universidade Estadual Paulista Campus de Rio Claro sob os
numeros: 16 (G. soricina); 24 (Artibeus lituratus (Olfers, 1818); 26 (S. lilium); 28 (Eptesicus
furinalis (D’Orbigny & Gervais, 1847); 29 (Histiotus velatus (I. Geoffroy, 1824); e 30 (M.

nigricans). O ordenamento taxondmico dos morcegos seguiu Nogueira et al. (2014).

2.2 Analises dos dados

Objetivando comparar a riqueza de espécies em cada area, foram feitas curvas de
acumulacgao e rarefacdo (método Mao Tau) em funcao dos meses de amostragem e do nimero
de espécimes capturadas (BERNARDI; PASSOS, 2012). Foi calculada a dominancia (D) e a
constancia (Cons) de cada espécie para todas as areas e para cada uma delas de acordo com
Ciechanowski (2002), considerando uma espécie comum quando Cons > 50%, pouco comum
quando Cons > 25% e < 50% e rara quando Cons < 25%. Além do calculo da constancia
mensal (Cons), foi calculada a constancia para os 60 campos realizados (ConsT).

Para os calculos estatisticos, os dados de abundancia foram logaritmizados (log x + 1)
para diminuir o efeito das espécies mais abundantes e, para riqueza de espécies, foi usado
presenca (1) e auséncia (0). Foi calculada a estimativa da riqueza de espécies total pelo

método de Jackknife de segunda ordem que, segundo Rex et al. (2008) ¢ o mais eficiente na
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estimativa da riqueza de espécies de morcegos utilizando um inventario supostamente
incompleto. Mesmo que duvidoso e que gere polémica dentro da comunidade cientifica,
BERGALLO et al., 2003 consideram o nimero minimo de 1000 capturas para a Mata
Atlantica para que se tenha um inventario completo, tal nimero de capturas talvez nunca seja
atingido em trabalhos de curto e médio prazo em muitas areas do dominio da Floresta
Altlancida. Esse método de estimativa de riqueza ¢ importante para detectar espécies que sao
pouco abundantes e que, por isso, sdo dificeis de serem encontradas em levantamentos.
Também, foi calculado o estimador de riqueza Chao de primeira ordem para fins de
comparagdo, pois esse teste além de dar peso as espécies raras, leva em consideracdo a sua
incidéncia (CHAO, 1984), além de ser usado como estimador de riqueza em trabalhos com
assembléias de espécies e estrutura de comunidades (GOTELLI; COLWELL, 2010). A
diversidade foi expressa através do indice de Shannon-Winer, haja visto que ndo foi possivel
inventariar toda a comunidade (MAGURRAN, 1988). Mesmo que esse indice de diversidade
seja controverso por alguns autores (REX et al., 2008), o mesmo foi escolhido porque todos
os trabalhos consultados e comparados ao presente estudo este ¢ o indice empregado.

Os dados ndo apresentaram distribui¢do normal (Shapiro-Wilk, p < 0.05). Assim, foi
utilizado o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis com nivel de significancia de 5% para
testar diferencgas de riqueza e abundancia entre as areas amostradas. O mesmo teste foi usado
para buscar diferengas entre o numero de capturas ao longo da noite, para as espécies ao longo
dos meses, e entre estagdes do ano usando os dados gerais de abundancia (logaritimizados) e
para cada area. Para as trés espécies mais abundantes, também, foi utilizado esse mesmo teste
para buscar diferengas de abundancia entre os meses e entre estagdes seca € chuvosa.

Para obter o nivel de similaridade entre as areas foi utilizado o indice de similaridade
de Bray-Curtis (usando-se abundancia) expresso em porcentagem seguido de uma analise de
agrupamento (expressando o resultado do indice de similaridade, VALENTIN, 1995). Foi
considerado como estagao seca o periodo de abril a setembro, e chuvosa de outubro a margo
(ALVES et al., 2005).

As andlises foram feitas no programa estatistico PAST (HAMMER et al., 2001).
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3. RESULTADOS

Entre abril de 2012 e margo de 2013 com um esfor¢o de 16200 h.m? por area foram
feitas 647 capturas (50 recapturas) de 18 espécies pertencentes a trés familias de morcegos
(tabela 1). Essa riqueza total de espécies corresponde menos de 10% das espécies registradas
para o Brasil, quase 24% das espécies registradas para o Estado de Sao Paulo e a 50% das
espécies registradas para a regido Centro-Leste do Estado de Sao Paulo.

Na area 1 (restaurada mais jovem) foram 46 capturas (duas recapturas) de cinco
espécies, uma delas foi comum, duas pouco comuns e duas foram consideradas raras; na area
2 (restaurada intermediaria) foram 173 capturas (26 recapturas) de 12 espécies, sendo trés
comuns, quatro pouco comuns € cinco consideradas raras; na area 3 (restaurada mais antiga)
foram 264 capturas (15 recapturas) também de 12 espécies, sendo trés comuns, trés pouco
comuns e seis consideradas raras; na area 4 (Floresta) foram 50 capturas (2 recapturas) de
cinco espécies, sendo trés comuns, uma pouco comum € uma rara, ¢ por fim, na area 5
(Campus) foram 114 capturas (5 recapturas) de dez espécies, sendo uma comum, trés pouco
comuns e seis raras (tabelas 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 10). Nao houve recapturas entre as areas.

A familia Phyllostomidae apresentou 13 espécies (72,2% das espécies capturadas),
seguidos de Vespertilionidae com quatro (22,2%) ¢ Molossidae com uma. As espécies
frugivoras representaram 61% das espécies (n = 11 espécies, e 95,5% das capturas), as
insetivoras/carnivoras 33%, e uma espécie hematofaga (tabela 1). A espécie dominante foi
Artibeus lituratus (294 capturas) (D = 45,35) e constante (Cons = 100% e ConsT = 91,6%),
seguida por Sturnira lilium (156 capturas; D = 24,15; Cons = 100%; ConsT = 61,6%),
ocorrente em todas as areas, além de Carollia perspicillata (105 capturas; D = 16,2%; Cons =
100%; ConsT = 50%) presente nas areas 2, 3 e 4 (tabelas 1, 2 e 3).

Os dados gerais revelaram seis espécies comuns, quatro pouco comuns € 0ito raras ao
longo dos meses; trés comuns e 15 raras ao longo de todas as amostragens (tabelas 3 ¢ 10).
Artibeus lituratus foi dominante nas areas restauradas 1 e¢ 2, na 4 (Floresta) e 5 (Campus)
(tabelas, 4, 5, 7 ¢ 8) e S. lilium foi dominante na area 3 (restaurada mais antiga) (tabela 6). A
area 2 (restaurada intermedidria) apresentou uma espécie exclusiva, Phyllostomus discolor; a
area 3, Phyllostomus hastatus e na area 5, houve duas espécies exclusivas: Anoura geoffroy e

Histiotus velatus. Salienta-se que essas quatro espécies foram pouco abundantes (tabela 2).
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Tabela 1 - Hébitos alimentares (Ha) e ocorréncia das espécies registradas nas cinco areas,
com destaque as espécies exclusivas (marcagdes em “X” em negrito). Habitos alimentares: h
= hematofago; f = frugivoro; n = nectarivoro; ¢ = carnivoro; i = insetivoro.

Areas
Familia/espécie Ha 1 2 3 4 5
Phyllostomidae
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) h X X
Phyllostomus discolor Wagner, 1843 f,n X
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) c X
Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) f,n X X
Anoura geoffroyi Gray, 1838 f,n X
Glossophaga soricina (E. Geoffroy, 1810) f,n X X X
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) f X X X
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 f X X
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) f X X X X X
Chiroderma doriae Thomas, 1891 f X X
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) f X X X X
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) f X X X
Sturnira tildae de la Torre, 1959 f X X
Molossidae
Molossus molossus (Pallas, 1766) i X X
Vespertilionidae
Eptesicus furinalis (D’Orbigny & Gervais, 1847) i X X
Histiotus velatus (I. Geoffroy, 1824) i X
Myotis nigricans (Schinz, 1821) i X X X
Myotis riparius Handley, 1960 i X X

Total de espécies 5 12 12 5 10
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Tabela 2 - Numero de capturas e recapturas (entre parénteses) das espécies registradas nas
cinco areas, com destaque (em negrito) para a mais abundantes em cada area e total. * mais

abundante na area.

Areas
Familia/espécie 1 2 3 4 5 Total
Phyllostomidae
Desmodus rotundus 3(1) 2 5(1)
Phyllostomus discolor 10 10
Phyllostomus hastatus 1 1
Anoura caudifer 1 1 2
Anoura geoffroyi 1
Glossophaga soricina 10 2 6 18
Carollia perspicillata 39(12) 58(12) 8(1) 105(25)
Artibeus fimbriatus 1 8(5) 6(1) 15(6)
Artibeus lituratus 33(1)* 62(4)* 86 26(1)* 87(3)*  294(9)*
Chiroderma doriae 1 1 2
Platyrrhynus lineatus 1 3 1 12
Sturnira lilium 7 33(5) 100(3)* 8(1) 156(9)
Sturnira tildae 1 2 3
Molossidae
Molossus molossus 2 1 3
Vespertilionidae
Eptesicus furinalis 3 1 4
Histiotus velatus 1 |
Myotis nigricans 6 6 1 13
Myotis riparius 1 1 2
Total capturas (recapturas) 46(2) 173(26) 264(15) 50(2) 144(5) 647(50)
Total de espécies 5 12 12 5 10 18
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Tabela 3 - Distribuicdo mensal das espécies capturadas. Numero de capturas (N), recapturas (1),
dominancia (D), constincia mensal (Cons) e constancia total (ConsT). Espécies com C e Ct > 50%
sdo consideradas comuns, entre 25 e 50% sdo consideradas pouco comuns e < 25% sdo
consideradas raras. Ordenado por dominéncia, constancia e familia.

Meses
Espécies am j J a s o nd j fm N@ D Cons ConsT
Artibeus lituratus 15 25 33 13 36 34 47 29 16 9 15 22 294(9) 4535 100 91,6
Sturnira lilium 3 5 9 6 25 8 35 16 40 3 3 3 156(9) 24,15 100 61,6
Carollia perspicillata 7 18 12 6 14 14 3 5 3 9 3 11 10525 16,2 100 50
Artibeus fimbriatus 2 2 6 2 1 1 1 15(6) 232 583 13,33
Glosophaga soricina 3 3 7 2 1 2 18 2,8 50 13,33
Platyrrhinus lineatus 2 3 1 4 1 1 12 0,3 50 13,33
Desmodus rotundus 1 1 1 1 5(1) 0,8 41,6 8,33
Myotis nigricans 1 5 3 2 2 13 2,01 41,6 16,66
Phyllostomus discolor 6 2 10 1,55 25 5
Eptesicus furinalis 1 1 4 0,62 25 6,66
Sturnira tildae 2 1 3 0,47 16,6 5
Chiroderma doriae 1 1 2 0,3 16,6 3,33
Myotis riparius 1 1 2 0,3 16,6 3,33
Molossus molossus 3 0,47 8,33 3,33
Anoura caudifer 2 2 0,3 8,33 3,33
Anoura geoffroyi 1 1 0,16 8,33 1,66
Phyllostomus hastatus 1 1 0,16 8,33 1,66
Histiotus velatus 1 1 0,16 8,33 1,66
Total 30 51 64 36 76 71 99 57 66 30 25 40 647(50) 100
N spp 6 5 6 7 4 10 8 8 7 9 6 6

Em alguns espécimes recapturadas foi observada a formagdo de um tecido fibroso na
membrana da asa em contato com a anilha, sem maiores danos aos morcegos. O menor tempo
de registro dessa observagdo foi de 25 dias na recaptura de uma fémea de D. rotundus na area
1, e o maior foi de 292 dias em uma fémea de C. perspicillata na area 2. Os morcegos
também provocaram pouco desgaste nas anilhas nas tentativas de retira-las com os dentes,
sem danos as informagdes contidas e aparentemente nem aos morcegos visto que a membrana
cicatriza rapidamente (FAURE et al., 2009). Os poucos animais que sofreram injurias na rede
(N = 2), tentativas de predagdo (N = 2) ou vieram a Obito quando da soltura (N = 4,
Glossophaga soricina (E. Geoffroy, 1810), inani¢do ou frio ja que foram capturados no

inverno) também foram coletados.
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Tabela 4 - Distribuicao mensal das espécies capturadas na area 1. Numero de capturas (N) e
recapturas (r), dominancia (D) e constdncia mensal (Cons). Espécies com C > 50% sdo
consideradas comuns, entre 25 e 50% sdo consideradas pouco comuns e < 25% sdo

consideradas raras. Ordenado por dominancia, constancia e familia.

Meses
Espécies amj |j s o j f m N(r) D Cons
Artibeus lituratus 2 2 4 12 1 3 2 33(1) 71,7 83,3
Sturnira lilium 1 1 7 152 333
Desmodus rotundus 1 1 1 3(1) 6,5 25
Molossus molossus 2 2 4,3 8,3
Artibeus fimbriatus 1 1 2,1 8,3
Total 1 3 2 13 1 3 2 462 100
N spp 1 2 2 2 1 21

Tabela 5 - Distribuigdo mensal das espécies capturadas na area 2. Numero de capturas (N) e
recapturas (r), dominancia (D) e constancia mensal (Cons). Espécies com C > 50% sao
consideradas comuns, entre 25 e 50% s3o consideradas pouco comuns e < 25% sdo
consideradas raras. Ordenado por dominancia, constancia e familia.

Meses
Espécies amj j S 0 n j m N(r) D Cons
Artibeus lituratus 7 12 5 8 12 2 2 4 8 62(4) 35,8 833
Carollia perspicillata 2 3 7 1 11 1 2 9 1 39(12) 22,5 91,6
Sturnira lilium 1 2 1 19 | ) 1 33(5) 19 75
Myotis nigricans 1 3 1 1 6 2.9 333
Glosophaga soricina 3 6 1 10 5,7 25
Pyllostomus discolor 2 10 5,7 25
Artibeus fimbriatus 6 1 1 8(5) 4,6 25
Anoura caudifer 1 1 0,57 8,3
Chiroderma doriae 1 1 0,57 8,3
Platyrrhinus lineatus 1 0,57 8,3
Sturnira tildae 1 0,57 8,3
Myotis riparius 1 1 0,57 8,3
Total 3 13 32 13 28 31 9 8 16 11 173(26) 100
N spp 2 45 4 3 5 6 4 4 4
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Tabela 6 - Distribuigdo mensal das espécies capturadas na area 3. Numero de capturas (N) e
recapturas (r), dominancia (D) e constancia mensal (Cons). Espécies com C > 50% sdo
consideradas comuns, entre 25 e 50% s3o consideradas pouco comuns e < 25% sdo
consideradas raras. Ordenado por dominéncia, constancia e familia.

Meses
Espécies am j j a s o n d j f m Nr) D Cons
Sturnira lilium 1 2 2 3 8 31 12 36 4 1 1003) 37,9 833
Artibeus lituratus 1 2 6 2 4 15 25 6 10 1 9 86 32,5 100
Carollia perspicillata 5 14 4 4 12 2 3 3 2 1 2 6 58(12) 22 100
Myotis nigricans 1 2 2 1 6 23 333
Platyrrhinus lineatus 1 1 1 3 1,1 25
Eptesicus furinalis 1 1 1 3 1,1 25
Glosophaga soricina 1 2 0,8 16,6
Sturnira tildae 2 2 0,8 8,3
Molossus molossus 1 1 0,4 8,3
Phyllostomus hastatus 1 1 0,4 8,3
Chiroderma doriae 1 1 0,4 8,3
Myotis riparius 1 1 0,4 8,3
Total 7 18 10 10 20 29 66 25 48 7 7 17 264(15) 100
N spp 33 2 5 4 7 8 6 3 4 2 4

Tabela 7 - Distribui¢do mensal das espécies capturadas na area 4. Numero de capturas (N) e
recapturas (r), dominancia (D) e constancia mensal (Cons). Espécies com C > 50% sdo
consideradas comuns, entre 25 e 50% sdo consideradas pouco comuns e < 25% sdo
consideradas raras. Ordenado por dominéncia, constancia e familia.

Meses
Espécies a m |j a s o n d f m N@x) D Cons
Artibeus lituratus 1 2 3 3 1 4 4 1 3 1 2 26(1) 51 91,6
Carollia perspicillata 1 1 1 1 1 1 2 8(1) 16,3 66,6
Sturnira lilium 1 2 1 1 1 1 8 16,3 583
Platyrrhinus lineatus 2 4 1 7 14,3 25
Myotis nigricans 1 1 2 8,3
Total 3 5 5 4 2 6 4 7 1 4 4 3 502 100

N spp 303 3 2 2 2 1 4 1 2 3 2
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Tabela 8 - Distribuicdo mensal das espécies capturadas na area 5. Numero de capturas (N) e
recapturas (r), dominincia (D) e constancia mensal (Cons). Espécies com C > 50% sdo
consideradas comuns, entre 25 e¢ 50% s3o consideradas pouco comuns e < 25% sdo
consideradas raras. Ordenado por dominéncia, constancia e familia.

Meses
Espécies a m j j a s o n f m N@ D Cons
Artibeus lituratus 10 13 11 3 18 3 4 16 2 87(3) 76,3 100
Sturnira lilium 3 1 2 8(1) 7 41,6
Artibeus fimbriatus 2 2 1 1 6(1) 53 333
Glosophaga soricina 3 2 6 5,3 25
Desmodus rotundus 2 1,7 16,6
Platyrrhinus lineatus 1 1 0,87 873
Anoura caudifer 1 1 0,87 83
Anoura geoffroyi 1 1 0,87 873
Eptesicus furinalis 1 0,87 83
Histiotus velatus 1 1 0,87 83
Total 13 15 14 7 18 5 7 17 6 114(5) 100
N spp 2 2 2 41 3 3 2 2 4

Quanto a curva de acumulo de espécies, verificou-se que houve um répido
crescimento no inicio do periodo do estudo correspondente aos primeiros seis meses €
estabilizacdo evidente na area 3 a partir da sétima amostragem. As curvas de acumulo de
espécies nao se estabilizaram nas areas 1, 2, 4 ¢ 5 (figura 1), ja que tiveram acréscimo de
espécies na décima primeira, décima e ultimas amostragens. Ja& as curvas de rarefacdo em
funcdo do nimero de espécimes capturados demostraram que o niimero méaximo de espécies
foi atingido nas areas 1 (restaurada mais jovem) e 4 (Floresta), e o nimero méaximo de

espécies nao foi atingido nas éareas 2, 3 e 5 (figura 2).
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Figura 1 - Curvas de acimulo de espécies total e para as cinco areas de estudo, e total, em
funcdo dos meses de captura entre abril de 2012 e margo de 2013.
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Figura 2 - Curvas de rarefagdo (método Mao Tau) de espécies em fun¢do do numero de
espécimes capturados para as cinco areas e total. Intervalo de confianca de 95%.

A riqueza estimada pelo método de Jackknife de segunda ordem foi de 20,45 espécies
para as cinco areas em conjunto enquanto o Chao de primeira ordem foi de 19,5. Sendo assim
a riqueza observada representa, respetivamente, 88% e 92,3% da riqueza esperada. Tal
informacao pode reforcar a suficiéncia do esfor¢co amostral. Na area 1 essa estimativa foi de
8,5 e 5 espécies (observada representa 58,8% e 100% da esperada), na area 2 foi de 20,75 e
15,33 (57,8% e 78,2% da esperada), na area 3 foi 19,99 e 18 (60% e 66,6% da esperada), na
area 4 foi 6,75 ¢ 5 (74% e 100% da esperada), ¢ na area 5 foi 17,99 e 19,5 (55,5% ¢ 51,2% da

esperada) (tabela 10). O indice de Shannon-Winer na area 1 foi 1,56 a 2,4 na area 2 (tabela
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10) refletindo a diversidade das espécies provavelmente associadas as peculiaridades de cada
area.

A média de capturas por amostragem foi de 10,7 (¢ = 11,75, minima um e méaxima 66)
(tabelas 4, 5, 6, 7 e 8). De modo geral houve diferencas de capturas somente entre os meses de
outubro e fevereiro (X>=9,2; g.1. = 11; p = 0,04), enquanto para as areas, somente na area 3
entre outubro e os meses de fevereiro, abril e junho (X?= 8,8; g.I. = 11; p < 0,05), porém ndo
houve diferenca entre estacdo seca e chuvosa (figura 3). Nao houve diferencas de abundancia
para as espécies entre os meses do ano. Para as espécies mais abundantes s6 houve diferencas
de abundancia entre estagdo seca e chuvosa para C. perpicillata, sendo esta mais abundante na
estagdo seca (X>= 5,39; gl. = 1; p = 0,02) (figura 4). Ainda que A. lituratus e S. lilium
apresentassem seus picos de maior abundancia na esta¢do chuvosa, ndo ficou claro a presenca
de um padrio de abundancia associada a sazonalidade, (figura 4). Houve diferencas
significativas entre as horas de captura (X?= 26,28; g.1. = 9; p < 0,05) havendo maior niimero
de capturas, e consequentemente, maior atividade nas duas primeiras horas apds o anoitecer,

no inicio da noite (figura 5).
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Figura 3 - Distribui¢do mensal das capturas totais e nas cinco areas entre abril de 2012 a
margo de 2012.
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Figura 4 - Distribuicdo mensal entre abril de 2012 e marco de 2013 das trés espécies mais
abundantes de morcegos encontradas no trabalho com separagdo entre estagao seca (de abril
a setembro) e chuvosa (de outubro a margo).
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Figura 5 - Distribui¢do das capturas ao longo das 10 horas ap6s o anoitecer.

O teste de Kruskal-Wallis apontou maiores riquezas e abundancias de espécies nas
areas restauradas 2 e 3 (tabela 2), com diferengas significativas de riqueza (X? = 8,37; g.1. = 4;
p=0,024)entre as areas 1 €2,1e3,2¢e4,e3e4(X?=3,97; gl.=1; p=0,022), e diferencas
de abundéancia (X? = 7,79; g.l. = 4; p = 0,059) entre as areas 1 ¢ 2 (X? =4,22; gl.=1;p =
0,026),1e3 (X2=3,72;gl.=1;p=0,037)e2 e 4 (X>=3,91; g.1. = 1; p = 0,033).

O indice de Bray-Curtis (similaridade e analise de agrupamento) informou que ha
similaridade média de 52,1% (37,3 a 73,7%) entre todas as areas (tabela 9). A maior
similaridade ocorreu entre as areas 2 e 3 (4&reas restauradas mais antigas) formando um

agrupamento, seguida das areas 3 e 4 (restaurada mais antiga e fragmento de floresta nativa),
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1 e 5 (restaurada mais jovem e area periurbana) formando outro agrupamento e areas 2 € 5
(restaurada com idade intermediaria e area periurbana). Também houve uma média de 62,9%
de semelhancga entre as areas 2, 3 e 4 (restauradas mais antigas e fragmento de floresta nativa),
formando um agrupamento que as separou das areas 1 e 5 (restaurada mais jovem e area
periurbana) (tabela 9 e figura 6). Tais agrupamentos separaram as areas com florestas mais
desenvolvidas e com presenca de sub-bosque (areas 2, 3 e 4), daquelas com area aberta e

arvores esparsas com pouco ou nenhum sub-boque (areas 1 e 5).

Tabela 9 - Similaridade de Bray-Curtis (expressa em porcentagens) entre as cinco areas de
estudo. Area 1 - restaurada mais jovem. Area 2 - restaurada intermedidria. Area 3 -
restaurada mais antiga. Area 4 - Floresta. Area 5 - Campus.

Area 2 Area 3 Area 4 Area 5
Area 1 37,3 38 49,3 58,3
Area 2 - 73,7 55,3 58,1
Area 3 - - 59,7 46,8
Area 4 - - - 44,6
Similaridade (%)

48 54 60 66 72 78 84 20 96

LA

3

Figura 6 - Dendograma demonstrando a similaridade (riqueza e abundancia, expressa em
porcentagens) entre as areas através do teste de similaridade de Bray-Curtis com 95% de
confianga demostrando a maior similaridade entre as areas restauradas mais antigas que
formam um agrupamento entre elas e também com a area de floresta, e a similaridade entre a
area restaurda mais jovem e o Campus formando outro agrupamento.

Todas as 50 recapturas ocorreram intra-areas. Merecem destaque a recaptura de duas
fémeas adultas de S. lilium e C. perpicillata feitas a cerca de 650 m do local onde haviam sido

capturadas pela primeira vez na area 2. Também, a recaptura de um macho adulto de C.
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perpicillata feita ha pouco mais de 900 m no interior da mata (cerca de 200 m da borda) do
local onde havia sido capturado pela primeira vez (também cerca de 200 m da borda) na area
4. Obteve-se uma média de recapturas de 6,52% (tabela 10), ndo sendo passivel fazer testes de

estimativas populacionais.

Tabela 10 - Dados gerais para as cinco areas de estudo e total para as areas. Numero de
capturas (N), nimero de recapturas (r), porcentagem de recapturas (%), riqueza de espécies
observada (R), riqueza de espécies estimada pelo estimador de riqueza Jackknife de
segunda ordem (J2) e pelo Chao de primeira ordem (C1), nimero de espécies exclusivas
(Ex), namero de espécies comuns (Co), pouco comuns (Pc), raras (Ra), e indice de
diversidade de Shannon (H’). * para os 60 campos.

Areas N r % R J2 C1 Ex Co Pc Ra H’

1 46 2 4,34 5 8,5 5 0 1 2 2 1,56
2 173 26 15,03 12 20,75 15,33 1 3 4 5 24
3 264 15 5,68 12 19,99 18 1 3 3 6 2,39
4 49 2 4,08 5 6,75 5 0 3 1 1 1,57
5 144 5 3,47 10 17,99 20 2 1 3 6 2,23
Total 646 50 7,74 18 20,45 19,5 - 2% 1* 15*% 2,82
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4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas andlises puderam indicar que as dreas amostradas
apresentam assembléias de morcegos distintas. Provavelmente a distdncia geografica,
fragmentacdo e caracteristicas fitofisionomicas das areas, entre outros, ¢ suficiente para
provocar diferengas significativas na quiropterofauna, pois nao foram registradas recapturas
(mesmo que estas tenhas sido baixas) entre as areas, pelo menos com o esfor¢o amostral
empregado. Trabalhos a longo prazo e/ou de genética e gendmica dessas assembléias de
morcegos, bem como das caracteristicas fitosifionomicas dessas areas poderdo testar com
mais precisdo essa afirmacao.

O esfor¢o amostral, nimero de capturas e de espécies esteve a contento para trabalhos
com morcegos realizados no Estado de Sdo Paulo, sejam em éreas naturais, antropizadas ou
restaurada. Com esfor¢o amostral total de 81.000h.m? em 12 meses foram 647 capturas de 18
espécies. Passos et al. (2003) trabalhando 13 meses em uma floresta primaria (Parque
Estadual de Intervales) em Ribeirdo Bonito com esfor¢o descrito nao passivel de ser
comparavel (seis a 12 redes durante seis horas entre duas e dez noites por més), no entanto
provavelmente superior ao realizado nesse trabalho, tiveram 371 capturas de 24 espécies.
Silveira (2007) trabalhando 12 meses em area restaurada com quatro anos de restauro com
matriz de florestas secundarias, areas regenerantes ¢ monoculturas em Mogi-Guagu (Parque
Florestal Sdo Marcelo) com 36.587 h.m? de esforgo teve 543 capturas de 12 espécies. Sato
(2007) trabalhando 19 meses em area com fragmentos de Cerrado, reflorestamentos de Pinus
spp. ¢ Eucaliptus spp., ¢ areas com espécies exoticas ¢ nativas em Itirapina (Estagdo
Ecologica de Itirapina) com esforgo descrito ndo passivel de ser comparado (quatro a 12 redes
durante cinco a sete horas entre uma e cinco noites por més), no entanto provavelmente maior
que o realizado nesse trabalho, teve 720 capturas de 16 espécies. Carvalho (2008) trabalhando
14 meses em um fragmento de floresta secundaria (Fazenda Experimental Edgardia) em
Botucatu com 43.948,8 h.m? de esfor¢o teve 309 capturas de 14 espécies. Melo (2013)
trabalhando em 12 meses em area transicional entre Cerrado e Floresta Estacional (Parque
Estadual de Vassununga - Cerrado Pé-de-Gigante) em Santa Rita do Passa Quatro e area com
grande diversidade de habitats (Estagdo Ecoldgica de Jatai) em Luiz Anténio com 11.040
h.m? de esforco por 4rea teve respectivamente 77 capturas de 13 espécies e 118 capturas de 15
espécies, e Muylaet et al. (2014) trabalhando 60 meses em areas abertas, plantagdes de Pinus
sp., Floresta Semidecidua, Cerradao, Cerrado Strictu sensu, ¢ mata riparia (area de transigdo
entre Cerrado e Mata Alantica) em Sdo Carlos com 38.587 h.m? de esforgo teve 533 capturas

de 23 espécies.
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A riqueza registrada de 18 espécies corresponde a pouco mais de 10% das espécies
brasileiras, quase 25% das espécies para o Estado de Sdo Paulo e metade das espécies
registradas até o momento para a regido Centro-Leste do Estado de Sdo Paulo, e estd pouco
abaixo da estimada, refletindo uma riqueza significativa para essa por¢ao do Estado onde ha
relativamente poucos levantamentos de morcegos realizados. A alta representatividade de
espécies da familia Phyllostomidae era esperada pois esta familia predomina nas comunidades
de mamiferos Neotropicais (HUMPHREY; BONACCORSO, 1979), bem como nos trabalhos
supracitados, apesar da ressalva quanto ao método de captura usado contemplar mais
frequentemente essa familia (PEDRO; TADDEI, 1997).

O estudo mostrou maior abundancia, em especial de espécies generalistas € comuns,
com uma menor riqueza de espécies de morcegos em areas restauradas mais jovens e areas
abertas regenerantes quando comparadas com dareas naturais de florestas primarias ou
secundarias com certo grau de conservagdo, ou areas restauradas mais antigas (FARIA, 1996;
ESBERARD, 2003; PASSOS et al., 2003; SATO, 2007; SILVEIRA, 2007; CARVALHO,
2008; MELO, 2013; MUYLAERT et al., 2014). Talvez isso aconteca porque em areas abertas
ou restauradas jovens ha uma maior abundancia de plantas pioneiras (preferidas por morcegos
generalistas e preteridas por dependentes de areas mais conservadas de florestas) e assim
maior disponibilidade de frutos dessas plantas atraindo espécies generalistas em detrimento de
areas naturais de florestas onde também ocorrem espécies de morcegos mais sensiveis a
fragmentacdo de habitat (PIJL VAN DER, 1972; CANHAM; MARKS, 1985; FENTON, et al.
1992; MEDELLIN et al., 2000; GORRENSEN; WILLIG, 2004). A distancia de areas fonte
(70 e 160 m para as areas restauradas mais antigas) ¢ a presenga de faixas de vegetagao,
mesmo que estreitas, que possam agir como corredores (CHETKIEWICZ et al., 2006)
também devem ser consideradas para a diversidade e abundancia de espécies, bem como a
maturidade e maior diversidade de plantas (principalmente as zoocdricas) encontradas nas
areas restauradas mais antigas (GARCIA, 2012; GARCIA et al., 2014).

A maior representatividade tanto de espécies como de abundancia de Phyllostomidae
deve-se ao fato delas serem mais facilmente capturadas com redes, e no sub-bosque onde
muitas espécies dessa familia costumam forragear na busca por frutos (SIMMONS; VOSS,
1998). Além disso ¢ a familia mais representativa em niamero de espécies (NOGUEIRA et al.,
2014), corroborando com a literatura que a reporta como dominante em termos de riqueza e
abundancia nas comunidades de mamiferos (GARDNER, 1977; FENTON et al., 1992;
PASSOS et al., 2003). A baixa taxa de recapturas de Phyllostomidae também reforca a

abundancia dessa familia e indica, no caso de Artibeus lituratus e Sturnira lilium, o uso de
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extensas areas para forrageio (PEDRO et al., 1995). Essas duas espécies estdo entre as mais
abundantes da familia Phyllostomidae na regido sudeste e sul, apesar da tendéncia de uma
maior riqueza de Molosidae e Vespertilionidae na regido sul, em especial no Rio Grande do
Sul (PEDRO et al., 1995; DIAS et al., 2002; ESBERARD, 2003; SILVA et al., 2005;
ESBERARD et al., 2006; PASSOS et al., 2003; REIS et al., 2003; ORTENCIO-FILHO et al.,
2005; BERNARDI; PASSOS, 2012). Em contrapartida, as familias Molossidae e
Vespertilionidae, aparentemente menos abundantes em alguns locais, sdo mais dificeis de
serem amostradas com redes (VOSS; EMMONS, 1996; BERNARD; FENTON, 2002), pois
além de voarem a altura do dossel e areas abertas, tém uma percepcao (ecolocalizagdo) mais
refinada, detectando mais facilmente as mesmas (PEDRO; TADDEI, 1997; SIMMONS;
VOSS, 1998).

As recapturas de algumas espécies em locais distantes daqueles onde foram
capturadas, mesmo nas mesmas areas de estudo, demonstram sua grande capacidade de
deslocamento (BERNARD; FENTON, 2002) e refor¢am o fato de que seus movimentos estao
relacionados a disponibilidade de recursos no ambiente, tais como alimento, dgua e abrigos
(HEITHAUS; FLEMING, 1978; FLEMING, 1991; MELLO et al., 2004 e 2008). Ainda,
mesmo que tenham area restrita de forrageio (ex.: Carollia perpicillata), basta haver
abundancia de alimentos preferenciais (Piperaceae), para que algumas espécies
(principalmente as generalistas) explorem ambiente e ocorram em abundancia (BIANCONI et
al., 2006; MELLO et al., 2004).

Reforga ainda essa idéia, e também o fato da maioria das espécies registradas serem
frugivoras, que cerca de 75% das plantas dispersas por morcegos frugivoros no Estado de Sao
Paulo sdo plantas pioneiras, e também que as espécies de morcegos mais abundantes neste
trabalho sdo generalistas (para o Estado de Sao Paulo, A. lituratus alimenta-se de frutos de 25
spp. de plantas, S. lilium de 28 e C. perpicillata de 18, MARINHO-FILHO, 1991; GALETTI,
MORELLATO, 1994; SAZIMA et al., 1994; FIGUEIREDO; PERIN, 1995; FARIA, 1996;
HAYASHI, 1996; FIGUEIREDO, 1996; FIGUEIREDO, 1999; PASSOS et al., 2003;
CARVALHO, 2008; MELLO et al., 2008; SATO et al., 2008; ALVES-JUNIOR, 2009;
MARQUES; FISCHER, 2009; SILVERIA et al., 2011), estando de acordo com diversos
estudos na regido Neotropical, onde parece haver um padrao com os morcegos desta familia
dominando as comunidades (VOSS; EMMONS, 1996; BERNARD; FENTON, 2002).

Infere-se que, as espécies consideradas comuns podem apresentar maior plasticidade
alimentar ¢ comportamental, que lhes proporcionam facilidade de adaptagdo nas areas de

diferentes tamanhos e niveis de degradagao (BERNARDI; PASSOS, 2012). O baixo ntimero
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de recapturas sugere que as areas podem estar sendo usadas como corredores para outras areas
e que as espécies estejam somente de passagem ja que algumas espécies (ex. S. lilium e A.
lituratus) realizam até mesmo grandes deslocamentos para busca de alimento (GALINDO-
GONZALEZ, 1998; BERNARD; FENTON, 2002, MENEZES-JUNIOR et al., 2008;
MENDES et al., 2009).

A terceira espécie mais abundante (C. perpicillata - tabelas 2 e 3) somente ocorreu em
areas onde ha sub-bosque com espécies vegetais pioneiras e em especial abundincia de
Piperaceae (areas 2, 3 e 4, as margens das trilhas e caminhos no interior das areas). E de
conhecimento na literatura que essa espécie possui “preferéncia” por consumir frutos da
familia Piperaceae (PASSOS et al., 2003; MELLO, 2003; MELLO, 2007), espécies pioneiras
de sub-bosque (THIES; KALKO, 2004; LIMA; REIS, 2004) presentes em maior abundancia
nas areas onde o morcego foi registrado. A espécie faz movimentos sazonais em busca de
recursos alimentares, embora, no presente estudo, ndo se tenha acompanhado a fenologia de
Piperaceae nas areas para explicar a auséncia da espécie em determinadas épocas do ano
(MELLO et al., 2004).

Apesar dos valores de indice de Shannon terem ficado abaixo do esperado para a
Regido Neotropical nas areas 1 e 4 (H’ proximo a 2,0 em grande parte da regido Neotropical,
segundo PEDRO; TADDEI, 1997, onde poucas espécies dominam uma comunidade com
muitos invididuos), e acima, nas areas 2, 3 e 5, os valores possivelmente demonstrem as
peculiaridades de cada area, como idade das areas restauradas, estrutura fitofisiondmica,
composi¢ao da matriz adjacente e a distdncia de outros fragmentos que possam servir de fonte
(VENTICINQUE; FOWLER, 2001; NAUGHTON-TREVES et al.,, 2002). Ademais, em
trabalhos em 4reas naturais de Floresta Estacional Semidecidual (CARVALHO, 2008) e Mata
Atlantica (PASSOS et al., 2003) os valores variaram entre 1,91 e 1,96, ¢ em areas restauradas
foram encontrados valores de 1,42 a até mesmo 2,19 (SILVEIRA, 2007; ESBERARD, 2003),
mostrando que apesar dos valores desse trabalho terem variagdo, ainda estdo dentro do
esperado. Provavelmente algumas das areas estudadas nesse trabalho comportaram-se como
areas de baixa diversidade por realmente expressarem essa informacdo devido a sucessdo
ecoldgica, a maturidade das plantas que ha nelas, pressdo antropica e expansdo urbana.
Outros fatores que ainda ndo sdo conhecidos com seguranga, como por exemplo, a
disponibilidade de invertebrados disponiveis para alimentagdo de morcegos, a distdncia e a
conectividade com areas fonte e, a proximidade de centros urbanos, possivelmente tenham

reflexo direto nessa diversidade.
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As curvas de acimulo de espécies em fungao dos meses de captura, e de rarefagdo, em
funcdo dos espécimes obtidos, ndo tiveram concordancia, oque leva a crer que para esse
trabalho, quando as levamos em consideracdo que deva de haver mais espécies em todas as
areas. De acordo com Colwell e Coddington (1994), a auséncia de assintota indica que as
condi¢des ideais de esfor¢o amostral ainda ndo foram obtidas. Embora o numero de capturas
seja considerado insuficiente por Bergallo et al. (2003), que apontam 1000 capturas como
nimero minimo para considerar uma area bem amostrada com redes de neblina na Floresta
Atlantica, ha de se considerar as diferentes formacdes da Floresta Atlantica, a matriz
adjacente, a experiéncia do pesquisador, varidveis climaticas, as técnicas de captura
empregadas, o local e area estudada, e em especial o tempo disponivel para a realizacao dos
trabalhos. Essa afirmativa de Bergallo et al. (2003) deve de ser interpretada com muita
cautela. Assim, mesmo que o esfor¢o amostral possa ser considerado insuficiente segundo os
autores supracitados, quando comparamos os dados gerais ha equivaléncia ao encontrado em
outros trabalhos (PASSOS et al., 2003; CARVALHO, 2008; SILVEIRA, 2007; BERNARDI;
PASSOS, 2012). Reforga ainda que a riqueza total observada para as cinco areas corresponde
a 88% e 92,3% da esperada o que torna a listagem geral de espécies relativamente completa.
E bem verdade que quando analisadas as areas separadamente a riqueza esperada esta
equivalente ou abaixo do esperado (vide tabela 10), porém como elas tém estruturas e
historicos diferentes (restauradas, natural e suburbana antropizada, idades, tamanhos, forma e
distancia de areas fonte), eram esperadas as diferengas nos niumeros de capturas e riqueza de
espécies.

Embora nenhuma espécie registrada seja considerada ameagada de extingao, o registro
de espécie Chiroderma doriae nas areas restauradas 2 (intermediaria) e 3 (mais antiga)
merece destaque por ser considerada com Dados Insuficientes para a Mata Atlantica
(CHIARELLO et al., 2008). Essa espécie em 2001 era considerada ameagada de extingdo a
nivel nacional e endémica do Sudeste Brasileiro (HUTSON et al., 2001), e em 2006
considerada na categoria Vulneravel pela IUCN (2006). Ela estd relacionada a ambientes
florestais de mata primaria e secundaria e ambientes xeromorficos (ESBERARD et al., 1996;
PEDRO; TADDEI, 1997). Também ¢é conhecida pelo consumo de frutos de figueiras
(NOGUEIRA; PERACCHI, 2002), e nessas areas ha abundancia dessas plantas adultas e
regenerantes.

As espécies Phyllostomus discolor e P. hastatus consideradas supostamente mais
sensiveis as mudangas ambientais (subfamilia Phyllostominae) e indicadoras de qualidade

ambiental segundo FENTON et al. (1992); MEDELLIN et al. (2000), GORRENSEN;
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WILLIG (2004), foram registradas nas areas restauradas 2 e 3, talvez pela maturidade das
plantas que possam fornecer maior disponibilidade de abrigos e alimento disponivel. As
espécies da subfamilia Phyllostominae, muitas vezes, sdo consideradas sensiveis as mudancas
ambientais e, geralmente, associadas a ambientes mais conservados com reduzido grau de
degradagdo. Tais espécies sdo citadas na literatura como sendo indicadoras de qualidade de
habitat (FENTON et al., 1992; TAVARES, 1999; MEDELLIN et al., 2000; GORRENSEN;
WILLIG, 2004), apesar de P. hastatus ter ocorréncia em areas urbanizadas (ESBERARD et
al., 1994; TEIXEIRA; ROCHA, 2013) demonstrando plasticidade de habitat e a necessidade
de mais estudos para atestar ou ndo sua sensibilidade quanto as mudancas ambientais e
requerimento de ambientes preservados.

A captura de Desmodus rotundus, espécie hematofaga, conhecida por trazer prejuizos
a pecudria na America Latina devido ao potencial de transmissdo do virus rabico
(GREENHALL et al., 1983), capturada nas areas 1 (restaurada mais jovem) ¢ 5 (Campus), se
deve pela presenca de bovinos, equinos, cdes e/ou outros animais silvestres de médio porte
nas areas ou proximo delas (cachorro do mato, capivara, ‘javaporco’, lobo-guard, puma). Essa
espécie ocorre muitas vezes em areas florestadas incluindo ambientes periurbanos onde se
abriga em ocos de arvores, cavernas, bueiros, minas abandonadas, sob pontes e mesmo
construgdes civis desocupadas (BREDT et al.,, 1996), tem preferéncia por sangue de
mamiferos de grande porte (ALTRINGHAM, 1996) sendo frequentemente encontrada em
areas com presenca de animais de criacdo (AGUIAR, 2007).

Houve maior nimero de capturas nas primeiras horas ap6s o escurecer. Segundo
Greenhall e Paradiso (1968) isso ocorre, pois, 0S morcegos neotropicais precisam quebrar o
jejum a que sdo submetidos durante o dia ja4 que estes t€ém habitos predominantemente
crepusculares.

Os dados demonstraram que apenas houve diferenca significativa (Kruskal-Wallis) no
numero de espécies entre os meses de outubro e fevereiro. Essa diferenga, talvez, tenha
ocorrido porque em outubro houve um campo atipico com muitas capturas que antecederam
uma forte chuva, ap6és 72 dias de seca, e antecedendo a estagdo chuvosa, que segundo ALVES
et al. (2005), estende-se de outubro a marco. Alguns autores comentam diferencas de
abundancia e riqueza de espécies aos recursos ligados a eventos estocasticos ou que
influenciam diretamente sua existéncia, como periodos secos ou muito frios (microclimas)
(WRIGHT et al., 1999; STEVENS et al., 2003), ou ainda, movimentos sazonais para busca de
recursos (MELLO et al., 2004).
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Analizando-se a abundancia de A. lituratus e Sturnira lilium ndo foi encontrado
nenhum padrao significativo associado a sazonalidade, embora essas espécies tenham tido
seus maiores picos de abundincia na estacdo chuvosa. Entretanto, C. perspicillata foi
significativamente mais abundante na estacdo seca. Quando comparados os efeitos da
sazonalidade sobre as comunidades de morcegos neotropicais verifica-se que as ha
comportamentos particulares, ndo sendo possivel atribuir um padrdo, como observado em
alguns trabalhos, em especial para estudos de curta duracdo e onde algumas comunidades
parecem ndo responder as varidveis ambientais (MONTIEL et al., 2006; BERNARDI;
PASSOS, 2012). Entretanto, uma série de estudos aponta variagdes sazonais mais ou menos
pronunciadas em comunidades de morcegos (FLEMING, 1988; ZORTEA, 2003; ZORTEA;
ALHO, 2008). Por exemplo, Zortéa e Alho (2008) encontraram diferencas na abundancia de
algumas espécies de morcegos, como C. perspicillata e S. lilium, mais abundantes na estacao
seca, ¢ Artibeus planirostris, mais numerosos na estagdo chuvosa.

De modo geral, o estudo demonstrou que as areas restauradas, com o passar do tempo
e com a maior diversidade de espécies vegetais (principalmente zoocoéricas), apresentam
comunidades de morcegos com riqueza, abundancia e diversidade semelhantes as observadas
em uma floresta natural.

Atestando-se o fluxo génico de morcegos entre as areas, haja vista sua grande
mobilidade, uso de habitats e papel ecoldogico (FENTON et al., 1992; MEDELLIN et al.,
2000; STONER et al., 2002; MENEZES-JUNIOR et al., 2008; MENDES et al., 2009), seria

mais um passo na busca do sucesso da restauracao feito nessas areas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo que as assembleias sejam dindmicas no espago € no tempo, o que
impossibilitaria a extrapolagcdo dos dados aqui apresentados para outras localidades ou mesmo
outras épocas, as informagdes aqui apresentadas permitiram concluir que: (1) nas cinco areas
amostradas, apesar de as assembleias terem a participacdo de diferentes espécies, existem
diferencas significativas de riqueza e abundancia; (2) a riqueza e abundancia nas areas
restauradas mais antigas sdo maiores que a mais jovem, mostrando que tais atributos tendem a
aumentar com o avango do tempo de restauro; (3) a familia Phyllostomidae apresentou, maior
numero de espécies, maior abundancia, dominada pela guilda frugivora (A. lituratus, S. lilium
e C. perpicillata) fato muito semelhante ao encontrado em outras arcas estudadas na Regido
Neotropical; (4) C. perpicillata ocorreu apenas nas areas onde havia Piperaceae, em maior
abundancia no sub-bosque, corroborando com a sua preferéncia por essa familia de plantas;
(5) a variagao de valores do indice de Shannon e dos estimadores de riqueza Jackknife de
segunda ordem e Chao de primeira ordem demonstraram que as areas sao diferentes entre si;
(6) que as areas restauradas mais antigas agrupam-se em similaridade, quanto a assembleia de
espécies (riqueza e abundancia), ao fragmento de floresta nativa, enquanto a area restaurada

mais jovem (de menor riqueza e abundancia) e a periurbana formam outro agrupamento.
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FRUGIVORIA POR MORCEGOS EM AREAS RESTAURADAS

RESUMO

A importancia ecologica dos morcegos, sua alta diversidade e abundéancia nas regides
tropicais tornam este grupo um interessante objeto para estudos. Destaca-se a familia
Phyllostomidae pelo niimero de espécies, abundancia e importancia como dispersores de
sementes, desempenhando importante papel na dinamica sucessional de florestas e
consequentemente na recuperagdo de areas. Esse capitulo investigou a frugivoria e dispersao
de sementes realizada por morcegos em cinco areas, trés restauradas com diferentes idades de
restauro (areas 1, 2 e 3), uma nativa (4rea 4) e uma periurbana antropizada (area 5) no Estado
de Sdo Paulo em area de dominio Floresta Atlantica. Mensalmente durante um ano, redes de
neblina foram dispostas nessas areas para capturar morcegos e coletar sementes das suas fezes
para posterior identificagdo das plantas consumidas. Informacdes de frugivoria, valor de
importancia de frugivoros e das plantas dispersas, bem como parametros de redes
mutualisticas sdo apresentados. Entre abril de 2012 e marco de 2013 foram 619 capturas de
espécies conhecidas por alimentarem-se de frutos e 405 amostras de fezes coletadas. Destas,
291 continham 28.256 sementes de 32 espécies vegetais oriundas de dez espécies de
morcegos. Duas espécies de frutos foram identificadas quando os morcegos cairam na rede,
totalizando 34 espécies de plantas. Na area 1 foram duas espécies de morcegos alimentando-
se de frutos de nove espécies de plantas, na 2 foram sete alimentando-se de 15, na 3 foram
seis alimentando-se de 20, na 4 foram quatro alimentando-se de dez, e na 5 foram seis
alimentando-se de 14. Trés espécies de morcegos destacaram-se com cerca de 90% das
capturas ¢ 93,9% das amostras contendo sementes: A. lituratus consumiu frutos de 22
espécies vegetais, seguido de S. lilium com 19 e C. perspicillata com 12; outras sete espécies
em conjunto consumiram frutos de 11 espécies. De modo geral, as plantas que sabidamente
predominam na dieta dessas espécies de morcegos também foram as mais importantes.
Destacaram-se as espécies pioneiras e as aloctones nas areas restauradas, fundamentais na
manuten¢do e aumento da diversidade de espécies. Os parametros de redes mutualisticas
mostraram que as areas restauradas mais antigas sdo também mais complexas e ricas em
interagdes que a mais jovens (mostrando um gradiente de complexidade e riqueza nas
interacdes que aumenta conforme aumenta a idade da area restaurada), e semelhantes as areas
nativa e periurbana. Os resultados foram relevantes, em especial para as areas restauradas
mais antigas, que quando comparados com outros trabalhos, apresentaram nameros de
espécies de morcegos semelhantes ou até mesmo superiores as areas nativas. Também
mostraram que as areas restauradas mais antigas sdo passiveis de maior funcionalidade nas
suas relagdes ecologicas, pois as relacdes mutualisticas que ali ocorrem sdo mais complexas.
Tais informacdes sdao relevantes para atestar, pelo menos, para as areas restauradas mais
antigas, o sucesso dos programas de restauracdo nessas areas e a importancia da continuidade
dos esforgos em recompor areas para a manutengao e retorno da biodiversidade.

Palavras-chave: Dispersao de sementes; Floresta Atlantica; Frugivoros; Plantas; Restauragcdo
ecologica.
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ABSTRACT

The ecological importance of bats, their high diversity and abundance in the tropics
make this group an interesting object for study. The Phyllostomidae family stands out by the
number of species, abundance and importance as seed dispersers, playing an important role in
the succession dynamics of forests and consequently in recovery areas. This chapter
investigated the frugivory and seed dispersal by bats held in five areas, three restored with
different restoration ages (areas 1, 2 and 3), a native (area 4) and a periurban (area 5) in
Atlantic Forest domain of the Sdo Paulo state. Monthly for a year, mist nets were placed in
these areas to capture bats and collect seeds from their feces for later identification of the
consumed plants. Frugivory information, importance value of frugivorous bats and plants
dispersed by them as well as parameters of mutualistic networks are presented. Between April
2012 and March 2013 were 619 catches of species known to feed on fruits and 405 fecal
samples were collected. Of these, 291 contained 28,256 seeds of 32 plant species eaten by ten
species of bats. Fruits of two species of plants that bats carried with them when they fell in
mist-nets totaled 34. In area 1 were two species of bats feeding on fruit of nine species of
plants, in area 2 were seven feeding on 15, in area 3 were six feeding on 20, in area 4 were
four feeding on ten, and in area 5 were six feeding on 14. Three species of bats stood out with
about 90% of catches and 93.9% of the samples containing seeds: A. lituratus consumed fruits
of 22 plant species, followed by S. lilium with 19 and C. perspicillata with 12; seven other
species together consumed fruits of 11 species. Generally, plants that are known to prevail in
the diet of these species of bats were also the most important. The pioneer species and
allochthonous in the restored areas, fundamental in maintaining and increasing the diversity of
species stood out. The parameters of mutualistic networks showed that the older restored
areas are also more complex and rich interactions that younger (showing a gradient of
complexity and richness of interactions that increases as the age of the restored area), and
similar to native and periurban areas. The results were significant, especially for older areas
restored, when compared with other works, showed numbers of species of bats similar or even
superior to native areas. Also showed that older restored areas are subject to greater
functionality in their ecological relationships, as the mutualistic relationships that occur there
are more complex. Such information is relevant to attest, at least for older restored areas, the
success of restoration programs in these areas and the importance of continuing efforts to
restore areas for the maintenance and recovery of biodiversity.

Keywords: Alantic forest. Frugivorous. Plants. Restoration ecology. Seed dispersal.
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1 INTRODUCAO

A recuperacgao, restauragdo e conservacao de ecossistemas vém ganhando importancia
no quadro, cada vez mais dramatico, de crise ambiental e diminui¢do da qualidade de vida das
populacdes humanas, animais e vegetais (ENGEL et al., 2003). Tdo importante quanto
conservar as areas integras ¢ avaliar se as areas recuperadas, em processo de regeneragao e
especialmente as restauradas estdo assumindo gradualmente condigdes ambientais proximas
aquelas existentes em ambientes naturais e se geraram processos ecologicos importantes para
a manutencao da diversidade de espécies (KAGEYAMA; GANDARA, 2004; RODRIGUES
et al., 2009a; RODRIGUES et al., 2009b).

Dentre esses processos ecologicos destaca-se a frugivoria e a dispersdao de sementes
realizadas por morcegos para a manuten¢do e integridade das comunidades, haja vista que ela
constitui um processo-chave para o ciclo de vida das plantas, pois as sementes sdo removidas
e levadas para distancias ‘seguras’ da planta mae onde a competi¢do e a preda¢ao sdo menores
contribuindo para a dindmica e biodiversidade das florestas (JANZEN, 1970; FLEMING;
HEITHAUS, 1981; HERRERA et al., 1994; MEDELLIN; GAONA, 1999; HOWE; MIRITI,
2004; JORDANO et al., 2006; JACOMASSA; PIZO, 2010). Tal papel realizado pelos
morcegos frugivoros os tornam objeto para estudos de restauracdo ambiental (FLEMING;
HEITHAUS, 1981; MEDELLIN; GAONA, 1999; PASSOS et al., 2003).

A familia Phyllostomidae destaca-se em nimero de espécies. E uma das mais
abundantes, e importantes dispersores de sementes da regido Neotropical, incluindo em sua
dieta diversas espécies de arbustos e arvores de estagios iniciais de sucessao, desempenhando
papel de destaque na dinamica sucessional de florestas (HUMPHREY; BONACCORSO,
1979; MEDELLIN; GAONA, 1999; GALINDO-GONZALES et al., 2000; MUSCARELLA;
FLEMING, 2007). Devido a grande mobilidade (BERNARD; FENTON, 2002), ndo predam
as sementes ingeridas (FLEMING; SOSA, 1994) e defecam enquanto voam, 0s morcegos
dessa familia influenciam a distribui¢do espacial das sementes em areas de pastagens e
agricultura abandonadas, acelerando a regeneracdo natural pela chuva de sementes (REIS et
al., 1999). Exercem, assim, importante papel na recuperacdo da vegetacdo nestes ambientes e
de seus processos ecologicos (FLEMING; HEITHAUS, 1981; MARINHO-FILHO, 1991;
GALINDO-GONZALEZ et al., 2000).

A partir dessas informagdes, verifica-se o grande potencial das espécies frugivoras em
assumir um importante papel no restabelecimento da dindmica sucessional de areas
degradadas, em regeneracdo e areas restauradas, contribuindo com o fluxo de sementes e o

aumento da biodiversidade vegetal (MUSCARELLA; FLEMING, 2007). Desta forma, faz-se
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necessario o entendimento de como os morcegos interagem com as plantas, em especial
aquelas consumidas e dispersadas, em areas com diferentes niveis de alteracdo ou degradagao
e as naturais. Esse conhecimento fornecera subsidios para a compreensdo do real papel dos
morcegos nos processos de restauracdo vegetal, coevolucdo animal-planta e explicar a
ocorréncia das espécies frugivoras nesses locais (LINDELL, 2008).

Para a América Latina sdo citadas 83 espécies de Phyllostomidae consumindo frutos
de 460 espécies de plantas (BREDT et al., 2012). No Brasil sdo 28 espécies consumindo
frutos de 115 espécies (FABIAN et al., 2008) e no Estado de Sao Paulo sdo dez espécies de
morcegos alimentando-se de frutos de 58 espécies de plantas (MARINHO-FILHO, 1991;
GALETTI; MORELLATO, 1994; SAZIMA et al.,, 1994; FIGUEIREDO; PERIN, 1995;
FARIA, 1996; HAYASHI, 1996, FIGUEIREDO, 1996; FIGUEIREDO, 1999; PASSOS et al.,
2003; CARVALHO, 2008; MELLO, et al. 2008; SATO et al., 2008; ALVES-JUNIOR, 2009;
MARQUES; FISCHER, 2009; SILVEIRA et al., 2011). O Brasil abriga pelo menos 32
espécies potencialmente frugivoras (MELLO; PASSOS, 2008; FABIAN et al., 2008). Tal fato
demonstra que had lacunas no conhecimento dessa importante interagdo mutualistica
envolvendo morcegos-plantas.

Em éareas restauradas hd somente o trabalho de SILVEIRA et al. (2011) que avalia a
dispersdo de sementes. Nesse trabalho, foram encontradas seis espécies de morcegos
dispersando sementes de seis espécies vegetais, demonstrando a caréncia de estudos na
avaliag¢do desse processo ecoldgico.

Este capitulo teve como principal objetivo trazer informagdes sobre as interagdes entre
morcegos frugivoros e as plantas das quais se alimentam, em cinco areas no Estado de Sao
Paulo, com foco em trés areas restauradas. Este trabalho procurou: (1) conhecer e quantificar
as espécies de morcegos frugivoros e plantas que eles consomem para as cinco areas,
comparando-as entre si € com outros trabalhos similares ja realizados; (2) conhecer o habito
sucessional e origem das plantas dispersas nas areas restauradas; (3) avaliar se as areas
restauradas, em comparacdo com as demais, t€m relagdes mutualisticas complexas, quanto ao
numero de espécies interagindo e pardmetros de redes ecologicas (conectancia, aninhamento),

quando tratamos da frugivoria e dispersdo de sementes por morcegos.
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2 MATERIAL E METODOS
Para informacdes sobre as dareas de estudo e procedimentos gerais de campo, vide

metodologia geral na pagina 13.

2.1 Procedimentos de campo

Os morcegos retirados da rede foram mantidos entre 10 ¢ 30 minutos em sacos de
pano de algoddo individuais numerados. Esse procedimento possibilitou a individualizacao
das amostras de fezes e a otimizag@o na coleta dos dados anotados em planilhas de campo até
serem triados. Esse tempo ¢ suficiente para que defequem as sementes que por ventura
possam estar contidas em seu sistema digestorio (GALETTI et al., 2004).

As amostras de fezes foram armazenadas em alcool 70% até serem triadas em
laboratorio, na qual foram separadas todas as sementes encontradas. Em algumas amostras
havia somente polpa, sem sementes, € em nenhuma foram encontrados fragmentos de insetos
ou outros invertebrados. Estas foram conservadas em &lcool 70% em local seco e escuro a
temperatura ambiente até a identificacao.

As sementes foram identificadas comparando-as com a cole¢do de referéncia de
sementes de plantas zoocoricas contendo sementes de 200 espécies de plantas zoocoricas
exoticas e nativas oriundas da Mata Atlantica, Cerrado, Amazonia ¢ das areas de estudo.
Essas sementes também foram comparadas aquelas de outras colegdes (LIVEP/UNICAMP e
LASTROP/ESALQ-USP) e com sementes de exsicatas do Herbario Rioclarense da UNESP
de Rio Claro. Botanicos do Departamento de Botanica da UNESP de Rio Claro também
foram consultados. As comparacdes levaram em consideracao o formato, aparéncia, textura e
tamanho das sementes. Para o tamanho das sementes se considerou a altura, largura e
comprimento das mesmas tomadas com paquimetro (Mitutoyo®, precisio 0,05mm). A
ocorréncia nas areas de estudo e cercanias (observagdes pessoais, TEIXEIRA; ASSIS, 2005;
POTASCHEFF et al., 2010; PRATA et al.,, 2010; GARCIA, 2012; DUARTE, 2013), a
distribuicdo geografica e a fitofisionomica das espécies vegetais nativas também foram
consideradas para o aumento da acuracidade nas identificagdes.

Frutos ou partes destes que estavam sendo carregados pelos morcegos quando
capturados foram identificados e incluidos na amostragem. A experiéncia de campo de
pesquisadores do Laboratorio de Ecologia e Restauragcao Florestal (LERF) da ESALQ-USP
ajudou na confirmagao das espécies aldctones (ndo usada nos plantios de restauragdo) as areas

restauradas.
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O ordenamento taxondmico dos morcegos seguiu Nogueira et al. (2014) e o das
plantas o APG III (2009). Para as atualizagdes dos nomes cientificos e consulta de sinonimos
das espécies vegetais, bem como a sua valida¢do, foi consultado o site do Missouri Botanical
Garden (MOBOT, 2014). A classificagdo do habito e do estidgio sucessional vegetacional
seguiu Ferreira et al. (2009), Fonseca e Rodrigues (2000), Gandolfi et al. (1995), Lima e Reis
(2004), Lorenzi (2002a, b), Lorenzi et al. (2003), Thies e Kalko (2004) e Vaccaro et al.
(1999). A classificagdo quanto aos habitos alimentares dos morcegos seguiu Reis et al.

(2007).

2.2. Analise dos dados

O registro do consumo de frutos foi considerado como “interagdo”, obtendo-se dados
binarios, ou seja, a espécie de morcego consome (1) ou nao (0) os frutos de determinada
espécie de planta. O indice de importancia da interagdo (I), desenvolvido por Murray (2000)
para aves foi adaptado para morcegos. Esse indice fornece peso a contribuicdo relativa de
cada espécie animal ou planta, na interagdo animal x planta. O indice foi utilizado para
verificar a contribui¢dao de cada espécie de morcego em relagcdo as demais para cada uma das
espécies vegetais das quais obtém o alimento. Igualmente, foi empregado para verificar a
importancia de cada planta como recurso alimentar para as espécies de morcegos € comparar
com as demais espécies de plantas. O indice foi calculado através da formula: I=X[(Cij/Ti)/S],
onde i é a espécie vegetal, ] ¢ a espécie de morcego, Cij € 1 se a espécie de morcego consome
os frutos da espécie de planta i e zero se a espécie de morcego ndo o consome, Tié o numero
total de espécies de morcegos alimentando-se da espécie i, S é o nimero total de espécies de
plantas na amostra. Na estimativa da importancia das diferentes espécies vegetais na
alimentacdo das espécies de morcegos, Ti representa o numero total de plantas que a espécie
de morcego i utiliza em sua dieta, S é o numero total de espécies de morcegos da amostra, Cij
¢ 1 se a espécie de planta j esta incluida na dieta da espécie de morcego i ou zero se ndo. O
indice pode variar de zero a um, ‘0’ indicando a espécie que ndo interage com nenhuma outra
espécie e ‘1’ quando uma espécie foi a Uinica a interagir com todas as outras espécies. Assim,
por exemplo, se duas espécies de morcegos em uma assembléia de morcegos frugivoros
participarem com exatamente o mesmo numero de interagdes, a sua potencial importancia
como dispersor de sementes vai variar de acordo com o numero de outros morcegos
frugivoros que alimentam-se do mesmo conjunto de espécies de plantas (SILVA et al., 2002).

Dados qualitativos (presenga e auséncia) e quantitativos (numero de sementes e

amostras) foram usados para confeccdo das matrizes de interagdes animal-planta para os
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calculos das redes de interagdo. Para caracterizar as redes de interagdes envolvendo as
espécies de morcegos ¢ de plantas cujos frutos foram consumidos, as seguintes métricas
foram utilizadas: (1) tamanho da rede de interagdes (N) (N=P+A) (P = numero de plantas, A =
nimero de animais), ou seja, o nimero de espécies que compdem a rede; (2) tamanho da
matriz (P X A), que representa o nimero de interagdes possiveis; (3) grau (k), representando o
numero de interagdes observadas na rede; (4) conectancia, que representa a propor¢ao das
conexdes que de fato foram observadas, pois nem todas as interacdes possiveis de ocorrer
realmente ocorrem (calculada a partir da formula C= I/PA, onde I é o nimero de interagdes
observadas e PA ¢ o tamanho da matriz); (5) o grau médio (<k>), ou seja, o numero de
interacdes por espécie; e (6) o grau de aninhamento (A), em que espécies com menor nimero
de interagdes interagem com um subconjunto de espécies que interagem com espécies que
tem um maior nimero de interagdes (GUIMARAES JUNIOR, 2010) [A=(100-T)/100
segundo Bascompte et al., (2003), em que T ¢ a temperatura da rede, que mede o grau de
desordem da matriz de interagdes, € que quanto maior ela for mais a matriz se distancia do
padrdo aninhado, com valores entre 0° a 100° graus, calculada utilizando o programa
Nestedness Temperature Calculator, que utiliza 0 modelo nulo em que cada cédula da matriz
de interagdo tem a mesma probabilidade de ser ocupada (ATMAR; PATTERSON, 1993)].
Essas métricas forneceram uma idéia da complexidade estrutural das redes de interagdes em
cada uma das areas de estudo.

Para as trés espécies com maior nimero de registros foi feita uma relagdo simples de
massa corporal média, tamanho médio das sementes e nimero de espécies de plantas

dispersas.



67

3. RESULTADOS

Foram 647 capturas de morcegos de 18 espécies, sendo 624 capturas da familia
Phyllostomidae (13 spp.), 12 delas (n = 619) conhecidas por consumirem frutos sendo sete
delas frugivoras, quatro frugivoras/nectarivoras (omnivoras) e uma carnivora entre abril de
2012 a margo de 2013 com um esforco amontral de 16200 h.m? por area (tabela 1). Delas
foram coletadas 405 amostras de fezes das quais 291 (tabela 2) continham 28.256 sementes
(as demais somente polpa ou fragmentos de frutos ndo passiveis de identificacdo) de 32
espécies de plantas oriundas de dez espécies de morcegos. Somaram-se a essas outras duas
espécies de frutos trazidos pelos morcegos no momento em que cairam na rede, ou seja, um
total de 34 espécies plantas em sua maioria com sementes cujas medidas de altura, largura e

comprimento foram menores de 2 mm (tabelas 3, 4 e 5).

Tabela 1 - Numero de capturas das espécies de Phyllostomidae conhecidas por consumirem
frutos registradas nas cinco areas de estudo. Habitos alimentares (HA): f = frugivoro; n =
nectarivoro; ¢ = carnivoro.

Areas
Espécie HA 1 2 3 4 5 Total
Phyllostomus discolor Wagner, 1843 f,n 10 10
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) c 1 1
Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) f,n 1 1
Anoura geoffroyi Gray, 1838 f,n 1 1
Glossophaga soricina (E. Geoffroy, 1810)  f,n 10 2 6 18
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) f 39 58 8 105
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 f 1 8 6 15
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) f 33 62 86 26 87 294
Chiroderma doriae Thomas, 1891 f 1 1 2
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) f 1 3 7 1 12
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) f 7 33 100 8 8 156
Sturnira tildae de la Torre, 1959 f 1 2 3

Total 12 espécies 41 166 253 48 110 618
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Tabela 2 - Nimero de amostras de fezes contendo sementes para as cinco areas de estudo.

Areas

Espécie 1 2 3 4 5 Total
Phyllostomus discolor 1 1
Phyllostomus hastatus 1 1
Anoura caudifer 1 1
Glossophaga soricina 1 1 2
Carollia perspicillata 31 44 5 80
Artibeus fimbriatus 3 1 4
Artibeus lituratus 11 14 30 7 16 78
Platyrrhinus lineatus 2 3 1 6
Sturnira lilium 7 29 70 4 6 115
Sturnira tildae 1 2 3
Total 17 80 149 19 26 291

Das 34 espécies de plantas, 22 foram identificadas até espécie, seis até familia e outras
seis, nao foi possivel a identificacao (tabela 3). Na area 1 foram registradas duas espécies de
morcegos alimentando-se de frutos de nove espécies de plantas, na area 2 foram sete espécies
alimentando-se de 15 espécies, na area 3 foram seis espécies alimentando-se de 20 espécies,
na area 4 foram quatro espécies alimentando-se de dez espécies e, por fim, na area 5 foram
seis espécies de morcegos alimentando-se de 14 espécies de plantas. Em conjutno nas areas
restauradas foram nove espécies de morcegos alimentando-se de 28 espécies de plantas
(tabelas 3 ¢ 6).

Trés espécies de morcegos frugivoros destacaram-se com cerca de 90% das capturas
(n=649) e 93,9% das amostras contendo sementes (n = 291). Elas em conjunto alimentaram-
se de 32 espécies de frutos. A espécie Artibeus lituratus consumiu frutos de 22 espécies
(média de tamanho das sementes (altura, largura e comprimento) de 2,18 mm (minima 0,48
mm e maxima 19,06 mm), média de peso 74,36 + 9,28 gramas, n = 293), seguido de Sturnira
lilium com 19 espécies (média de tamanho das sementes (altura, largura e comprimento) de
1,5 mm (minima 0,43 mm e méaxima 3,52 mm), média de peso 21,89 + 2,95 gramas, n = 151)
e Carollia perspicillata com 12 espécies (média de tamanho das sementes (altura, largura e
comprimento) de 1,39 mm (minima 0,43 mm e maxima 3,23 mm), média de peso 16,15 +
1,74 gramas, n = 103), enquanto outras sete espécies em conjunto consumiram frutos de 11

espécies vegetais (figura 1; tabelas 3,4, 5 € 6).
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Figura 1 - Relagdo de massa corporal média e tamanho médio das sementes (a), € massa
corporal média e numero de espécies de plantas dispersas (b) para Carollia perspicillata
(triangulo), Sturnira lilium (circulo) e Artibeus lituratus (quadrado).

A espécie A. lituratus apresentou 33% de sementes de Moraceae (sete espécies) em
suas fezes, seguido de 32,8% de Piperaceae (trés espécies), 21,8% de Solanaceae (duas
espécies) e 10,8% de Urticaceae (duas espécies); S. lilium teve 51,6% de Piperaceae (cinco
espécies), 36,3% de Solanaceae (cinco espécies) e 11,6% de Moraceae (cinco espécies); e C.

perspicillata teve quase 98% de Piperaceae (cinco espécies) (tabela 4).
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Tabela 3 - Espécies de plantas consumidos pelos morcegos nas cinco areas de estudo. Espécies
de morcegos: Phyllostomus discolor = Pd; Phyllostomus hastatus = Ph; Anoura caudifer = Ac;
Glossophaga soricina = Gs; Carollia perspicillata = Cp; Artibeus fimbriatus = Af; Artibeus
lituratus = Al; Platyrrhynus lineatus = PI; Sturnira lilium = Sl; Sturnira tildae = St. Estagio
sucessional: pioneira = Pi; secundaria tardia = St. Habito: arboreo = A; arbustivo = Ar; herbaceo
= He; epifita = Ep. Exotica = E. * aldctones para as areas restauradas. * carregavam o fruto

consigo quando cairam na rede.

Areas
Familia / Espécie 1 2 3 4 5
Fabaceae
Holocalix balansae Micheli. St 4 * Al
Piperaceae
Piper aduncum L. Pi- Ar * Al Gs,Cpe Sl Ph, Cp, Al e SI CpeAl Gs
Piper amalago L. P Ar* sl Cp, Al e Sl Cp, Al e Sl Sl Al
Piper arboreum Aulb. P Ar* CpeSsl
Piper peltatum L. P He * Cp Cp, Ale Sl
Piper umbellatum L. P& He * Cp Cp Sl
Moraceae
Ficus benjamina L. St A-E Pd Al
Ficus citrifolia Mill.S>4 Al Al
Ficus luschnathiana (Miq.) Miq. 54 Cp, Al SleSt  Cp, Al,PleSl Af e Al
Ficus obtusifolia Kunth St# Al Cp, Al e Sl Al e Pl Al
Morus alba L. P A-E sl sl
Moraceae 1 Al Al e Sl
Moraceae 2 Al Al
Moraceae 3 Al e Sl
Moraceae 4 Al
Urticaceae
Cecropia hololeuca Migq. >4 * Al e Af Al
Cecropia pachystachya Trécul. > A * Al Al Al
Myrtaceae
Psidium guajava L. P-4 Al Sl
Syzygium jambos (L.) Alston P A-E+ Af
Lorantaceae Al
Cactaceae
Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw. P& Ep * Al e St
Rubiaceae
Genipa americana L. P Ar Sl
Solanaceae
Solanum granuloso-leprosum Dunal P-47*  Ale Sl Cp, Al,SleSt Cp, Al,Pl,SleSt Al PleSI AleSl
Solanum pseudocapsicum L. P Ar Ace Sl
Solanum sanctae-katharinae Dunal ™A * CpeAl CpeSsl S|
Solanum scunticum M. Nee P At * Cp Ac
Vassobia breviflora (Sendtn.) Hunz. > Ar* CpeSsl PI
Solanaceae 1 Pi* Sl
Morfo 1 Af e St
Morfo 2 Al e Sl
Morfo 3 Sl
Morfo 4 Cp
Morfo 5 PI
Morfo 6 Al
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Tabela 4 -Numero (N) e porcentagem (%) de sementes das 34 espécies de plantas consumidas pelas dez espécies de morcegos. Espécies de
morcegos: Phyllostomus discolor = Pd; Phyllostomus hastatus = Ph; Anoura caudifer = Ac; Glossophaga soricina = Gs; Carollia perspicillata =
Cp; Artibeus fimbriatus = Af; Artibeus lituratus = Al; Platyrrhinus lineatus = PI; Sturnira lilium = Sl; Sturnira tildae = St.

Familia / Espécie Pd Ph Ac Gs Cp Af Al Pl S1 St

N % N % N % N % N % N % N % N % N % N % Total %

Fabaceae

Holocalix balansae 1 0,03 1 0,01
Piperaceae

Piper aduncum 1 100 4 100 4258 26,4 602 20,2 3207 37,9 8072 28,5
Piper amalago 2319 144 373 12,5 635 17,5 3327 11,7
Piper arboreum 244 1,5 423 5 667 23
Piper peltatum 6481 40,2 5 0,1 1 001 6487 22,9
Piper umbellatum 2479 154 103 1,2 2582 9.1
Moraceae

Ficus benjamina 38 100 11 04 49 0,2
Ficus citrifolia 103 3,44 103 0,3
Ficus luschnathiana 178 1,1 27 9,7 138 46 35 63,6 109 1,3 285 913 772 2,7
Ficus obtusifolia 1 0,01 268 89 3 54 259 3 531 1,8
Morus alba 457 54 457 1,6
Moraceae 1 154 5,1 129 1,5 283 1
Moraceae 2 82 2,7 82 0,2
Moraceae 3 235 7,8 34 0,4 269 0,9
Moraceae 4 2 0,06 2 0,01
Urticaceae

Cecropia hololeuca 205 6,8 205 0,7
Cecropia pachystachya 122 4 122 04

Continua...
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Familia / Espécie Pd Ph Ac Gs Cp Af Al Pl Si St

N % N % N % N % N % N % N % N % N % N % Total %
Myrtaceae
Psidium guajava 5 0,1 1 0,01 6 0,02
Syzygium jambos 4 08 4 0,01
Lorantaceae 1 0,03 1 0,01
Cactaceae
Epiphyllum phyllanthus 1 0,03 1 032 2 0,01
Rubiaceae
Genipa americana 3 0,04 3 0.01
Solanaceae
Solanum granuloso-leprosum 2 0,01 565 189 2 3,6 2871 339 22 7 3462 12,2
Solanum pseudocapsicum 1 100 85 1 86 0,3
Solanum sanctae-katharinae 82 05 82 2,7 34 0,4 198 0,7
Solanum scunticum 78 0,5 78 0,2
Vassobia breviflora 7 0,04 1 1,8 6 0,07 14 0,04
Solanaceae 1 77 0,9 77 0,3
Morfo 1 246 89,6 31 1,03 4 1,3 281 0,9
Morfo 2 1 0,03 26 0,3 27 0,09
Morfo 3 1 0,01 1 0,01
Morfo 4 1 0,01 1 0,01
Morfo 5 14 254 14 0,04
Morfo 6 1 0,03 1 0,01

Total 33 100 1 100 1 100 4 100 16130 100 289 100 2988 100 55 100 8461 100 312 100 28261 100
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Tabela 5 - Tamanho das sementes (em milimetros, oriundas das fezes) das espécies de plantas
consumidas pelos morcegos. Média (~), minimo (min) e maximo (max) da altura (A), largura (L)

e comprimento (C). N = numero de sementes medidas (escolhidas aleatoriamente do total até um

N de 10 sementes, ou que estava disponivel).

A L C N
Familia / Espécie ~ (min - max) ~ (min - max) ~ (min - max)
Fabaceae
Holocalix balansae 15,7 18,4 23,1 1
Piperaceae
Piper aduncum 0,72 (0,5 - 0,85) 0,59 (0,45 - 0,7) 0,99 (0,8 - 1,1) 10
Piper amalago 1,02 (0,9 - 1,1) 1,08 (0,95 - 1,25) 1,61 (1,4 - 1,75) 10
Piper arboreum 0,91 (0,8 - 1,05) 1,64 (1,6 - 1,75) 1,18 (1-1,25) 10
Piper peltatum 0,39 (0,3 - 0,45) 0,47 (0,4 - 0,55) 0,59 (0,5-0,7) 10
Piper umbellatum 0,26 (0,2 - 0,3) 0,44 (0,4-0,5) 0,59 (0,45 - 0,65) 10
Moraceae
Ficus benjamina 0,6 (0,45-0,7) 0,66 (0,6-0,8) 1,21 (0,95 - 1,45) 10
Ficus citrifolia 1,16 (0,9 - 1,45) 1,3(1,1-1,45) 1,68 (1,25 -2) 10
Ficus luschnathiana 0,84 (0,75 - 1,05) 0,92 (0,85 - 1) 1,39 (1,2 - 1,5) 10
Ficus obtusifolia 0,96 (0,75 1,2) 1,43 (1,25 - 1,55) 2,37 (2,1 -2,55) 10
Morus alba 0,94 (0,6 - 1,3) 1,29 (0,8 - 1,65) 1,88 (1,6 - 2,25) 10
Moraceae 1 0,77 (0,5 - 0,95) 0,98 (0,9 - 1,05) 1,22 (1 - 1,35) 10
Moraceae 2 0,75 (0,6 - 0,9) 0,84 (0,7-1) 1,02 (0,85 -1,3) 10
Moraceae 3 0,93 (0,8 - 1,05) 1,01 (0,95 - 1,05) 1,46 (1,3 - 1,65) 10
Moraceae 4 0,67 (0,65 -0,7) 0,7 (0,7) 0,87 (0,85 -0,9) 2
Urticaceae
Cecropia hololeuca 1,01 (0,85 -1,3) 1,41 (1,3 - 1,55) 2,57 (2,35 -2,8) 10
Cecropia pachystachya 0,72 (0,6 - 0,9) 0,8 (0,5 - 1,05) 2,04 (1,8 -2,5) 10
Myrtaceae
Psidium guajava 1,7 (1,45 -1,95) 2,25 (2 - 2,55) 3,33 (2,9 - 3,65) 6
Syzygium jambos 13,92 (12,75 - 15) 21,42 (20,85-22,5)  23,6(22,15-25,5) 4
Lorantaceae 1,6 1,75 3,6 1
Cactaceae
Epiphyllum phyllanthus 1,67 (1,4 -1,95) 1,95(1,7-2,2) 3,82 (3,8 - 3,85) 2
Rubiaceae
Genipa americana 1,11 (1,05-1,2) 3,35(3,3-3,4) 6,11 (6,05 -6,2) 3
Solanaceae
Solanum granuloso-leprosum 0,6 (0,4 -0,7) 1,73 (1,5-1,95) 2,09 (1,95-2,3) 10
Solanum pseudocapsicum 0,46 (0,35 - 0,6) 2,4(2,2-2,6) 3,3(2,9-3,6) 10
Solanum sanctae-katharinae 0,62 (0,5 - 0,8) 2,54 (2,4-29) 3,3(2,95-3,6) 10
Solanum scunticum 0,49 (0,4 - 0,8) 2,36 (2,2 - 2,65) 3,24 (2,9 - 3,45) 10
Vassobia breviflora 0,46 (0,45 - 0,5) 1,26 (1,1 - 1,4) 1,53 (1,3-1,8) 10
Solanaceae 1 0,6 (0,55-0,7) 2,33 (2,25 -2,45) 4,25(3,5-5) 10
Morfo 1 0,5 (0,45 - 0,6) 0,65 (0,55 - 0,7) 1,16 (1 - 1,5) 10
Morfo 2 0,71 (0,5-1) 0,87 (0,6 - 1,5) 1,53 (1,35 -2) 10
Morfo 3 1,7 1,75 2,75 1
Morfo 4 2,35 2,55 4,8 1
Morfo 5 1,21 (0,95 - 1,5) 1,4 (1-1,65) 2,22 (2-2,45) 10
Morfo 6 1,2 1,7 4,3 1
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Tabela 6 - Numero de espécies de plantas consumidos pelas espécies de morcegos nas cinco
areas de estudo e total por espécie.

Areas

Espécie 1 2 3 4 5 Total plantas
Phyllostomus discolor 1 1
Phyllostomus hastatus 1 1
Anoura caudifer 1 1
Glossophaga soricina 1 1 1
Carollia perspicillata 7 12 1 12
Artibeus fimbriatus 3 1 4
Artibeus lituratus 8 8 11 7 7 22
Platyrrhinus lineatus 2 1 5
Sturnira lilium 2 6 15 2 5 19
Sturnira tildae 3 2 4
Total plantas 9 15 20 9 14 34
Total morcegos 2 7 6 4 6 10

A espécie Ficus luschnathiana foi a mais consumidas pelos morcegos (seis espécies),
seguida de Piper aduncum (cinco), Solanum granuloso-leprosum (cinco), Ficus obtusifolia
(quatro), Piper amalago (trés), Piper peltatum (trés), Solanum sanctae-katharinae (trés), e
Vassobia breviflora (trés); as demais espécies vegetais foram pouco consumidas pelos morcegos
(tabelas 3 e 7). As espécies S. granuloso-leprosum, P. aduncum, F. luschnathiana e P. amalago
tiveram o maior numero de interagdes (tabela 7).

De modo geral, Artibeus lituratus teve o maior indice de importdncia na interagdo
mutualistica animal x planta, seguido de Sturnira lilium, Carollia perspicillata, Artibeus
fimbriatus e Platyrrhinus lineatus (figura 2). Para as plantas, os maiores indices foram de Piper
aduncum, Solanum pseudocapsicum, Ficus benjamina, Ficus luschathiana, Solanum granuloso-
leprosum, Morfo 1, Ficus obtusifolia, Vassobia breviflora, Epiphyllum phyllanthus, Cecropia
hololeuca e Syzygium jambos (figura 3).

Um mesmo individuo de Artibeus fimbriatus em duas oportunidades, no inicio € no meio
da noite, em uma mesma noite (primeira e sexta hora da noite, respetivamente, em redes
distantes cerca de 60 m), quando capturado carregava consigo frutos de Syzygium jambos na area
2. Esses frutos de formato globoso tinham cerca de 5 cm de didmetro com sementes (duas por
fruto) de tamanho (altura, largura e comprimento, tabela 5) superior a 1,9 cm. Em uma
oportunidade, A. lituratus foi capturado com um fruto de Holocalix balansae na area 4. Esse
fruto, também de formato globoso tinha cerca de 3,2 cm de didmetro e uma semente com

tamanho superior a 1,9 cm. Platyrrhinus lineatus carregava em uma oportunidade um fruto de
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Ficus obtusifolia na area 4, com cerca de 3 cm de didmetro e sementes de cerca de Imm. A
espécie C. perpicillata em uma oportunidade foi capturada com uma infrutescéncia de Piper
aduncum na area 3, em formato de espiga com 8 cm de comprimento ¢ sementes
aproximadamente 0,8 mm; no entanto, o morcego ja havia consumido o fruto quase por
completo sendo que as sementes ndo foram quantificadas pois a espiga estava quase toda
destruida. Também, um A. lituratus em uma oportunidade foi capturado trazendo uma folha de
Solanum ganuloso-leprosum na area 2, com marcas de mordidas e fragmentos da folha em sua
boca.

As espécies vegetais S. jambos e H. balansae cujas sementes sao grandes para passarem
pelo trato digestério de morcegos, s6 foram registradas quando o fruto estava ainda integro e
sendo comido quando os morcegos cairam nas redes. As demais sementes, foram confirmadas
pelo registro das fezes coletadas.

Foi possivel determinar o habito sucessional de 23 espécies vegetais, das quais 18 delas
sdo pioneiras (78%) e cinco secundarias em estagios sucessionais. Dez delas com habito arboreo,
nove arbustivo, duas herbiceas e uma epifita, e trés delas eram espécies exdticas (tabela 3).
Dessas espécies indentificadas, 12 delas (60%, n = 20) encontradas nas areas restauradas sdo

aloctones aos projetos de restauragdo, sendo todas pioneiras (tabela 3).
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Tabela 7 - Numero de interagdes das espécies de morcegos consumindo espécies de plantas nas
cinco areas de estudo.

Areas

Familia / Espécie 1 2 3 4 5 Total

Fabaceae
Holocalix balansae 1 1
Piperaceae

Piper aduncum 1

Piper amalago 1

Piper arboreum

Piper peltatum 1
Piper umbellatum 1
Moraceae

Ficus benjamina 1
Ficus citrifolia 1

Ficus luschnathiana 4
Ficus obtusifolia 1
Morus alba

Moraceae 1 1
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Moraceae 2 1
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Moraceae 3
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Moraceae 4 1
Urticaceae

Cecropia hololeuca 2 1

Cecropia pachystachya 1 1 1

Myrtaceae

Psidium guajava 1 1
Syzygium jambos 1
Lorantaceae 1 1

W W

[y

Cactaceae
Epiphyllumphyllanthus 2 2
Rubiaceae

Genipa americana 1 1
Solanaceae

Solanum granuloso-leprosum 2 4 5 3
Solanum pseudocapsicum

Solanum sanctae-katharinae 2
Solanum scunticum

Vassobia breviflora

Solanaceae 1

Morfo 1 2
Morfo 2 2
Morfo 3 1

Morfo 4 1

Morfo 5 1

Morfo 6 1

_— == NN
[y
=)}

—_— N =N

ek ek e NN = N NN

Total 10 28 42 14 17 111
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Sturnira lilium
Carollia perspicillata
Artibeus lituratus
Sturnira tildae
Platyrrhinus lineatus
Phyllostomus hastatus

Artibeus lituratus
Sturnira lilium
Glossophaga soricina
Anoura caudifer
Platyrrhinus lineatus
Artibeus fimbriatus
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Artibeus lituratus
Carollia perspicillata
Sturnira lilium
Artibeus fimbriatus
Phyllostomus discolor
Sturnira tildae
Glossophaga soricina

Artibeus lituratus
Sturnira lilium
Platyrrhinus lineatus
Carollia perspicillata

Artibeus lituratus
Sturnira lilium
Carollia perpicillata
Artibeus fimbriatus
Platyrrhinus lineatus
Sturnira tildae
Phyllostomus discolor
Anoura caudifer
Phyllostomus hastatus
Glossophaga soricina
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Area 2
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0
Area 4
0 02 04 06 08 1
Total
0 02 04 06 08 1

Figura 2 - Indice de valor de importancia (eixo X dos graficos) para as cinco areas e total para as

espécies de morcegos.
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Figura 3 - Indice de valor de importancia (eixo X dos graficos) para as cinco areas e total para as

espécies de plantas.
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Tanto no indice de valor de importancia como nas analises de redes, as trés espécies mais
abundantes C. perspicillata, A. lituratus e S. lilium, destacaram-se como as mais importantes
(tabela 9, figuras 2 e 4). Para as plantas ndo houve dominio de espécies, mas notadamente das
trés familias principais: Piperaceae, Solanaceae ¢ Moraceae, consumidas por morcegos (tabela 9,
figuras 3 e 4). Esse indice demonstrou que uma espécie com grande numero de interagdes pode
ndo ter um alto de valor de importancia (ex.: S. granuloso-leprosum). Isso se deve porque o
indice confere importancia as espécies pouco abundantes, raras e especialistas (em detrimento
das generalistas) que possuem poucas interagdes considerando o conjunto de espécies que
interagem com a espécie que ela interaje.

Tratando-se das redes de interagdes mutualisticas, os maiores valores de tamanho da rede
(N = soma do nimero de animais ¢ plantas que compdoem a rede), da matriz (nimero de
interagdes esperadas) e nimero de interagdes observadas, foram observados na area 3 (area
restaurada mais antiga), seguida da area 2 (segunda area restaurada mais antiga), da area 5 (area
periurbana), area 4 (fragmento de floresta nativa) e area 1 (area restaurada mais jovem) (tabela
8), refletindo um gradiente de complexidade e riqueza nas interagdes mutualisticas, esperado que
fosse maior para as areas restauradas mais antigas em detrimento da mais jovem. Quando
considerada a propor¢ao de interagdes observadas das possiveis (conectancia), a area 1
(restaurada mais jovem) teve o maior valor, seguido das areas 3 (restaurada mais antiga), area 4
(natural secundaria), area 2 (segunda restaurada mais antiga) e area 5 (periurbana) (tabela 8).
Esses resultados eram esperados haja visto os maiores numeros de interagdes nas areas
restauradas mais antigas.

De modo geral as redes de interacdes mutualisticas tiveram um padrdo aninhado,
destacando desde espécies generalistas até as espécies mais especialistas e demonstrando, como
os demais parametros de redes, que as areas restauradas mais antigas sdo, seguidas pela nativa e
regenerante, as funcionalmente mais complexas no que tange a riqueza de interagdes em

comparagdo com a area restaurada mais jovem (tabela 8 e as redes bipartidas na figura 4).

Tabela 8 - Pardmetros de redes para as cinco areas e total.

Areas
Parametro 1 2 3 4 5 Total
Tamanho da rede (N) 11 22 26 13 20 44
Tamanho da matriz 18 105 120 36 84 340
Numero de interagOes observadas (I) 10 28 42 13 17 110
Conectancia (C) 0,55 0,26 0,35 0,36 0,20 0,32

Grau de aninhamento (A) 0,36 0,727 0,848 0,754 0,749 0,892
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Tabela 9 - Total de espécies de plantas consumidas por morcegos ordenadas de forma
decrescente pelo numero de interagdes (grau médio<k>). Espécies de morcegos: Artibeus
lituratus = Al; Sturnira lilium = Sl; Carollia perspicillata = Cp; Platyrrhynus lineatus = PlI;
Sturnira tildae = St; Artibeus fimbriatus = Af; Anoura caudifer = Ac; Glossophaga soricina =

Gs; Phyllostomus discolor = Pd; Phyllostomus hastatus = Ph.

Espécies

Al SI

Cp PI

St Af Ac Gs Pd Ph Total

Ficus luschnathiana
Piper aduncum

Solanum granuloso-leprosum

Ficus obtusifolia

Piper amalago
Piper peltatum

Solanum sanctae-katharinae

Vassobia breviflora
Piper arboreum

Piper umbellatum
Ficus benjamina
Moraceae 1

Moraceae 3

Psidium guajava
Epiphyllumphyllanthus
Solanum pseudocapsicum
Cecropia hololeuca
Morfo 1

Morfo 2

Holocalix balansae
Ficus citrifolia

Morus alba

Moraceae 2

Moraceae 4

Cecropia pachystachya
Syzygium jambos
Lorantaceae

Genipa americana
Solanum scunticum
Solanaceae 1

Morfo 3

Morfo 4

Morfo 5

Morfo 6
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Figura 4 - Grafos com redes de interagdes entre morcegos e plantas nas cinco areas de estudo e

total. As linhas unem espécies de morcegos e plantas que interagiram entre si.
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4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

O numero geral de dez espécies de morcegos alimentando-se de frutos de 34 espécies de
plantas destaca esse estudo, visto que em trabalhos semelhantes realizados os resultados
encontrados foram menores. ALVES-JUNIOR (2009), em Floresta Atlantica secundaria, no
municipio de Leme, SP, encontrou cinco espécies de morcegos consumindo frutos de sete
espécies vegetais, PASSOS et al. (2003), em Floresta Atlantica primaria, no municipio de
Ribeirdo Bonito, SP, encontraram sete espécies consumindo frutos de 23 espécies vegetais;
SILVEIRA et al. (2011), em &rea restaurada com quatro anos de idade, no municipio de Mogi-
Guagu, SP, descreveram seis espécies consumindo frutos de seis espécies; PIRES (2012), em
Floresta Semidecidual em Uberlancia, MG, encontrou quatro espécies de morcegos alimentando-
se de frutos de oito espécies de plantas; e CARVALHO-RICARDO et al. (2013) encontraram
cinco espécies de morcegos alimentando-se de frutos de 11 espécies de plantas em Floresta
Estacional Semidecidual em Botucatu, SP.

De certo modo, ainda que hajam varios estudos realizandos no Brasil sobre frugivoria por
morcegos, parece ainda haver lacunas no conhecimento pois somente 32 espécies de
Phyllostomidae das 92 citadas para o Brasil alimentarem-se em algum grau de frutos (MELLO;
PASSOS, 2008; FABIAN et al., 2008; NOGUEIRA et al., 2014). Em trabalho de revisdo para o
Brasil, Fabian et al. (2008) citam 28 espécies consumindo frutos de 115 espécies de plantas,
contando também registros em que foi possivel chegar a género, evidenciando as dificuldades na
identificacdo de algumas sementes, dificuldade esta encontrada nesse trabalho e também quando
se trabalha com identificagdo de sementes oriundas de fezes de animais. Ainda, reforga a falta de
trabalhos com redes mutualisticas.

Para o Estado de Sao Paulo, sdo dez espécies de morcegos citadas alimentando-se de
frutos de 58 espécies de plantas (MARINHO-FILHO, 1991; GALETTI; MORELLATO, 1994;
SAZIMA et al, 1994; FIGUEIREDO,; PERIN, 1995; FARIA, 1996; HAYASHI, 1996;
FIGUEIREDO, 1996; FIGUEIREDO, 1999; PASSOS et al., 2003; CARVALHO, 2008;
MELLO, et al. 2008; SATO et al., 2008; ALVES-JUNIOR, 2009; MARQUES; FISCHER, 2009;
SILVEIRA et al., 2011). Valoriza-se aqui que as areas restauradas em conjunto tiveram registros
de nove espécies de morcegos consumindo frutos de 28 espécies de plantas.

E importante ressaltar que das 34 espécies de plantas encontradas, uma parcela
significativa (78% de 23 possiveis de inferir o habito sucessional) ¢ composta por espécies
pioneiras, todas ocorrendo nas areas restauradas. Baseando-se nos trabalhos supracitados, para o
Estado de Sao Paulo foram encontradas 75% das espécies dispersas por morcegos como sendo

pioneiras. Tais infromagdes concordam com PIJL (1972), que coloca que a maioria das espécies
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de morcegos consomem frutos de plantas pioneiras. Essas plantas colonizam clareiras e bordas
de florestas, e sua dispersao ¢ importante para a regeneragdo de areas e manutencao da
diversidade de plantas (JANZEN, 1980; FINEGAN; DELGADO, 2000; THIES; KALKO,
2004), e tem os morcegos como importantes dispersores (SATO et al., 2008; JACOMASSA;
PIZO, 2010).

Essa expressiva porcentagem de plantas pioneiras ¢ relevante, pois a rapida sucessao
ecoldgica de espécies que se estabelecem em clareiras no interior das florestas e em areas abertas
ou adjacentes as florestas (Piper spp., Solanum spp., e Cecropia spp.), sdo principalmente, mas
nao exclusivamente, creditadas como sendo dispersas por morcegos (CHARLES-DOMINIQUE,
1991; MEDELLIN; GAONA, 1999; MUSCARELLA; FLEMING, 2007). Esse fato torna esses
animais, juntamente com as aves, fundamentais na dispersdo de sementes do neotrdpico
(JANZEN, 1980; FOSTER et al., 1986; UHL, 1987; GORCHOV et al., 1993, GORCHOV et al.,
1995; MEDELLIN; GAONA, 1999). Charles-Dominique (1991) observou na Guiana Francesa
que os morcegos foram responsaveis por uma importante porcentagem das sementes dispersas
em areas abertas e sob arvores em areas abertas, o que destaca a relagdo desses animais com as
plantas dispersadas e com a reconstituicao de areas perturbadas, abertas e/ou abandonadas.

O papel dos morcegos na restauragdo de areas degradadas é refor¢ado pela parcela
significativa de espécies aloctones aquelas plantadas nas é4reas restauradas, isto ¢, 60% das
espécies identificadas. Alguns autores veem a falta de espécies aldctones como um fator
limitante ao sucesso dos programas de restauracdo (FINEGAN; DELGADO, 2000;
ZIMMERMAN et al., 2000). Ainda que tal fato seja esperado, em especial pela movimentacao
de algumas espécies de morcegos para a busca de recursos (FLEMING, 1991; MELLO et al.,
2004; MENEZES-JUNIOR et al., 2008; MENDES et al., 2009; TREVELIN et al., 2013), as
areas fontes adjacentes, sejam secundarias ou regenerantes, provavelmente t€ém mérito no
processo de recolonizacdo e aumento da biodiversidade, j4 que os morcegos se alimentam de
seus frutos e dispersam as sementes nas areas restauradas.

Espécies como S. lilium, A. lituratus e C. perspicillata consumiram grande numero de
espécies vegetais e destacaram-se como dispersores de sementes mais importantes. Esse
resultado pode ter sido encontrado justamente por estas espécies estarem geralmente entre as
mais abundantes nos estudos com frugivoria, assembleia de espécies e de estrutura de
comunidades no neotrdpico, além de terem ampla distribuicdo geografica (FLEMING et al.,
1972; HEITHAUS et al., 1975; PASSOS et al., 2003; SATO et al., 2008; SILVEIRA et al.,
2011). Também concordando com a literatura, A. lituratus teve sua dieta dominada por

Moraceae (Ficus spp.) ¢ Piperaceae, S. lilium por Piperaceae e Solanaceae e C. perspicillata por
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Piperaceae (PASSOS et al., 2003; MELLO; PASSOS, 2008; MELLO et al., 2008; BREDT et al.,
2012). A abundancia maior de Piperaceae quando comparada com Solanaceae na dieta de S.
lilium provavelmente deu-se pela abundancia vizivelmente maior dessa familia nas areas
restauradas mais antigas.

Houve, para essas trés espécies de morcegos, relacdo positiva do nimero de plantas
dispersas, tamanho das sementes ¢ da massa corporal do animal onde a espécie A. lituratus
(~74,36 gr de massa corporal) consumiu furtos de 22 espécies com tamanho médio de 2,18 mm
das suas sementes, seguido de S. lilium (~ 21,89 gr) que consumiu frutos de 19 espécies com
tamanho médio das sementes de 1,5 mm, e C. perspicillata (~ 16,16 gr) que consumiu frutos de
12 espécies de plantas com tamanho médio das sementes de 1,39 mm. Relacdo semelhante foi
observada para tamanho médio dos frutos e tamanho do corpo de morcegos por Heithaus et al.
(1975).

Destaca-se que C. perpicillata ocorreu somente em areas onde havia abundancia de
Piperaceae no sub-bosque, sendo que as suas sementes dominantes (98%) nas suas fezes,
corroborando a sua preferéncia por frutos desta familia (MARINHO-FILHO, 1991; CHARLES-
DOMINIQUE, 1991; MELLO, 2003; LIMA; REIS, 2004, REIS et al., 2003). De acordo com
Reis et al (2003) a presenga dessa espécie ¢ um indicativo se a area estd degradada ou nao, por
que as piperaceas se estabelecem onde o sub-bosque ¢ consolidado, como observado nas areas 2
e 3 (areas restauradas mais antigas) e 4 (floresta nativa).

Embora todas as espécies de morcegos registradas nesse trabalho sejam citadas
alimentando-se de frutos, para trés delas ainda n3o haviam registros de dieta frugivora para o
Estado de Sdo Paulo (Phyllostomus hastatus, Anoura caudifer e Sturnira tildae, MARINHO-
FILHO, 1991; GALETTI; MORELLATO, 1994; SAZIMA et al., 1994; FIGUEIREDO; PERIN,
1995; FARIA, 1996; HAYASHI, 1996; FIGUEIREDO, 1996; FIGUEIREDO, 1999; PASSOS et
al., 2003; CARVALHO, 2008; MELLO, et al. 2008; SATO et al., 2008; ALVES-JUNIOR, 2009;
MARQUES; FISCHER, 2009; SILVEIRA et al., 2011). Das espécies citadas para o Estado
alimentando-se de frutos, trés ndo foram registradas neste trabalho, embora uma delas tenha sido
capturada (Chiroderma doriae, suas fezes continham aparentemente somente polpa nao passivel
de identificacdo, essa espécie € conhecida por ser predadora de sementes, Nogueira et al., 2005)
e as outras duas nao (Artibeus planirostris e Pigoderma bilabiatum). Das espécies de plantas,
somente Epiphyllum phyllanthus ainda ndo possuia registros na literatura (FABIAN et al., 2008;
BREDT et al., 2012) como sendo parte da dieta de morcegos.

O registro de algumas espécies carregando frutos grandes com sementes que nao passam

pelo trato digestorio era esperado, diante do amplo nimero de espécies vegetais utilizadas na
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dieta de morcegos (para a América Latina sdo cerca de 460 espécies de 62 familias botanicas;
BERDT et al., 2012), apesar de alimentarem-se mais frequentemente de frutos pequenos com
sementes pequenas (PIJL, 1972). Esse dado reforga a importincia do registro de espécies de
Artibeus, pois segundo BREDT et al. (2012), A. lituratus e A. frimbriatus consomem recursos
respectivamente de 205 e 27 espécies de plantas; além disso, essas espécies sao conhecidas por
dispersarem sementes grandes (GALETTI; MORELLATO, 1994; SAZIMA et al., 1994). Dadas
essas caracteristicas, pode-se atestar que quando levando em consideracdo o comprimento
corporal, nimero de plantas dispersas por essas espécies (REIS et al., 2007; BREDT et al., 2012)
e capacidade de deslocamentos (MENEZES-JUNIOR et al., 2008; MENDES et al., 2009;
TREVELIN et al., 2013) essas espécies estdo entre os maiores morcegos frugivoros do
neotropico.

A Folivoria observada em A. lituratus confirma sua plasticidade alimentar (ZORTEA;
MENDES, 1993; SAZIMA et al., 1994; FARIA, 1996). Tal informag¢do, juntamente com sua
plasticidade no uso de habitats, variando desde areas de florestas primarias até areas florestadas
em ambientes urbanizados, reforca os atributos de generalista quanto ao héabito alimentar e uso
de habitats (SAZIMA et al., 1994; PULCHERIO-LEITE, 2008; OPREA et al., 2009;
FERREIRA et al., 2010; BREDT et al., 2012).

Os parametros das redes de interagcdes mutualisticas, como tamanho da rede, da matriz e
os graus médios maiores nas dreas restauradas mais antigas, reforcaram que estas quando
comparadas com as demais possuem interacdes mutualisticas mais bem estruturadas com maior
riqueza de espécies interagindo. Em contrapartida, a maior conectancia na area restaurada mais
jovem demostrou que grande parte das interagcdes mutualisticas estdo ocorrendo nestas areas, que
se traduz em baixa riqueza de espécies e menor nimero de interagdes (JORDANO, 1987) e um
gradiente de complexidade e riqueza nas interacdes que aumenta conforme a idade da area
restaurada.

O grau de aninhamento maior das areas restauradas mais antigas, area nativa e
regenerante quando comparadas a area restaurada mais jovem, reforca a idéia de uma maior
persisténcia e estabilidade de suas comunidades em comparacdo a area restaurada mais jovem
(BASCOMPTE et al., 2003; BASCOMPTE; JORDANO, 2007). Nessas redes de interagdes com
maior grau de aninhamento, como observado nas areas restauradas mais antigas, as espécies
especialistas contribuem para aumentar a forca das generalistas na estruturacdo das redes
(BASCOMPTE; JORDANO, 2007). Assim, as redes apresentam poucas interacdes fortes e
muitas interacdes fracas (ULANOWICZ; WOLFF, 1991; GOLDWASSER; ROUGHGARDEN,

1997) e promovem a persisténcia e a estabilidade maiores nas comunidades diretamente ligadas
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aos parametros das redes de interagdes das areas mais antigas, demonstrando entre outros, suas
diferencas fitofisiondomicas (BASCOMPTE; JORDANO, 2007; CLEMENTE et al., 2013) no que
tanje o tempo de restauro.

Esse trabalho demonstrou a importancia dos morcegos no aumento da diversidade de
espécies em dareas restauradas, bem como o papel fundamental na dispersdo de sementes em
areas periurbanas antropizadas (ex. area 5), que pode vir a criar, com o tempo, um ecossistema
auto-sustentavel e resiliente as perturbagdes cumprindo com o objetivo da restauracdo ecologica
(SER, 2004). Mostrou, ainda, que a acdo de restaurar areas usando-se espécies que atraem a
fauna com suas flores e frutos € pertinente, pois pode favorecer o restabelecimento das interagdes
(FORUP et al.,, 2008) e ¢ uma alternativa para recuperar a funcionalidade dos sistemas
ecoldgicos (YOUNG, 2000; KAGEYAMA et al., 2003).

Os resultados destacaram a importincia das interagdes mutualisticas entre morcegos
frugivoros e plantas, em especial, do papel dos morcegos frugivoros na dispersdo de sementes de
plantas pioneiras na sucessao ecologica, bem como das aldctones as areas restauradas. Também,
deixou claro que as areas restauradas mais antigas sdo passiveis de maior funcionalidade nas
suas relagdes ecoldgicas, uma vez que as relacdes mutualisticas sdo mais complexas quando
comparadas com a area mais jovem. Tais informagdes s3o relevantes para atestar, pelo menos
para as areas restauradas mais antigas, o sucesso dos programas de restauracao feito nessas areas
e a importancia da continuidade dos esfor¢os em restaurar areas para a manutengdo e retorno da

biodiversidade.
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BIOLOGIA REPRODUTIVA DE MORCEGOS EM AREAS RESTAURADAS

RESUMO

A reprodugdo ¢ um dos mecanismos chave para o restabelecimento e resiliéncia de uma
comunidade, podendo atestar juntamente com outros parametros, a funcionalidade ecossistémica.
Estudos com fauna sdo importantes para colaborar com o conhecimento desse pardmetro em
areas restauradas. Este capitulo investigou a biologia reprodutiva de morcegos em trés areas
restauradas de diferentes idades (4reas 1, 2 e 3), uma nativa (4rea 4) e outra periurbana (area 5)
no interior do Estado de Sao Paulo. Os animais foram capturados usando-se redes de neblina de
abril de 2012 a mar¢o de 2013 totalizando um esfor¢o de 16.200h.m? por area. Foram
considerados os status reprodutivos para fémeas (gravidas, lactantes e pds-lactantes), bem como
espécimes subadultos e jovens das populagdes destas comunidades. Machos adultos por estarem
sempre aptos a reprodugdo, e ainda haver dificuldades de detecg¢do da sua aptidao reprodutiva em
campo, foram desconsiderados. De um total de 647 capturas de morcegos foi possivel registrar o
periodo de atividade reprodutiva de 590 espécimes de 18 espécies pertencentes a trés familias.
Houve uma porcentagem geral maior de fémeas com 54% que machos com 46%, dentre as quais
49 fémeas gravidas, 53 lactantes, cinco pos-lactantes, 72 individuos subadultos € um jovem. Na
area 1 foram 42% de machos (todos adultos) e 58% de fémeas (25 adultas e uma subadulta, nove
gravidas e cinco lactantes), na 2 foram 47% de machos (65 adultos e trés subadultos) e 53% de
fémeas (72 adultas e cinco subadultas, oito gravidas, oito lactantes e trés pds-lactantes), na 3
foram 41% de machos (65 adultos e 25 subadultos) e 59% de fémeas (121 adultas e 24
subadultas, 25 gravidas, 26 lactantes e duas pods-lactantes), na 4 foram 48% de machos (19
adultos, trés subadultos e um jovem) e 52% de fémeas (todas adultas, duas gravidas e quatro
lactantes), e na area 5 foram 57% de machos (58 adultos e cinco subadultos) e 43% de fémeas
(44 adultas e quatro subadultas, cinco gravidas e dez lactantes). Houve um numero maior de
fémeas gravidas e lactantes na estacdo chuvosa. O numero maior de fémeas provavelmente deve-
se pelo fato dos morcegos formarem haréns e colonias maternidade, bem como da maior
dispersdao dos machos para busca de alimento e areas de reproducao. Na estacdo chuvosa houve a
maioria dos registros reprodutivos, haja visto que ¢ nesse periodo que ha maior disponibilidade
de alimento, e portanto, otimizacdo da atividade reprodutiva. Pode-se concluir que as espécies
mais abundantes, Carollia perspicillata, Artibeus lituratus e Sturnira lilium se reproduzem o ano
todo. Também, que uma mesma fémea de S. lilium e de C. perspicillata podem ter dois eventos
reprodutivos ao longo de um ano. Este trabalho mostra que essas areas restauradas estdo
oferecendo condigdes a reprodugao de morcegos.

Palavras-chave: Fémeas. Gravidas. Jovens. Lactantes. Machos. Reproducao.
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ABSTRACT

The reproduction is one of the key mechanisms for the restoration and resilience of a
community and can attest along with other parameters, the ecosystem functionality. Studies with
animals are important to collaborate with the knowledge of this parameter in restored areas. This
chapter investigated the reproductive biology of bats in three restored areas of different ages
(areas 1, 2 and 3), a native (area 4) and other peri-urban (area 5) in Sdo Paulo state. The animals
were captured using mist nets of April 2012 to March 2013 totaling an effort of 16.200h.m? by
area. The status were considered in adult (reproduction to female: pregnant, lactating and post-
lactating), subadult and young specimens of these communities. The reproductive status of adult
males were disregarded because they are always able to reproduce, and still be difficulties in
detecting their reproductive fitness in the field. A total of 647 bats was catches and was possible
to record the reproductive activity period of 590 specimens of 18 species belonging to three
families. There was a higher overall percentage of females than males with 54% to 46%, among
which 49 pregnant females, 53 lactating, five post-lactating, 72 subadult individuals and a young
man. In area 1 were 42% of males (all adults) and 58% of females (25 adult and a subadult, nine
pregnant and five lactating) in area 2 were 47% of males (65 adults and three subadults) and 53%
of females (72 adults and five sub-adults, eight pregnant, eight lactating and three post-lactating),
in the area 3 were 41% of males (65 adults and 25 subadults) and 59% of females (121 adult and
24 subadults, 25 pregnant, 26 lactating and two post-lactating) in 4rea 4 were 48% male (19
adults three subadults and an young) and 52% females (all adults, two pregnant and four
lactating), and finally in the area 5 were 57% males (58 adults and five subadults) and 43% of
females (44 adults and four subadults five pregnant and ten lactating). There was a greater
number of pregnant and lactating females during the rainy season. The largest number of females
is probably due to the fact that bats form harems and maternity colonies as well as the greater
dispersion of males to search for food and breeding areas. In the rainy season was most
reproductive records, given the fact that it is in this period that there is greater availability of
food, and therefore optimization of reproductive activity. It can be concluded that the most
abundant species, Carollia perspicillata, Artibeus lituratus and Sturnira lilium reproduce
throughout the year. Also, that the same female of C. perspicillata and S. lilium may have two
reproductive events over a year. This work shows that these restored arcas are offering
conditions for breeding bats.

Keywords: Females. Lactating. Males. Pregnant. Young. Reproduction.
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1 INTRODUCAO

A perda da diversidade bioldgica ¢ um dos efeitos antropicos mais profundos nos
ecossistemas globais (VITOUSEK et al., 1997; SALA et al., 2000). Conhecer o comportamento
das espécies mediante as alteragdes negativas como a fragmentacdo de habitats e positivas como
a restauracdo e regeneracdo de areas degradadas, ¢ de suma importincia para avaliar a
adaptabilidade dessas espécies e para prover medidas adequadas a conservagao.

A reprodugdo ¢ um dos mecanismos chave para o restabelecimento e resiliéncia de uma
comunidade, podendo atestar juntamente com outros parametros, a funcionalidade ecossistémica.
Os morcegos apresentam os mais variados padrdes reprodutivos entre os mamiferos
(PERACCHI et al., 2006). Normalmente, as espécies de regides temperadas sao monoéstricas,
enquanto a maioria das tropicais sdo poliéstricas (NOWAK, 1994). Os morcegos Neotropicais
ainda apresentam um periodo de reprodu¢do uni ou bimodal, caracterizado por um longo periodo
de inatividade sexual ou continuamente durante o ano (WILSON, 1979).

A biologia reprodutiva ¢ bem conhecida para o grupo em regides tropicais onde o ciclo
reprodutivo estd associado as estacdes seca e chuvosa (JANZEN, 1967; TADDEI, 1976;
WILSON, 1979; ZORTEA, 2003; COSTA et al., 2007). Esse ciclo reprodutivo ¢ relacionado
com a disponibilidade de alimentos (TUTTLE; STEVENSON,1982), uma vez que a reproducao
e a lactagdo sdo processos fisiologicos dispendiosos em termos de necessidades energéticas
(LOUDON; RACEY,1987; BARCLAY, 1994; HEIDEMAN, 1995). Por sua vez, a
disponibilidade de alimentos ¢ influenciada principalmente pela sazonalidade, temperatura e
precipitagdo, fazendo dos periodos mais quentes e chuvosos aqueles com maior disponibilidade
de recursos (TUTTLE; STEVENSON, 1982), e portanto, podem interferir no ciclo reprodutivo
dos morcegos (FLEMING et al.,1972; RACEY, 1982).

A familia Phyllostomidae tende a ter um padrdo reprodutivo poliéstrico, com dois
periodos reprodutivos durante o ano, enquanto espécies insetivoras das familias Molossidae e
Vespertilionidae podem ser poliestrais ou monoestrais (FLEMING et al., 1972; TADDEI, 1976;
WILSON, 1979; RACEY, 1982; BIANCONI; PEDRO, 2007; FABIAN; GREGORIN, 2007).
No entanto, essas informagdes variam no espago € no tempo, mostrando quao variados sdo os
padrdes reprodutivos desses animais, mesmo na regido neotropical.

Os objetivos especificos deste capitulo foram: (1) conhecer a biologia reprodutiva dos
morcegos em cinco areas no Estado de Sao Paulo, trés delas restauradas, uma nativa e outra
periurbana com areas em regeneragdo; (2) verificar se os morcegos estdo reproduzindo nas areas
restauradas, mesmo que as usem somente na busca por recursos; € (3) contribuir com

informacdes sobre a biologia reprodutiva de morcegos.
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2 MATERIAL E METODOS
Para informacdes sobre as dreas de estudo e procedimentos gerais de campo, vide metodologia

geral na pagina 13.

2.1 Procedimentos de campo

Durante a identificagdo das espécies foi avaliado o estado reprodutivo das fémeas
determinado pela apalpacdo do abdomen para sentir a presenga de feto, considerando que apenas
fetos com mais de 1/3 de gestacdo sdo detectaveis por este método (COSTA et al., 2007).
Fémeas em lactagdo foram determinadas pela auséncia de pé€los na regido perimamaria, tamanho
das mamas e pela presenca de leite (MIRANDA et al., 2010), onde pelo menos duas dessas
caracteristicas foram usadas para ter-se certeza da lactacdo, quando somente uma delas foi
encontrada, em especial a auséncia de pelos na regido perimamaria, a fémea foi classificada
como pos-lactante. O estado reprodutivo dos machos adultos ndo foi observado, pois em
Phyllostomidae estes estao aptos a reproducao durante o ano todo, enquanto em Molossidae e em
Vespertilionidade em certos periodos e a caracterizacdo de atividade sexual deve ser verificada
por técnicas histologicas que identifiquem presenca de espermatozodides nos testiculos e
epididimo (TADDEI, 1976; BRONSON, 1985; FABIAN; MARQUES, 1989; COSTA et al.,
2007; BERNARDI et al., 2014) e, desta forma, pelo menos com observacdes externas ndo ¢
possivel determinar sua aptidao a reprodu¢do. A presenca de individuos sub-adultos e jovens
unidos & mde quando da captura, foi usada como indicio de periodo reprodutivo e essa
informacao foi usada para indicar o final de periodo de atividade reprodutiva e recrutamento. O

ordenamento taxondmico seguiu Nogueira et al. (2014).

2.2 Analise dos dados

As fémeas foram categorizadas pela faixa etaria como: adultas e subadultas; e de acordo
com o estado reprodutivo como: gravidas, lactantes e pds-lactantes (FLEMING et al., 1972;
COSTA etal., 2007).

A abundancia de fémeas apresentando atividade reprodutiva ndo apresentou distribuigao
normal (Shapiro-Wilk p < 0.05), sendo utilizado, portanto, o teste ndo-paramétrico de Kruskal-
Wallis com nivel de significancia de 5% para verificar diferencas significativas na abundancia
dessas fémeas ao longo dos meses. Também, foi verificada a ocorréncia de diferencas no estado

reprodutivo das fémeas (gravidas, lactantes e pos-lactantes) em relagdo aos meses do ano e as
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estacdes chuvosa e seca. As demais informagdes (fenologia reprodutiva e propor¢ao sexual)
foram analisadas por estatistica descritiva e representacdo por porcentagens.

As andlises foram feitas no programa estatistico PAST (HAMMER et al., 2001).
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3 RESULTADOS

De 647 capturas realizadas entre abril de 2012 e margo de 2013 (esfor¢o de 16200 h.m?
por area) registrou-se dados reprodutivos para 589 espécimes de 18 espécies pertencentes a trés
familias. Esses resultados foram obtidos com um esforco de 16200 h.m? por area. Houve uma

porcentagem geral levemente maior na abundancia de fémeas com 54% e 46% de machos (tabela

1.

Tabela 1 - Nimero de machos (M), de fémeas (F), e total das espécies registradas nas cinco areas
de estudos. Com destaque (em negrito) para as espécies mais abundantes.

Areal|Area2| Area3 | Aread |Area5| Total
Familia/espécie M FMF M F M F M F M F
Phyllostomidae
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) 2 1
Phyllostomus discolor Wagner, 1843 7 3 7
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) 1 1
Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) 1 1 2
Anoura geoffroyi Gray, 1838 1
Glossophaga soricina (E. Geoffroy, 1810) 6 4| 1 1 6 13 5
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 12 15| 18 27 | 3 4 33 46
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 1|1 2 2 3|3 6
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 14 18 |26 32|33 53 |14 10 | 45 42| 119 155
Chiroderma doriae Thomas, 1891 1 1 1 1
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) 1 2 |3 4 1 5 6
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 4 310 17|38 57 |1 6 6 1|59 84
Sturnira tildae de la Torre, 1959 1 2 3
Molossidae
Molossus molossus (Pallas, 1766) 2 1 1 2
Vespertilionidae
Eptesicus furinalis (d’Orbigny & Gervais, 1847) 2 1 1] 2 2
Histiotus velatus (I. Geoffroy, 1824) 1 1
Myotis nigricans (Schinz, 1821) 4 2 2 4 1 7 6
Myotis riparius Handley, 1960 1 1 1 1
Total 19 26|68 77101 14522 24 | 63 48|269 320

Foram registradas 107 fémeas apresentando alguma evidéncia de atividade reprodutiva e
213 sem evidéncias (tabela 3). Daquelas fémeas com evidéncias, 49 fémeas estavam gravidas, 53
lactantes e cinco pos-lactantes (tabela 3). Também foram registrados 72 individuos subadultos
(50% machos e 50% fémeas), e um jovem com cerca de trés meses que estava junto a mae
quando esta caiu na rede. Na area 1 foram 42% de machos e 58% de fémeas. Na area 2 foram

47% de machos e 53% de fémeas. Na area 3 foram 41% de machos e 59% de fémeas. Na area 4
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foram 48% de machos e 52% de fémeas. E por fim na area 5 foram 57% de machos e 43% de

fémeas (tabelas 1).

Tabela 2 - Propor¢do de machos adultos (A), subadultos (S), jovem (J) e total das espécies
registradas nas cinco areas de estudos. Com destaque (em negrito) para as espécies mais

abundantes.

Areal | Area2 Area 3 Area 4 | Areas Total
Familia/espécie A:S A:S A:S A:S:J A:S A:S
Phyllostomidae
Phyllostomus discolor 7:0 7:0
Phyllostomus hastatus 1:0 1:0
Anoura caudifer 1:0 1:0 1:0
Anoura geoffroyi 1:0 1:0
Glossophaga soricina 5:1 1:0 6:0 12:1
Carollia perspicillata 11:1 5:13 2:1 18:15
Artibeus fimbriatus 1:0 2:0 3:0
Artibeus lituratus 14:0 26:0 33:0 12:2:1 42:3 114:5
Chiroderma doriae 1:0 1:0
Platyrrhinus lineatus 1:0 3:0 1:0 5:0
Sturnira lilium 4:0 9:1 26:12 1:0 4:2 44:15
Sturnira tildae 1:0 2:0 3:0
Molossidae
Molossus molossus 1:0 1:0
Vespertilionidae
Eptesicus furinalis 2:0 2:0
Histiotus velatus 1:0 1:0
Myotis nigricans 4:0 2:0 1:0 7:0
Myotis riparius 1:0 1:0
Total 19:0 65:3 76:25 19:3:1 58:5 233:36
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Tabela 3 - Propor¢ao de fémeas adultas (A), subadultas (S), gravidas (G), lactantes (L), pos-lactantes
(P) e total das espécies registradas nas cinco areas de estudos. Com destaque (em negrito) para as
espécies mais abundantes.

Area 1 Area 2 Area 3 Aread | Areas Total
Familia/espécie A(G:L)S| A(G:L:P)S| A(G:L:P)S |A(G:L)S| A(G:L)S A(G:L)S
Phyllostomidae
Desmodus rotundus 2(1:1)0 1(1:0)0 3(2:1)0
Phyllostomus discolor 2(0:0:0)1 2(0:0)1
Carollia perspicillata 13(4:3:0)2 17(0:1:1)10 4(0:0)0 34(4:4:1)12
Glossophaga soricina 3(0:0:0)1 1(0:0:0)0 4(0:0)1
Artibeus fimbriatus 1(0:0)0 2(0:0:0)0 3(1:0)0 6(1:0)0
Artibeus lituratus 17(7:3)1 32(4:2:1)0 49(13:4:1)4 10(1:2)0 | 38(3:9)4 146(28:20:2)9
Chiroderma doriae 1(0:0:0)0 1(0:0)0
Platyrrhinus lineatus 2(0:1:0)0 4(0:1)0 6(0:2)0
Sturnira lilium 3(0:1)0 16(0:2:2)1 47(12:19:0)10 6(1:1)0 1(0:1)0 73(13:24:2)11
Molossidae
Molossus molossus 2(1:0)0 2(1:0)0
Vespertilionidae
Eptesicus furinalis 1(0:0:0)0 1(0:0)0 2(0:0)0
Myotis nigricans 2(0:0:0)0 4(0:1:0)0 6(0:1)0
Myotis riparius 1(0:1:0)0 1(0:1)0
Total 25(9:5)1 | 72(8:8:3)5 [121(25:26:2)24 | 24(2:4)0 | 44(5:10)4 | 286(49:53:5)34

Trés espécies em conjunto tiveram 84,2% (n=589) dos registros e consequentemente

informacdes robustas acerca de sua biologia reprodutiva (tabelas 1, 2, 3 ¢ 4):

1 - Carollia perspicillata: 42% de machos e 58% de fémeas. Na area 2 foram 44% de

machos e 56% de fémeas. Na area 3 foram 40% de machos e 60% de fémeas. E por fim na area 4
foram 43% de machos ¢ 57% de fémeas (tabelas 1, 2 e 3). Foram encontradas fémeas gravidas
em setembro, novembro, janeiro e fevereiro; lactante em margo; poOs-lactante em maio; e
subadultos de abril a junho, em agosto e de novembro a margo (tabela 4). Houve uma fémea
lactante capturada em abril de 2012 e recapturada gravida em fevereiro de 2013 na area 2,
indicando pelo menos dois eventos reprodutivos ao longo de um ano, reforgcanco a poliestria para
a espécie. Também uma pos-lactante na area 3 registrada em maio.

2 - Artibeus lituratus: No geral foram 43% de machos ¢ 57% de fémeas. Na area 1 foram
44% de machos e 56% de fémeas. Na area 2 foram 45% de machos e 55% de fémeas. Na area 3
foram 38% de machos e 62% de fémeas. Na area 4 foram 58% de machos e 42% de fémeas. E
por fim na area 5 foram 52% de machos e 48% de fémeas (tabelas 1, 2 e 3). Foram encontradas

fémeas gravidas de agosto a fevereiro; lactantes em abril e maio, de agosto a dezembro e em
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fevereiro e margo; pos-lactantes em fevereiro; subadultos de abril a junho, em agosto e de
outubro a dezembro; € um jovem em novembro (tabela 4).

3 - Sturnira lilium: No geral foram 41% de machos e 59% de fémeas. Na area 1 foram
57% de machos e 43% de fémeas. Na drea 2 foram 37% de machos e 63% de fémeas. Na drea 3
foram 40% de machos e 60% de fémeas. Na area 4 foi apenas um macho adulto e seis fémeas. E
por fim na area 5 foram seis machos € apenas uma fémea lactante (tabelas 1, 2 e 3). Foram
encontradas fémeas gradvidas em setembro e outubro, ¢ em dezembro e janeiro (comegando
pouco antes da estacdo chuvosa e indo até quase seu fim); lactantes em abril e maio e de outubro
a janeiro; pos-lactantes em abril e dezembro; e subadultos em maio e junho, e de setembro a
janeiro (tabela 4). Houve uma fémea lactante capturada em maio de 2012, recapturada sem sinais
de estado reprodutivo em junho e novamente recapturada pods-lactante em dezembro na area 2
indicando pelo menos dois eventos reprodutivos ao longo de um ano, refor¢ando a poliestria para
a espécie. Houve também, em outubro na area 3, a recaptura no final da noite de uma fémea
gravida em uma rede distante 60 m de onde foi marcada no inicio da noite e cerca de 100 m de
onde foi solta apoés a triajem, indicando que possivelmente o abrigo poderia estar proximo.

Nao foram registradas fémeas apresentando lacta¢do e gravidez ao mesmo tempo.

Houve um pico de registros de fémeas gravidas e lactantes para A. lituratus em outubro
coincidindo com o inicio da estagdo chuvosa e para S. lilium nos meses de outubro a dezembro
coincidindo com os primeiros trés meses da estagdo chuvosa (figura 1). Segundo o teste de
Kruskal-Wallis houve diferencgas nos registros destas fémeas para essas trés espécies (analisadas
em conjunto, pois separadamente ndo houve diferencgas), ao longo dos meses (X? = 20,59; g.l. =
11; p = 0,01). Essas diferengas ocorreram principalmente entre os meses de maior numero de
registros (outubro, novembro e dezembro na estacdo chuvosa) e os meses de menor nimero de
registros (junho, julho e agosto na estagdo seca). Os dados apontam periodo reprodutivo ao longo
de todo o ano com picos na estagdo chuvosa corroborando com a literatura (poliestria sazonal;
FLEMING et al., 1972), ja que o periodo gestacional para essas espécies, em sua maioria, ¢ de
cerca de 3 a 5 meses (TADDEI, 1976; PACHECO, 2001; MARINHO-FILHO, 2003) (tabela 4,
figura 1).

Também foram registrados: uma fémea gravida de Molossus molossus em agosto na area
1; uma mesma fémea de Desmodus rotundus lactante e gravida (recaptura) respectivamente nos
meses de maio e junho na 4rea 1 e uma gradvida em margo na drea 5; um subadulto de
Glossophaga soricina em julho ¢ um de Phyllostomus discolor em novembro na area 2; uma

fémea gravida de Artibeus fimbriatus em outubro na area 5; uma fémea lactante de Platyrrrhinus
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lineatus em outubro na area 4; uma fémea de Myotis nigricans lactante em dezembro na area 3; e

por fim uma fémea lactante de Myotis riparius em fevereiro na area 2 (tabela 4).

Tabela 4 - Estado reprodutivo apresentado pelas espécies durante os meses de trabalho para as
cinco areas em conjunto.
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Figura 1 - Distribuicdo mensal (com divisdo entre estacdo seca de abril a setembro, e chuvosa
de outubro a mar¢o), do numero de fémeas gravidas, lactantes e pos-lactantes em conjunto para
as cinco areas de estudo, para Carollia perspicillata (a), Artibeus lituratus (b) e Sturnira lilium

(©).
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4 DISCUSSAO E CONCLUSAO

O ntimero de fémeas foi superior ao de machos, e pode ser explicado pela maioria das
espécies terem habitos gregarios formando haréns (NOWAK, 1994) e colonias maternidade
durante a época reprodutiva (MIRANDA, et al., 2010). Também por haver maior dispersao dos
machos na busca por alimento e areas de reprodu¢ao (RACEY; ENTWISTLE, 2000), ja que, de
modo geral, o nimero de machos e fémeas subadultos foi igual. No entanto, conforme apontam
alguns estudos, essa propor¢cdo pode ser naturalmente desigual para ambos os sexos (FABIAN;
MARQUES, 1989; COSTA et al., 2007; ORTENCIO-FILHO et al., 2007).

Como esperado, o maior numero de registros reprodutivos ocorreu na estagdo chuvosa,
uma vez que a reproducao em morcegos ¢ sincronizada e a lactagcdo ocorre no periodo de maior
disponibilidade de recursos, ou seja, no periodo de chuvas (JANZEN, 1967; FLEMING et al.,
1972; HEIDEMAN, 1995; ZORTEA, 2003). A atividade reprodutiva demanda altos gastos
energéticos, principalmente durante a lactacdio (GITLEMAN; THOMPSON, 1988), sendo
importante restringir ou otimizar esta atividade aos periodos onde hd maior disponibilidade de
recursos (RACEY, 1982).

Para as trés espécies de frugivoros com informagdes robustas acerca da época
reprodutiva, baseadas nos indicativos de periodo reprodutivo (gravidas, lactantes e pos-
lactantes), pode-se afirmar que a reproducdo dessas espécies ocorre durante todo o ano. As
fémeas de S. lilium e C. perspicillata podem ter dois eventos reprodutivos ao longo de um ano,
demostrando que possuem estro pos-parto. Essas informacdes estio em conformidade com o
padrdo geral em morcegos frugivoros com fémeas gravidas de setembro a fevereiro, nascimentos
entre outubro e margco no neotropico (FLEMING et al., 1972; HEITHAUS et al., 1975;
TADDEI, 1976; NOWAK, 1994; MARINHO-FILHO, 2003). Como essas espécies possuem um
longo periodo gestacional (cerca de 3, 4 até 5 meses, TADDEI, 1976; MARINHO-FILHO, 2003)
e talvez possam ser incapazes de reagir a rapidas mudangas ambientais, fato que pode até mesmo
comprometer a prole, pode ainda haver periodos reprodutivos bem demarcados associados as
melhores condi¢gdes (RACEY; ENSTWITLE, 2000). Este padrio também ¢ similar ao
encontrado em outros trabalhos por volta de 23° de latitude sul (TADDEI, 1976; WILSON,
1979; MELLO; FERNANDEZ, 2000; MARINHO-FILHO, 2003).

Reforgando as informagdes para A. lituratus em estudo em um remanescente de Mata
Atlantica, foi observado que a atividade reprodutiva das fémeas diminui com o término da
estacdo chuvosa, geralmente entre os meses de junho, julho e agosto (PASSOS; PASSAMANI,
2003). Situacdo semelhante foi observada neste trabalho, embora ha de se considerar a sua

grande capacidade adaptativa as mudangas constantes do ambiente, além de sua ampla
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plasticidade alimentar e de habitats (MULLER; REIS, 1992). Tal plasticidade favorece a
ocorréncia de animais aptos a reproducao tanto em periodos de chuvas e mais quentes quanto nos
meses mais secos e frios, ou seja, durante todo o ano. Taddei (1976) observou para
filostomideos, auséncia de registros reprodutivos nos meses mais frios € um pico reprodutivo
com o inicio da estacdo quente e chuvosa que ocorre em outubro-margo corroborando com os
registros desse trabalho.

As demais espécies de Phyllostomidae (D. rotundus, G. soricina, P. discolor, A.
fimbriatus e P. lineatus) comportam-se segundo o esperado (FLEMING et al., 1972; TADDEI,
1976; WILSON, 1979; FAZZOLARI-CORREA, 1995; BREDT et al., 1996; MARINHO-
FILHO, 2003; COSTA et al., 2007), como o observado para C. perspicillata, A. lituratus e S.
lilium com padrdo poliéstrico, podendo reproduzir o ano todo. Ja para as espécies insetivoras,
familias Molossidae e Vespertilinidae, os dados foram poucos para inferéncias mais precisas,
entretanto Molossus molossus tende a ser poliestra com dois periodos reprodutivos demarcados
(FABIAN; MARQUES, 1989; PACHECO, 2001), ¢ espécies de Myotis sdo monoéstricas
estacionais (LAVAL; FITCH, 1977).

E importante relatar que, para a tnica espécie de Molossidae (M. molossus) registrada, a
literatura aponta para uma poliestria sazonal com dois picos reprodutivos, muitas vezes no inicio
e ao final da estacdo chuvosa (FABIAN; MARQUES, 1989; PACHECO, 2001; FABIAN;
GREGORIN, 2007), o que concorda com o registro neste trabalho de uma fémea gravida em
agosto. Ja, para as espécies de Myotis (Vespertilionidae) os registros concordam com a literatura
que os coloca como monoéstricos com um pico reprodutivo na estagdo chuvosa, ja que nesta
época ha maior disponibilidade de recursos e sua gestacdo leva cerca de dois meses
(BIANCONI; PEDRO, 2007).

Pode-se concluir que as espécies, em especial as mais abundantes, a biologia
reprodutiva esta de acordo com o esperado. Também que de forma geral que as areas restauradas
oferecem condi¢des a reproducdo de morcegos. Ainda que, para duas espécies (C. perspicillata e

S. lilium), ha estro pos-parto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho demonstrou que 4reas restauradas podem, com o passar do tempo, assumir
gradualmente atributos biologicos semelhantes aos de ambientes naturais, uma vez que a riqueza,
diversidade e os processos ecologicos importantes para a resiliéncia de um ecossistema como a
frugivoria e a dispersdo de sementes sdo restabelescidos. Mostrou ainda que as areas restauradas
estdo oferecendo condigdes a reproducdo de morcegos, mesmo que algumas espécies utilizem
eventualmente o ambiente como um todo (desde ambientes restaurados bem como a matriz de
entorno).

Mostrou que areas restauradas antigas apresentam maior funcionalidade nas suas relagdes
ecoldgicas que a restaurada mais jovens, € até mesmo que a area antropizada, na qual ha
regenera¢do natural, pois, as relagdes mutualisticas representadas pela dispersdao das sementes
sdo mais complexas naquelas que nestas (YOUNG, 2000; KAGEYAMA et al., 2003). Os
programas de restauragdo em que sao usadas alta diversidade de espécies vegetais, em especial
aquelas com atratibilidade a fauna, sdo atrativos aos morcegos. Também que os morcegos estao
contribuindo com o aumento da diversidade, pois trazem para as dreas restauradas espécies
pioneiras e aldctones aquelas usadas nos plantios. A chegada de tais espécies (pioneiras e, em
especial as aloctones) para as areas restauradas € tida como importante para atestar o sucesso da
restauragcdao (FINEGAN; DELGADO, 2000; ZIMMERMAN et al., 2000).

Apesar dos estudos mostrarem que variados niveis de diversidade tendem a igualar-se
com o tempo (MELO, 2004), elas ainda ndo haviam sido testadas, em especial, quando se
considera um gradiente de restauracdo. Ficou evidente que os atributos biologicos sao
restabelecidos com o passar do tempo.

Estudos diversos com a fauna sdo necessarios para reforcar as informacdes apresentadas.
Dentre eles trabalhos genéticos, pois a manutengao e retorno da diversidade genética é um dos
principais focos da biologia da conservagdo, que ¢ a manutencao da diversidade que fornece o
potencial adaptativo/evolutivo de uma espécie, que gera o conhecimento da composicao
genética, e de como ela estd organizada (estruturada) em suas populagdes. Estes estudos sdo
fundamentais para as a¢des de manejo e conservagio (GALETTI-JUNIOR et al., 2008).

Mesmo que areas restauradas jamais atinjam a mesma qualidade ambiental e bioldgica de
areas conservadas e que ndo haja restauragdo capaz de equacionar o gasto descontrolado de
recursos naturais em um planeta finito (RODRIGUES, 2013), deve-se fazé-la tanto pela moral e

ética diante do dano que o Homo sapiens vem causando ao longo de anos de degradagdo, como
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pelos servigos ecoldgicos que uma area restaurada pode ser capaz de oferecer (CAIRNS;

HECKMAN, 1996; MCCAULEY, 2006).
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