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RESUMO

MAAS, Andrea Cecilia Sicotti. Propriedades acuUsticas das chamadas de distress
emitidas por morcegos Stenodermatineos (Chiroptera: Phyllostomidae) durante
manipulacdo em campo. 2010. 58 f. Dissertacdo (Mestrado em Biologia Animal).
Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

As pesquisas com bioacuUstica tém colaborado na compreensdo de processos
filogenéticos, ontogenéticos, ecolégicos e comportamentais. Para 0s morcegos, a
comunicac¢do vocal é importante para navegacdo e obtencdo de alimentos, além de ser
um aspecto chave nas interacbes sociais. Varios estudos tém demonstrado
caracteristicas de vocalizacdes de ecolocalizacdo e outros tipos de sinais audiveis.
Porém, poucos estudos tém sido descritos com relacdo as chamadas de distress. Dentre
esses estudos tém-se descrito as vocalizacfes de distress como sendo chamadas de
animais em situacdes de extremo perigo, tais como quando esse animal é capturado por
um predador ou mesmo quando € contido por um pesquisador. Alguns autores tém
apresentado hipoteses para explicar uma convergéncia geral na estrutura das
vocalizagbes produzidas por passaros e mamiferos em contextos comportamentais
similares. Ha, entretanto, poucos estudos sendo desenvolvidos sobre as chamadas de
distress em morcegos. O presente estudo tem como objetivo geral a elaboracgéo e analise
de um banco de dados bioacusticos para vocalizages no contexto distress, emitidas por
morcegos filostomideos, analisar e descrever as propriedades acusticas das vocalizacGes
de distress em morcegos da subfamilia Stenodermatinae. As coletas dos dados
bioacusticos foram realizadas em cinco locais diferentes dentro da regido sudeste do
Brasil. Para o presente estudo, foram gravadas vocaliza¢des de morcegos da Subfamilia
Stenodermatinae: Artibeus cinereus, Artibeus fimbriatus, A. planirostris, A. obscurus, A.
lituratus, Platyrrhinus lineatus, P. recifinus e Vampyressa pusilla. As vocalizacfes
foram analisadas utilizando o sistema de analise Raven v1.3. Para andlise, foram
selecionadas 30 chamadas de cada individuo. Os seguintes parametros foram
mensurados: Tipos de Sinais, bandas tonais, duracdo do sinal, Intervalo do Pré-pulso,
Intervalo do Pds-pulso, frequéncia minima, freqiiéncia maxima, freqiéncia inicial,
freqliéncia maxima e frequéncia pico. Para a descri¢cdo dos parametros acusticos foram
calculados a média, o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo dos valores obtidos de
cada um dos parametros medidos das vocalizacOes para cada espécie. Atraves das
analises, pudemos identificar dois tipos basicos de notas para esta emissdo sonora
presente nas chamadas de distress dentre as espécies estudadas. Os resultados aqui
apresentados mostraram que 0s parametros acusticos corroboram com outros trabalhos
neste mesmo contexto, ou seja: as vocaliza¢bes de distress das espécies de morcegos
estudadas podem representar a motivacdo de agressividade, conforme o codigo de
estrutura motivacional da vocalizacdo, caracterizadas em geral por apresentarem baixa
frequéncia, em bandas larga e carregada de ruidos.

Palavras chave: Bioacustica, comunicac¢do social, vocalizacdo de baixa frequéncia.
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ABSTRACT

MAAS, Andrea Cecilia Sicotti. Acoustical Properties of the distress calls of
Stenodermatineo bats (Chiroptera: Phyllostomidae) during handling in Field.
2010. 58 p. Dissertation (Master Science in Dissertation Animal Biology). Instituto de
Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2010.

Studies envolving bioacustic have strongly collaborated for understanding
phylogenetics, ontogenetics, environmental and behavioural processes. Vocal
communication is important for the bats for navigation and food attainment,
nevertheless represents a key aspect for social interactions. Several studies have
demonstrated characteristics of echolocation vocalizations and other types of audio
signals. However, few studies have been described with respect to of distress calls.
Among these studies have described the vocalizations of distress calls as being of
animals in situations of extreme danger, such as when the animal is caught by a predator
or even when it is contained by a researcher. Some authors have offered hypotheses to
explain a general convergence in the structure of vocalizations produced by birds and
mammals in similar behavioral contexts. However, there are few studies have been done
on the distress calls in bats. The present general study's objective is to produce and
analyze a database for bioacoustics in the context distress vocalizations emitted by bats,
analyze and describe the acoustic properties of distress vocalizations in bats of the
subfamily Stenodermatinae. Data collection investigations have been carried out in five
different locations within the southeast region of Brazil. For this study, were recorded
vocalizations of bats in subfamily Stenodermatinae: Artibeus cinereus, Artibeus
fimbriatus, A. planirostris, A. obscurus, A. lituratus, Platyrrhinus lineatus, P. recifinus
and Vampyressa pusilla. The vocalizations were analyzed using the analysis system
Raven v1.3. For analysis, we selected 30 calls of each individual. The following
parameters were measured: Types of signs, bands tonal, duration of the signal, and
interval of Pre-pulse, interval of post-pulse, minimum frequency, maximum frequency,
initial frequency, maximum frequency and peak frequency. For a description of the
acoustic parameters were averaged, standard deviation and coefficient of variation
values of each of the measured parameters of vocalizations for each species. Through
the analysis, we identify two basic types of notes for this noise present in the calls of
distress among the species. The results presented here showed that the acoustic
parameters corroborate other work in this same context, ie: distress vocalizations of the
bat species studied may be the motivation of aggression, as the code calling the
motivational structure, characterized in general for they present low frequency, in wide
bands and loaded of noises.

Key words: Bioacoustics, social communication, low-frequency vocalization.
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1 - INTRODUCAO

Segundo Morton (1977), a comunicacdo é o meio pelo qual os animais de uma
populacdo ajustam suas relacGes sociais as mudancas ecoldgicas e fisiologicas. Através
desse mecanismo de comunica¢do, sinais sdo trocados entre dois ou mais individuos.
Esses sinais ajudam o receptor a premeditar 0 comportamento seguinte do emissor e
responder apropriadamente. As pesquisas com bioacustica tém se revelado importantes
no estudo do comportamento, pois ajudam na compreensdo de processos
comportamentais (Ruiz-Miranda et al., 2003).

Comunicacdo acustica é a relacdo entre a transmissdo de sinais sonoros e a
evocacgdo de suas respostas (Goodenough et al., 1993; Krebs & Davies, 1996). Darwin
(1872) ja comentava a importancia da emissdo de sons em muitos tipos de animais,
inclusive entre humanos, considerando 0s Orgdos vocais como sendo meios de
expressdo extremamente eficientes. Em diversas espécies, as manifestacdes sonoras séo
tdo caracteristicas quantos aspectos morfolégicos e bioquimicos, sendo considerados
caracteres taxonémicos (Snowdon, 1993; Krebs & Davies, 1996). Esse processo
envolve os emissores, que usam sinais ou exibicOes especialmente modelados para
modificar o comportamento daqueles que os captam (Krebs & Davies, 1996).

Desta forma, os sinais vocais sdo uma importante forma de comunicacdo para 0s
morcegos em interacdes sociais, sendo tambeém utilizados para navegacao e obtencéo de
alimento (Davidson & Wilkinson, 2004; Dechmann & Safi, 2005). Estudos
desenvolvidos inicialmente por Lazarro Spallanzani, em 1790, e concluidos em 1930
por Donald Griffin, revelaram que 0s morcegos emitem sons para Se orientarem no
ambiente (Bernard, 2003). Esse sistema de orienta¢do, que consiste na emissdo de sons
de alta frequéncia e na captacdo e analise dos "ecos" retornados, denomina-se
ecolocalizacdo (Kalko, 1995; Barclay et al, 1999; Fenton et al., 1999; Bernard, 2003;
Ratcliffe et al., 2004; Siemers & Schnitzler, 2004; Wund, 2005).

Por utilizarem primariamente o sistema de ecolocalizacdo, as orelhas sdo
grandes, o trago bem desenvolvido e as ornamentacfes nasais e faciais muitas vezes
estdo presentes (Fenton, 1985; Reis et al., 2007). O sistema de audi¢cdo dos morcegos &,
para a maior parte, tipicamente mamifero; em muitas espécies a pinnae é grande e
conspicua, particularmente em microquiropteros (Fenton, 1985; Davidson & Wilkinson,
2004). Diferenca na estrutura da membrana basilar funciona como sintonizador do

sistema auditivo de alguns morcegos em conexdo com a sintonizacdo neuroldgica
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(Portfors, 2004). Morcegos tambem possuem habilidades para fazer finas
discriminacGes no tempo, apropriado para animais com ecolocalizacdo (Fenton, 1985).
Em relacdo a outros mamiferos, os morcegos ecolocalizadores possuem uma cdclea
muito maior, se comparado a outras estruturas do cranio, 0 que 0s torna mais aptos para
discriminar diferentes frequéncias e detectar sons de alta frequéncia (Fenton, 1985;
Portfors, 2004).

Os morcegos também sdo altamente sensiveis a sons de baixa frequéncia, como
indicado por um alcance de evidéncias comportamentais. Muitas espécies usam sons de
baixa frequéncia emitidos por presas, como pulsar de asas e sons de acasalamento, para
encontrar alimento (Fenton, 1985; Koay et al.,1997), sendo pouco exploradas em
estudos.

As vocalizagdes de morcegos cobrem um largo alcance de frequéncias, desde uma
pequena faixa audivel para os ouvidos humanos (até 20 kHz), estendendo-se até 200
kHz (Fenton, 1985; Koay et al.,1997). Em algumas espécies podem ser obtidas
resolucdes de frequéncia na ordem de 10 Hz (Fenton, 1985; Koay et al.,1997). Assim,
no sistema auditivo em morcegos, a recepcdo do som para processamento da
informacdo é altamente desenvolvida, particularmente nas formas de ecolocalizacéo
(Fenton, 1985; Parsons & Jones, 2000, as quais mostram grandes desenvolvimentos do
centro acustico no cérebro comparado as especies ndo ecolocalizadoras (Fenton, 1985;
Parsons & Jones, 2000). Em geral, a sensibilidade da audicdo do morcego para o som
de alta e baixa frequéncia pode ser bem estabelecida por uma variedade de técnicas de
audiogramas (e.g. Koay et al.,1997).

Os morcegos produzem seus sinais na laringe, através da vibracdo das cordas
vocais pela passagem do ar. Por isso, seus sinais sao considerados vocalizacfes e a
frequéncia do sinal emitido é regulada de acordo com a tensdo das cordas vocais e
alterada pela maior ou menor contracdo dos musculos da laringe (Bernard, 2003). Os
filostomideos geralmente apresentam elaboradas estruturas proeminentes ao redor das
narinas, as folhas nasais, tomam parte importante no direcionamento dos ultra-sons que
saem pelas narinas associadas a emissdo dos sinais acusticos (Bernard, 2003; Zortéa,
2007).

A laringe de muitos microquiropteras, particularmente os vespertilionideos, é
adaptada para producdo de pulsos curtos de ultra-som de altas repeticBes. As
frequéncias na vibracdo sdo determinadas pela tensdo nas membranas, tornando

possivel o controle das vocalizagcbes (Fenton, 1985). Em adi¢cdo a vocalizacdo,



associados com orientagcdes ou ndo, morcegos produzem um largo alcance de sons
importantes para comunicagdo, existindo uma tendéncia comum para espécies com
organizacdo social mais complexa, que possuem um repertorio mais elaborado (Fenton,
1985), mas os dados atualmente disponiveis ainda s&o escassos considerando a
diversidade de morcegos.

Desta forma, ndo é adequado distinguir vocalizacdo de morcegos entre as funcdes
de comunicacdo e as de ecolocalizagdo, pois muita destas formas tem funcfes de
comunicagdo. Podemos resumir que morcegos emitem sinais vocais diferentes, que
variam de audiveis a ultra-sénicos (Fenton, 1985; Dechmann & Safi, 2005).

Através do sistema de ecolocalizacdo, 0os morcegos sdo capazes de desviar de
obstaculos e de interagir com o0 ambiente seja para obter alimento ou procurar abrigo. E
variam suas chamadas de ecolocalizacdo de acordo com os diferentes ambientes e
atividades (Ratcliffe et al., 2004). O sistema de ecolocalizacdo € caracteristico dos
morcegos da subordem Microchiroptera e por permitir a exploracdo de uma maior
variedade de tipos de abrigo e de alimento, pode ser considerada uma das principais
caracteristicas responsaveis pela maior diversidade de espécies pertencentes a este
grupo (Kalko, 1995; Barclay et al, 1999; Fenton et al, 1999; Parsons & Jones, 2000;
Bernard, 2003; Ratcliffe et al., 2004; Siemers & Schnitzler, 2004; Wund, 2005).

Os sinais acusticos usados pelos morcegos carregam diferentes informagdes, em
funcdo de suas caracteristicas e da resposta neural gerada individualmente (Parsons &
Jones, 2000 e Portfors, 2004). Neurdnios que integram informacdo proveniente de
varias frequéncias diversas mostram seletividade a vocalizacbes de comunicacao
(Portfors, 2004). "Sensibilidade a combinacdes” de freqliiéncias pode ser um mecanismo
comum para codificar sons complexos, ja que é importante também para codificar sinais
de ecolocacdo (Portfors, 2004). Os morcegos podem apresentar uma combinagdo de
sinais referentes a diversas fungdes. Essa plasticidade dos sinais permite a utilizacdo de
mais de um ambiente ou ainda a alimentacdo de mais de um tipo de presa (Barclay et
al., 1999 e Bernard, 2003). Além disso, tipos distintos de chamadas tém variabilidade
intraespecifica, o que deve ter importancia para o reconhecimento individual (Pfalzer &
Kusch, 2003).

Algumas funcBes tém sido sugeridas para o uso de baixa frequéncia em
vocalizacdo de morcegos. A vocalizacdo audivel pode ocorrer durante as interacdes
sociais entre méae e prole, no acasalamento em algumas espécies e em situacfes de
estresse ou perigo (Davidson & Wilkinson, 2004; Suthers, 2004).



Em um contexto social, Davidson & Wilkinson (2004) descreveram que macho de
Saccopteryx bilineata responde a baixa frequéncia (menor que 30 kHz) gravada de
fémeas, e sons descritos como “screechs” sdo partes do display vocal de acasalamento
desta espécie e outros dois tipos de vocalizagdo de baixa frequéncia envolvem defesa
territorial ou notificacdes conespecificas. Tipos similares de vocalizagGes sociais podem
ocorrer em diferentes espécies de morcegos. As chamadas de contexto social sdo
emitidas por morcegos em variadas situacfes, em sitios de forrageio, em locais de
repouso ou em abrigos, podendo ocorrer entre grupos de espécies diferentes (Pfalzer &
Kusch, 2003).

Muitos animais usam chamadas de comunicacdo acusticamente complexas em
interacbes sociais com conspecificos envolvendo sinais de baixa frequéncia. As
propriedades acusticas e importancias funcionais para vocalizagdes de espécie-
especificas tém sido estudadas em uma variedade de animais. Por exemplo, a
importancia da comunicagdo acustica € bem ilustrada na habilidade de maes para
reconhecer a sua prépria prole em uma variedade de espéecies de morcegos (e.g.
Matsumura, 1979; Fenton, 2003; Pfalzer & Kusch 2003).

Desta forma, podemos observar que existem varios estudos demonstrando
caracteristicas de vocalizacdes de ecolocalizacdo (Kalko, 1995; Barclay et al., 1999;
Boonman & Jones, 2002, Fenton, 2003, Wund, 2005; Fukui et al., 2004) e outros tipos
de sinais audiveis (Kalko, 1995; Fenton et al., 1999). Porém, poucos estudos tém
enfocado as chamadas em contextos sociais relacionadas as vocalizagdes de distress (ou
de alarme) (Fenton et al., 1976; August, 1979; August, 1985; Ryan et al., 1985; Russ et
al., 2004; Russ et al., 2005).

O termo distress foi introduzido em estudos com morcegos por Fenton et al.
(1976), e posteriormente estudado em morcegos por outros autores (e.g. August, 1979;
August, 1985; Ryan et al., 1985; Russ et al., 1998; Russ et al., 2004; Russ et al., 2005).
Nesses estudos, as vocalizacdes de distress sdo descritas como chamadas de animais em
situacbes de extremo perigo, tais como quando esse animal é capturado por um
predador, apanhado em uma armadilha ou mesmo quando é contido por um pesquisador
em campo. Entretanto, as funcdes dessas chamadas nesse grupo de mamiferos ainda sdo
pouco nitidas.

Os chamados de alarme parecem estar relacionados a predadores e também podem
ser emitidos em eventos aversivos, assim como 0s chamados agonisticos. As

vocalizagOes de alarme devem ser emitidas na presenca de um predador especifico e sdo
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emitidas para comunicar a presenca de um determinado predador e ndo para qualquer
outro estimulo. Por exemplo, alguns primatas apresentam tipos de sinais especificos
para cada tipo de predador (Marques, 2008), podendo ser encontradas emissdes sonoras
mais elaboradas acusticamente. Entretanto, a chamada de distress esta dentro do
contexto agonistico, quando animais estdo em situacdes de extrema agonia; tais
situacOes usualmente envolvem estar de algum modo fisicamente coagido, como ser
atacado por um predador ou capturado em uma armadilha (Koenig et al., 1991; Russ et
al., 1998; Russ et al., 2004).

Shelley & Blumstain (2004) observaram que chamadas emitidas por roedores para
alertar sobre um suposto perigo se caracterizaram por serem de baixa frequéncia, curtas
e tonais. VocalizagcOes de distress em aves também podem exercer a funcéo de distrair
ou mesmo atrair predadores secundarios para o predador original e dessa forma permitir
que o vocalizador possa escapar (Koenig et al., 1991). Alguns autores discutem sobre
uma convergéncia entre vocalizacdes de distress de mamiferos e aves (Morton, 1977,
August, 1985; Ryan et al., 1985; Russ et al., 2004).

Morton (1977) discutiu um conjunto de hipoteses para explicar uma convergéncia
geral na estrutura das vocalizacdes produzidas por passaros e mamiferos em contextos
comportamentais similares, sendo que essa convergéncia pode ocorrer a nivel
intraespecifico ou interespecifico. Deste modo, varios fatores contribuem para a
aparente convergéncia entre as vocalizac6es de distress de mamiferos e aves (Morton,
1977; August, 1979; August, 1985; Ryan et al., 1985; Russ et al., 2004). Esse tipo de
vocalizacdo de baixa frequéncia também pode ser encontrado em outros contextos
sociais, ndo sendo limitado a estratégias contra predadores (August, 1979; Russ et al.,
2004).

No mesmo estudo, Morton (1977) estabeleceu o “codigo de estrutura motivacional
da vocalizagdo” (The motivation-structural code — MS-code), estabelecendo uma
relacdo entre a estrutura acustica dessa vocalizacdo e suas funcdes ou motivacdes na
comunicacdo animal. Basicamente, 0 autor encontrou uma relacdo inversa entre a
frequéncia e a agressividade. Vocalizagdes com frequéncias mais altas e sons puros
indicariam motivacdo de aproximacdo e afinidade, enquanto sons com baixa frequéncia
e carregados de ruidos sinalizariam agressividade e repulsa. Entretanto, podem existir
sons que possuem estruturas acusticas intermediarias associadas a motivacdes também

intermediarias ou conflituosas que preenchem um gradiente.



As chamadas de distress em morcegos podem constituir uma estratégia para
reduzir diretamente a predacdo, sendo um tipo de vocalizacdo barulhenta, de baixa
frequéncia, usada para assustar ou mesmo alarmar um suposto predador, permitindo a
fuga (August, 1979; Fenton, 1985). Devido ao seu potencial de alarme, podem ser
relacionadas a sua sobrevivéncia perante a um potencial predador (August, 1979). Mas
poucos estudos com estas chamadas de distress emitidas por morcegos descreveram as
propriedades acusticas destas vocalizacdes, sendo focados no uso destas chamadas na
atracdo de morcegos dentro do contexto da convergéncia estrutural. Tutle (1976) notou
que chamadas de distress de pequenos morcegos podem atrair grandes espécies,
enquanto as emitidas por morcegos grandes, como o Phyllostomus hastatus (Pallas,
1767), possivelmente assustaria espécies de porte menor.

A reducdo da mortalidade, que aparentemente constitui a vantagem adaptativa por
trds dessas vocalizacOes, poderia vir diretamente, em situacdes onde o predador,
assustado com os chamados, facilitaria a fuga do morcego contido, ou indiretamente,
através do comportamento de tumulto (“mobbing”) que elas parecem desencadear.
Outras hipdteses sobre o funcionamento dessas vocalizagdes, propostas em estudos com
passaros, envolvem solicitacdo de ajuda, aviso de perigo aos parentes e distracdo do
predador através da atracdo de predadores adicionais (Conover, 1994).

Chamadas de distress tém sido particularmente bem descritas em aves, Conover
(1994) lista cinco hipoteses funcionais: para essas vocalizacdes (1) podem espantar um
predador, fazendo com que esse solte a presa ou atraindo um predador secundario para
assustar o original; (2) advertir outros individuos da presenca de um predador; (3)
prover outros individuos com informacgéo sobre um predador e assim reduzir a chance
desses individuos se tornarem presas para o predador no futuro; (4) pedido de ajuda ou
altruismo reciproco; (5) atrair outros individuos que mobilizem, através do
comportamento gregario, o predador, facilitando uma possivel fuga do chamador.
Conover (1994) pontuou ainda que estas fun¢es ndao sdo exclusivas e que chamadas de
distress podem ter mais que uma funcéo.

A vocalizacdo de distress de morcegos capturados também pode ser uma forma
de atrair os morcegos as redes ativamente (Tutle, 1976; Peracchi & Nogueira, 2010).
Durante a remocdo dos morcegos presos as redes, essas vocalizacbes sdo
frequentemente emitidas, mas o processo pode ser induzido, pressionando-se
gentilmente o corpo de um individuo cativo (Peracchi & Nogueira, 2010). Pode ser

utilizado ainda como alternativa um pequeno dispositivo (ja utilizado com aves) que
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simulam vocaliza¢gdes com um “Audubon Birdcall” (Simmons & Voss, 1998), atraindo
tanto estenodermatineos quanto filostomineos predadores. Entretanto, a possibilidade de
se utilizar gravagdes dos chamados de distress para atrair morcegos as redes, ainda ndo
foi testada (Peracchi & Nogueira, 2010).

Fenton et al. (1976) descreveram o resultado de 4 noites de experimento com
Myotis lucifugus (Le Conte, 1831). Eles verificaram um aumento na atividade de voo
durante playbacks de chamadas de distress conespecificos, mas pequena ou nenhuma
atividade durante playbacks de sons de forrageio de morcegos (sons continuos de 45
kHz) ou chamadas de distress de Eptesicus fuscus (Beauvois, 1796), ou siléncio. Para
descricdo, demonstrou-se que 0s sons possuiam uma intensidade variando entre 85 e
105dB SPL em picos de até 45 kHz. Estas respostas conspecificas incluem geralmente
aumento no nivel de atividade e vocalizagdo de baixa frequéncia, além de voos rasantes
proximos ao vocalizador. Entretanto, ndo sugeriram nenhuma possibilidade funcional
para este comportamento.

Artibeus jamaicensis Leach, 1821 produzem chamadas de distress, quando
capturados por predadores, sendo usado como um sinal de adverténcia para
conespecificos (August, 1985). Artibeus jamaicensis respondem a sons de alarme
conespecificos e também a gravacfes de outras espécies (e.g. Phyllostomus hastatus)
(August, 1985).

August (1985) descreveu, de forma geral, as chamadas de distress como uma
longa série de pulsos com duracéo curta de bandas largas (15kHz). Para A. jamaicensis,
a vocalizacdo consistiu de uma série de pulsos curtos e discretos, com uma frequéncia
minima de aproximadamente 1 kHz, iniciando a 2 kHz, com uma grande energia sonora
entre 6 e 11 kHz. Entretanto, considerou a vocalizagdo com trés tipos de pulsos: o
primeiro sendo o mais curto (duracdo menor que 110ms) com frequéncia modular
baixa; e os outros dois com dura¢do maior que 110ms, sendo um com modulacdo de
frequéncia consideravel. Diferente das propriedades acusticas encontradas no contexto
de distress, A. jamaicensis emitem trés pulsos de baixa frequéncia em voo e
empoleirado, inicialmente comegca com uma curta série alcancando de 49 kHz para 56
kHz, seguido por um harmdnico proeminente (64-104 kHz), decrescendo no final para
31-33 kHz (Fenton, 1985). Phyllostomus hastatus apresentou padrdo similar a A.
jamaicensis, consistindo de pulsos curtos e repetidos, porém a maior variacdo de

energia sonora estava em uma faixa modulada entre 6 e 15 kHz (August, 1985).



August (1985) comenta ainda, sobre as similaridades quanto a estrutura acustica
entre Phyllostomus hastatus e Artibeus jamaicensis e a chamada de distress dos
morcegos Myotis lucifugus e Eptesicus fuscus estudadas por Fenton et al. (1976).
Outros autores também tém demonstrado uma convergéncia entre a estrutura das
chamadas de distress em passaros (e.g. Koenig et al., 1991; Russ et al., 2004).

Resultados descritos por August (1979) indicam que playbacks de chamadas de
distress de Artibeus jamaicensis atraem morcegos para a origem do som. As gravacoes
usadas por ele indicaram que o modelo tem uma resposta limitada a 20 kHz. Isto
implica que o som reproduzido, durante experimento de playbacks, é de baixa
frequéncia e ndo contém componentes ultrassdnicos. Sendo estas respostas limitadas a
uma area ao redor do chamador e ndo uma resposta geral no local, seus resultados
corroboram com de Fenton et al. (1976).

Ryan et al. (1985) observaram que Artibeus lituratus (Olfers, 1818) responde
significativamente as vocalizac6es de distress emitidas por outros individuos do grupo,
indicando uma resposta intraespecifica. Os mesmos autores sugeriram também haver
respostas interespecificas em relacdo a Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758).
Entretanto, pouco foi apresentado sobre a descricdo e possiveis funcionalidades para
estas vocalizacoes.

Monteiro Filho et al. (1988) descreveram sucintamente o sonograma de
Peropteryx kappleri Peters, 1867, encontrando dois tipos basicos de notas. A primeira
com frequéncia entre 8 e 14 kHz e duracdo de aproximadamente 4 ms, a segunda
apresentou 8 a 10 kHz, com modulacdo de frequéncia descendente e ascendente com
duracdo de aproximadamente 20 ms. Constataram ainda que os gritos emitidos por P.
kappleri possuem funcdo de comunicacdo social, desencadeando em outros animais da
colénia um comportamento considerado defensivo perante a um potencial predador.
Para a resposta de outros individuos da colonia, entretanto, foi necessario que houvesse
também um estimulo visual fornecido pelo emissor.

Em Pteropodidae, Funakoshi (1995) descreveu vocalizacbes dentro da faixa
audivel para quatro espécies. Sendo as chamadas de distress emissdes de pulsos
regulares, compostas por sinais de bandas largas. Entretanto, em algumas espécies esta
chamada é composta por uma sequéncia de grande nimero de “clicks” produzidos em
bandas largas, ndo ultrapassando 100ms.

Observacdes de atividade de morcegos direcionada a origem do som mostraram

respostas como sobrevoos no chamador, mas sem nunca pousarem (August, 1985). Ha
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também observagdes em que outras espécies responderam a este tipo de playbacks em
morcegos (Tutle, 1976; Russ et al., 2004), também tém sido notado em aves (Koenig et
al., 1991). August (1979) aponta que alguns morcegos atraidos para a vocalizagdo de
distress de A. jamaicensis ou a chamada artificial em seu experimento atrairam
principalmente frugivoros.

August (1979) ainda discutiu que durante a remogdo da rede ou a contengédo
individuos de A. jamaicensis, estes regularmente produzem vocalizacdo de baixa
frequéncia, podendo haver um aparente modelo de vocalizagcdo animal com respeito a
idade ou sexo. Entretanto, tendo em vista o contexto limitado no qual estas chamadas
sdo regularmente emitidas, seria improvavel que fossem produzidas para chamar um
potencial companheiro. N&o sendo somente estas vocalizagcbes de baixa frequéncia
produzidas por A. jamaicensis, pois o repertorio vocal completo de chamadas sociais
nestes morcegos muitas vezes contém outros sinais de baixa frequéncia (Fenton, 1985).
A funcdo precisa e natural destas chamadas ainda é obscura em aspectos da biologia
social desta espécie, e riscos de predacdo podem ser suficientemente altos para justificar
esta modificacdo comportamental, podendo chamadas de distress em morcegos ser uma

estratégia para reduzir mortalidade através da predacao (August, 1979).



2 - JUSTIFICATIVA

O estudo da comunicagdo vocal é de grande importancia para a conservagao, pois
é fundamental para a compreensdo de mecanismos comportamentais relacionados com
a ecologia, sobrevivéncia e reproducdo, necessario ao monitoramento e manejo de
espécies. Além disso, espécies sdo caracterizadas por suas vocalizagdes e muitas novas
espécies tém sido primeiramente detectadas através desses sinais acusticos (Tubaro,
1999). A bioacustica, portanto, pode oferecer uma variedade de possibilidades tanto
para a identificagdo de espécies, como para seu monitoramento (Tubaro, 1999). Em
morcegos, esses estudos sdo fundamentais devido a extrema dificuldade de visualizagéo
em seu habitat. Em funcdo disso, técnicas de bioacUstica tém sido acrescidas aos
métodos usuais de captura visando incrementar a eficiéncia amostral em inventarios
(Kalko, 1995; Fukui et al., 2004).

De acordo com August (1985), morcegos podem ser excelentes modelos para se
testar hipdteses sobre como as chamadas de distress sd@o geradas, mas ainda sao
necessarios mais estudos em direcdo ao significado evolutivo das chamadas de distress
e do comportamento relacionado a essas chamadas, tanto das presas quanto dos
predadores, e porque essas vocalizagdes sdo emitidas e o beneficio seletivo do morcego
que vocaliza ou o respondedor ainda € muito desconhecido, e como este tipo de
vocalizacdo pode gerar um comportamento gregario.

A representacdo grafica do som, ou sonograma, € um instrumento que permite a
visualizacdo de diferencas ou semelhancas, tanto interespecificas quanto
intraespecificas. Entretanto, ha poucos estudos sendo desenvolvidos sobre as chamadas
de distress em morcegos; para a grande maioria das espécies nem mesmo a estrutura
dos chamados é conhecida. Os resultados obtidos neste podem fornecer importantes
informacGes para o estudo do comportamento em morcegos, assim como para a sua

conservacao e, possivelmente, taxonomia.
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3-OBJETIVO

O presente estudo foi desenvolvido com o propdsito de registro, anlise e
descrigdo de emissdes sonoras de baixa frequéncia no contexto de chamadas de distress
de morcegos filostomideos, obtidas a partir da contencdo manual, visando a elaboracéao
de um banco de dados bioacusticos. Constituem objetivos especificos desse estudo:

e Registrar as vocalizagdes no contexto de estresse de oito espécies de morcegos
filostomideos da familia Stenodermatinae;
e Analisar e descrever as propriedades acUsticas das vocalizacdes de distress nas

espécies estudadas.

Assim no presente trabalho apresentamos as primeiras descri¢cbes detalhadas dos
chamados de distress de Artibeus cinereus, A. fimbriatus, A. planirostris, A. obscurus,
A. lituratus, Platyrrhinus lineatus, P. recifinus e Vampyressa pusilla, obtidos a partir da

contengdo manual de individuos dessas espécies.
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4 - MATERIAL E METODOS

Para a coleta dos dados bioacUsticos aproveitou-se 0s projetos envolvendo
morcegos desenvolvidos por pesquisadores do Laboratério de Mastozoologia e
Diversidade de Morcegos, Instituto de Biologia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro. O periodo de campo teve inicio em setembro de 2008 e estendeu-se até abril de
20009.

4.1. Areas de Estudo

4.1.1. Campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRuralRJ

O campus da UFRuralRJ situa-se no Km 47 da antiga rodovia Rio-S&o Paulo,
municipio da regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro (22° 45' S / 43° 41' W).
A regido é baixa-plana, com altitude média de 30 m e pequenas elevacdes espacadas
com cota maxima de 75m. Segundo Mattos et al. (1994), o clima da UFRuralRJ € tipico
de regides tropicais, chuvoso no verdo e seco no inverno, semelhante ao que ocorre em
toda faixa litoranea fluminense. O campus apresenta uma area total com cerca de 3024
ha. Apresenta uma grande diversidade floristica, com aproximadamente 52 familias
vegetais (Silva, 1991). A regido sofreu muitas modificacGes por acdo antropica e desta
forma, atualmente, uma grande extensdo do campus da UFRuralRJ € utilizada para
pastagem de gado, plantio de eucaliptos e construcées (Silva, 1991). A coleta de dados
deu-se através do acompanhamento dos trabalhos de campo realizados pelo professor
Dr. Carlos Eduardo Lustosa Esbérard (Laboratério de Diversidade de Morcegos / IB /
UFRuralRJ).

4.1.2. Parque Natural Municipal de Nova Iguacu — PNMNI

O Parque Natural Municipal de Nova Iguacu, localizado na Gleba Modesto
Leal, (22°47'S | 43°28'W), encontra-se na Baixada Fluminense, entre os Municipios de
Nova Iguacu, Mesquita e Rio de Janeiro, mais especificamente na vertente iguacuana do
Macico do Gericind, conhecido também por Serra do Madureira. Possui variacdo
altimétrica desde a cota dos 150m na entrada do Parque aos 960m no ponto mais alto,

onde se encontra um grande volume de cursos d'agua, incluindo cachoeiras e pequenos
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lagos. Faz parte ainda da Area de Protecio Ambiental (APA) do Gericin6-Mendanha,
sendo esta considerada Reserva da Biosfera pela UNESCO, desde 1996 (SEMUAM,
2001).

Possui uma area total de 1.100 hectares de Mata Atlantica, caracterizada
como Floresta Ombrofila Densa Montana e Submontana. Possui 55% de sua area
florestal em adiantado estado de regeneracdo e/ou alto grau de preservacao. A cobertura
vegetal do Parque é dividida em cinco grupos: campos antropicos (pastagens),
formacdes pioneiras, formagdes secundarias iniciais, secundérias tardias e climax, sendo
que as coberturas vegetais mais conservadas sdo encontradas nas areas mais altas do
parque, de dificil acesso (SEMUAM, 2001).

O projeto acompanhado foi: “Pro-morcegos / Diversidade de morcegos e
chiropterocoria no Parque Natural Municipal de Nova Iguacu” sob a autorizacdo

municipal PR-02/08, desenvolvido pelo graduando Roberto L. M. Novaes.

4.1.3. Instituto Zoobotanico de Morro Azul — IZMA

O Instituto Zooboténico de Morro Azul (IZMA) (22°31°28”S /
43°39°38”W) esta localizado num fragmento de Floresta Atlantica com
aproximadamente 19 ha. O Instituto fica localizado no 3° Distrito de Morro Azul no
Municipio de Engenheiro Paulo de Frontin, Estado do Rio de Janeiro, com 41% de sua
area ocupada por fragmento de Floresta Atlantica. A altitude varia de 671 m a 825 m,
com uma expressiva representatividade floristica em plena recuperacdo, incluindo
Melastomataceas, Lauraceas, Rubidceas, Leguminosas e outras familias. Possui ao
longo do fragmento a “trilha ecoldgica dos Quatis”, com 2200 m de comprimento.
Administrada pelo Instituto Zoobotéanico de Morro Azul, junto com outras propriedades
particulares que possuem dareas de fragmento de Mata Atlantica bem preservada,
formando uma area de aproximadamente 4000 ha, conhecida com Serra do Pau Ferro
(Cassino et al., 2004).

O projeto acompanhado foi: “Diversidade de morcegos no Instituto
Zoobotéanico de Morro Azul, Engenheiro Paulo de Frontin, Estado do Rio de Janeiro,

Brasil (Mammalia, Chiroptera)”, coordenado pelo biélogo Sérgio Nogueira Pereira.

13



4.1.4. Reserva Natural Vale - RNV

A Reserva Natural Vale, possui uma area de 21.787 ha de Mata Atlantica,
localizada ao norte do Estado do Espirito Santo, predominantemente no Municipio de
Linhares — 19°06'-19°18'S / 39°45-40°19'W (Peracchi & Albuquerque, 1993). Seu
relevo se caracteriza por uma sequéncia de colinas tabulares, com altitude variavel entre
28 m e 65 m, cortadas por vales amplos e rasos. Segundo a classificacdo de Kdppen, o
clima da regido se enquadra no grupo Awi, quente e Umido, com estacdo chuvosa no
verdo e seca no inverno, com média anual de precipitacdo de 1403 mm, sendo o periodo
de menor pluviosidade entre maio a setembro, com a temperatura média de 23,6°C. A
vegetacdo da &rea de estudo apresenta caracteristicas fisiondmicas e fisiologicas
distintas da Mata Atlantica em sua forma mais tipica, possuindo forte correlagdo com a
Floresta Amazonica (Peixoto, 1982). A vegetacdo € caracterizada por ser do tipo
Floresta Ombrofila Semidecidua, porém outras formacdes vegetais sdo encontradas
como a Floresta Alta de Terra Firme, onde foram observadas mais de 100 espécies
arbdreas (Heinsdijk et al., 1965). A vegetacdo do sub-bosque é pobre em plantas
herbaceas e arbustivas.

O projeto acompanhado foi: “Quirdpteros da Reserva Natural da Vale do
Rio Doce, municipio de Linhares, Estado do Espirito Santo”, coordenado pelo professor

Adriano Lucio Peracchi.

4.1.5. Estacdo Ecologica de Pirapitinga — ESEC Pirapitinga

A Estacdo Ecologica de Pirapitinga (18°20°S-18°23°S / 45°17°W-
45°20°W) foi criada pelo Decreto n° 94.656, de 20 de julho de 1987. Possui uma
altitude compreendidas entre 570 m e 630 m. O clima da regido, segundo Koppen, é
classificado como tropical quente e semi-Umido. A temperatura média anual é de 24,3°C
e a precipitacdo média é de 1022 mm/ano, com excedente hidrico de novembro a marco.
Esta localizada no Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Trés Marias, Municipio de
Morada Nova, Estado de Minas Gerais, na area central dos Cerrados. Devido ao
enchimento do reservatorio, em 1962, a estacdo adquiriu a feicdo de ilha, situacdo que
ocorre quando a cota maxima é atingida. Possui aproximadamente 1.000 hectares de
area, variando de acordo com a alteracdo do nivel da represa, que oscila entre a cota

méaxima de 568m e a cota minima de 550m (Azevedo et al., 1987).
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A vegetacdo da ilha inclui varias fitofisionomias do cerrado e ficam
distante alguns metros das margens, que sdo de lama ou pedras com gramineas e
arbustos em alguns pontos. A formagdo vegetal é constituida por elementos arboreos
com até 20 metros de altura e densidade variavel e caracteriza-se sob duas feicdes: mata
mesofitica e cerraddo. A primeira ocupa pequena area na Estacdo, distribuindo-se em
manchas esparsas com varia¢cdes de acordo com a topografia. A mata mesofitica ou
mata seca é um tipo de formacdo florestal que ndo esta associada com cursos d'agua e
apresenta diferentes indices de deciduidade durante a estacdo seca. Pode ser de trés
tipos: mata seca semidecidua, mata seca sempre-verde, mata seca decidua (Azevedo et
al., 1987).

O projeto acompanhado foi: “Morcegos da Estacdo Ecoldgica de
Pirapitinga, Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Trés Marias, Minas Gerais
(Mammalia, Chiroptera)” sob a autorizagdo 18876-1 — IBAMA/ICMBIO, coordenado
pela mestranda Dayana Paula Bolzan.
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Figura 1. Mapa de localizacdo das areas de estudo.
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4.2 — Grupo de Estudo

De acordo com August (1985), os morcegos podem ser excelentes modelos de
teste para muitas das hipdteses sobre como as chamadas de distress sdo geradas. Desta
forma, para o presente estudo foram gravadas vocalizacbes de diferentes espécies de
morcegos da familia Phyllostomidae.

Os filostomideos sdo o grupo mais diversificado da regido neotropical,
possuindo atualmente cerca de 160 espécies em 57 géneros. No Brasil, os filostomideos
estdo representados por 92 espécies e 40 géneros (Peracchi et al., 2006). Possuem sete
subfamilias, dentre as quais a subfamilia Stenodermatinae. Os morcegos desta
subfamilia sdo essencialmente frugivoros, sendo encontrados 12 géneros no Brasil com
um total de 31 espécies (Peracchi et al., 2006; Zértea, 2007).

4.3 — Vocalizagbes Estudadas

As vocalizacdes estudadas no presente trabalho sdo as chamadas de distress, que
sdo emitidas em situacdes de extremo perigo, tais como quando o animal é capturado
por um predador, apanhado em uma armadilha ou mesmo quando é contido por um
pesquisador. Sendo caracteristicamente vocalizacbes de baixa freqliéncia e com
sequéncias de pulsos repetitivos (August, 1979; August, 1985; Ryan et al., 1985; Russ
et al., 1998; Russ et al., 2004; Russ et al., 2005). Neste estudo foram analisadas as
vocalizagbes emitidas quando o animal estava contido pelo pesquisador apds ser

capturado nas redes de neblina (Fenton et al.,1976).
4.4 — Coleta de Dados
4.4.1 — Delineamento do Estudo

A coleta dos dados foi feita através da captura dos morcegos em redes de espera
(mist-nets), armadas ao nivel do solo em trilhas ou clareiras, perto de vegetais em
floracdo ou frutificacdo e possiveis locais de abrigo, como construgdes, tlneis, pontes,

grutas ou furnas, fendas e locas de pedras ou ocos de arvores e também proximo e sobre

rios e corpos d’agua.
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As vocalizagdes de distress foram gravadas durante o manuseio dos individuos
na rede de captura, sob condi¢cBes de estresse. ApOs a gravacdo, os animais foram
devidamente identificados. Durante a gravacdo das vocaliza¢cdes de outros individuos,
os morcegos foram contidos em locais apropriados até o final do trabalho de campo,
evitando-se a captura do mesmo individuo durante o decorrer da coleta. Apds o término

das gravacgdes os animais foram liberados.

4.4.2 — ldentificacdo das espécies

Os morcegos capturados foram identificados no campo, com auxilio das chaves de
identificacdo de Vizotto & Taddei (1973) e Emmons & Feer (1997) e das descrigdes
fornecidas por Simmons & Voss (1998), Dias et al. (2002) e Dias & Peracchi (2008), e
acondicionados em sacos de tecido (algoddo) individuais e numerados. Para cada
exemplar foi anotado o nome da espécie, a data e o horario de captura, 0 nimero do
saco, a medida de comprimento de antebraco (mm), sexo, categoria etaria, peso (g) e
estagio reprodutivo.

A medida de antebrago foi obtida com paquimetro de precisdo de 0,02 mm. A
categoria etaria foi determinada atraves da ossificacdo das epifises das falanges,
classificando os individuos em jovens, subadultos ou adultos (cf. Anthony, 1988). O
estado reprodutivo dos espécimes foi verificado visualmente, sendo os individuos
inseridos nas seguintes categorias (Sekiama, 2003; Zortéa, 2003):

1. Macho inativo: macho adulto com testiculos na cavidade abdominal.
2. Macho Escrotado: macho adulto com testiculos evidentes na bolsa escrotal.
3. Fémea inativa: fémea adulta com abdémen normal e mamas ndo desenvolvidas.
4. Fémea gravida: fémea adulta com feto detectavel por palpacdo do abdomen.
5. Fémea lactante: fémea adulta com mamas bem desenvolvidas, desprovidas de
pélos ao redor e com secrecdo de leite verificada por leve pressdo das mesmas.
6. Fémea pods-lactante: fémea adulta com mamas flacidas, desprovidas de pélos ao
redor e auséncia de leite quando pressionadas.

Para o presente trabalho deu-se preferéncia a morcegos que apresentassem a
mesma categoria etaria (adulto) e estagio reprodutivo (inativo), entretanto houve

excecdo para dois individuos de Artibeus lituratus.
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4.4.3 — Método de Gravacao

Para os registros das amostras sonoras dos morcegos foi utilizado um gravador
Portatil Profissional Solid State Marantz PMD 671 com frequéncia de resposta de 44
kHz (gravador &udio que grava em formatos audio digital para um cartdo de memoria
Compact Flash™ — cartdo CF). E um microfone direcional Senheiser ME66/K6 —
resposta de freqiéncia 40 - 20.000 Hz +/- 2,5 dB de sensibilidade, 35 mV/Pa 2,5 dB
nivel de ruido equivalente "ponderacdo A" (A-weighted) (DIN IEC 651) 16
dB;"ponderacdo CCIR" (CCIR-weighted) (CCIR 468-3) 27 dB *SPL méaximo (1 kHz)
130 dB (THD =1 %). Com sensibilidade excepcionalmente alta, este microfone permite
caracteristicas de "alcance" muito maiores e relacdes de sinal-ruido extremamente altas.
As gravacdes foram realizadas no formato de Wave (.wav), com taxa de amostragem de
44 kHz, frequéncia de amostragem analdgica de 24 bit.

Para cada individuo foram gravados aproximadamente 100 segundos de
vocalizacdo, durante 0 manuseio do animal. As gravacdes foram posteriormente
transferidas diretamente do cartdo de memoria para o computador, e devidamente
identificadas as vocalizagdes de acordo com a espécie, data e local de amostragem dos
morcegos. As informac6es e o nimero de vocaliza¢bes foram transcritos para planilhas
(Excel, Microsoft®).

4.4.3 — Selecdo das Vocalizacdes

Todas as gravacdes foram salvas e ouvidas no Laboratorio de Mastozoologia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Todas as chamadas de distress foram
visualizadas e selecionadas utilizando-se o software de analise interativo de som Raven
v1.3 (Bioacoustics Research Program, Cornell Laboratory of Ornithology). As
vocalizagdes com ruidos de fundo, incompletas, misturadas a outras ou com intensidade
muito baixa eventualmente foram descartadas. As sequéncias de vocalizacdo escolhidas
posteriormente foram filtradas para eliminar o ruido ambiental (filtro band-pass digital
entre 1 kHz e 20 kHz).

Para cada individuo foram gravados aproximadamente 100 segundos de
vocalizacdo, entretanto, a armazenagem para cada individuo foi de 60 segundos. Estas
vocalizagdes foram divididas e armazenadas em forma de bouts (sequéncias de

chamada), com duracdo de aproximadamente 10 segundos cada. Dessa forma, para cada
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individuo se obteve seis bouts de 10 segundos, e para cada um destes bouts foram
escolhidos cinco pulsos para as analises, obtendo-se um total de 30 pulsos analisados
por individuo.

Para os processos de selecdo e andlise foi utilizado um microcomputador Amd
Semprom ™ 2400+, 1.67GHz e 448 Mb de RAM, operando com o sistema Windows
XP, equipado com a placa de som com driver c-media AC97.

4.4 — Andlise Acustica

Todas as chamadas de distress foram analisadas utilizando-se o software Raven
v1.3 (Bioacoustics Research Program, Cornell Laboratory of Ornithology).
Posteriormente, 0s registros passaram novamente por um tratamento de filtragem
digital, em bandas determinadas pela necessidade, para serem retirados os ruidos
acusticos ambientais indesejaveis, persistentes, estacionarios ou reconhecidamente néo
pertencentes ao som do animal estudado. Somente entdo, o sinal limpo foi duplicado, e
a partir dai, feitas as suas representacfes e estudos no dominio do tempo (analise de
envoltoria) e no dominio da frequéncia (analise espectral). Os parametros acusticos
foram medidos a partir de graficos do espectrograma gerados a partir de cada
vocalizacdo selecionada (resolucéo de frequéncia de 93,8 Hz, resolucdo de tempo de 5,3
ms e DFT Size de 512 pts) através de janelas tipo Hann, com FFT size = 512 samples
(Fenton et al., 1976; August, 1985; Russ et al., 1998). Para a descri¢do das vocalizacdes
foram adotados os seguintes termos (Fenton, 1985):

NOTA (sinal): unidade continua de emisséo sonora;

PULSO: nota de curta duracéo;

HARMONICOS: faixas ou bandas paralelas com valores maltiplos a fundamental
(sendo classificado como altamente harmdnico, médio ou menos harménico);
TONAL: som constituido apenas pela frequéncia fundamental (tonal puro), ou por
ela e seus harmdnicos, sem vibracdes estridentes ou erraticas, que aparece como uma
fina faixa de frequéncia ao longo da emissdo, acompanhada ou ndo por harmonicos;
ATONAL: sons estridentes com distribuicdo difusa de energia, produzidos por

oscilagdes erraticas, que aparecem como uma ou mais faixas grossas.
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Para a andlise quantitativa, o numero de variaveis medidas foram nove no

dominio do tempo de trés pulsos e dois no dominio da frequéncia (Tabela 1, Figura 2).

Para a descricdo dos parametros acusticos foram calculados a média, o desvio padrédo e

0 coeficiente de variacdo dos valores obtidos de cada um dos parametros medidos das

vocalizacBes para cada espécie através das planilhas (Excel, Microsoft®).

Tabela 1. Defini¢des das variaveis acusticas medidas para vocalizagOes de distress.

do sinal

PARAMETRO ABREVIACAO DEFINICAO Diim,l&NngE
Tipos de Sinais Diferentes formas de pulsos encontrados nas chamadas Tempo
Bandas Tonais BT Setores onde a energia acUstica é concentrada Tempo
Duragéo do Pulso (sec) DP (sec) Tempo total de duracgédo do sinal Tempo
Intervalo do Pré-pulso (sec) IPRE (sec) Intervalo de tempo entre o primeiro e o sinal em anélise Tempo
Intervalo do P6s-pulso (sec) IPOS (sec) Intervalo de tempo entre o sinal em analise e o posterior Tempo
Frequéncia Maxima (kHz) FMAX (kHz) ~ Maior frequéncia exibida do sinal Tempo
Freqguiéncia Minima (kHz) FMIN (kHz) Menor frequiéncia exibida do sinal Tempo
Freqliéncia Inicial (kHz) FINI (kHz) Freqliéncia no ponto de coordenada do inicio do sinal Tempo
Freqliéncia Final (kHz) FFIN (kHz) Freqliéncia no ponto de coordenada do final do sinal Tempo
Freguiéncia Pico (kHz) FPIC I (kHz) Freguiéncia no ponto de coordenada da maior amplitude do sinal Frequéncia
Frequéncia Pico Il (kHz) FPIC 11 (kH2) Segunda frequéncia no ponto de coordenada da maior amplitude Frequéncia

21




kHz

B [FPIC 11| [FPIC 1]
120
100 || \/
sod |/ |
/ ; \
60+ '\
|
a0 \
20
-0.00
98 iz0.000 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 2. llustracdo dos parametros medidos no dominio do tempo (A) e no dominio da
frequéncia (B); exemplo de chamada de distress de Artibeus lituratus na
ESEC de Pirapitinga, MG.

5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

No decorrer desse estudo, foram obtidas gravacGes de 35 exemplares de
morcegos filostomideos dentre 14 especies, distribuidas entre cinco subfamilias.
Entretanto, apds uma analise preliminar foram consideradas para descricdo acustica,
apenas os dados referentes aos morcegos da Subfamilia Stenodermatinae, com oito
espécies e 23 individuos. 1sso ocorreu uma vez que para algumas das espécies, 0
namero de gravagdo nédo foi suficiente ou ndo se obteve uma boa qualidade durante as
gravacdes. O numero de exemplares por subfamilia também foi considerado
insuficiente. Entretanto, estas gravacGes ndo utilizadas fazem parte do banco de dados
bioacusticos do Laboratério de Mastozoologia podendo ser utilizadas em estudos
posteriores.
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Desta forma, a Tabela 2 apresenta uma relagdo das espécies com os locais de
gravacdo e o referido tempo de gravacdo utilizados no presente trabalho. Assim, 0s

dados obtidos s&o resultado de 23 horas de gravacdo nos diferentes locais. Dados

acusticos individuais encontram-se em anexo.

Tabela 2. Total de horas gravadas utilizadas do presente estudo.

Espécie Locais de Coleta* | N° de individuos (N) (SEZTESO(:Z r?crj?\xad%ao(;) Tote(lle(éi%z%\;z;gao
Artibeus cinereus (Gervais, 1856) | 1 60 60
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 " 1 60 60
Artibeus planirostris (Spix, 1823) I 2 60 120
Artibeus obscurus Schinz, 1821 1 3 60 180
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) (HINIIHAVAY 12 60 720
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) Il 2 60 120
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) v 1 60 60
Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) 1 1 60 60

TOTAL 23 1380 (=23 HORAS)

*ESEC de Pirapitinga (1); RNV (11); UFRuralRJ (I11); PNMNI (IV) IZMA (V).

5.1. Propriedades acusticas das chamadas de distress

Com a analise acustica dos registros de vocalizacdo de distress obtidos,
pudemos identificar dois tipos basicos de notas (I e Il) para esta emissdo sonora
presente nesse contexto de chamada dentre as espécies estudadas. As emissdes sonoras
registradas foram compostas por pulsos de baixa frequéncia que representam as
respostas a situacdes adversas (Morton, 1977). A estrutura das chamadas de distress
apresentou variacbes entre os individuos e entre as espécies. Os morcegos
frequentemente produziram chamadas de distress complexas que incluiram ndo-
linearidades, tais como sub-harmdnicos, bifonacdo e saltos de frequéncia subita, bem
como permutacdo na harménica que contém mais energia. Entretanto, a chamada de
distress em algumas espécies possui estruturas similares.

Chamada de distress € uma chamada de assembléia, ou gregaria, que causam
dispersdo no recebedor para mover-se proximo ao emissor (Russ et al.,1998; Russ et al.,
2004). O formato para a vocalizacdo de distress, portanto, é otimizado para localizacao.
Para estimar o local do sinalizador, o receptor tem que estimar o alcance para realcar a
localizacdo através de um sinal acustico, em uma s6 direcdo, atraves de alta repeticdo,

amplitude e frequéncia modulada, mesmo ocorrendo a dispersdo. Esse fato é suportado
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por alguns estudos que tem reportado que aves (Koenig et al., 1991) sdo capazes de
localizar sinais de banda larga mais facil que sons de puro tom, e o receptor pode achar
um sinalizador na area usando o processo de atenuacdo e degradacdo. Em morcegos,
Russ et al. (2004), estudando chamadas de distress em espécies de Pipistrellus, também
encontraram essas adaptacOes estruturais € 0 uso da reverberacdo pode auxiliar a
estimar o alcance de determinada frequéncia.

Lembrando que sons de alta frequéncia sdo mais direcionais e tem maior
atenuagdo com a distancia que sons de baixa frequéncia, consequentemente, chamadas
de distress mostram-se otimizadas para comunicacao de longa distancia por ser de baixa
frequéncia. Em outros estudos com chamadas de distress (Russ et al.,1998; Russ et al.,
2004) foram encontradas frequéncias baixas. Os vespertilionideos estudados por Russ et
al. (2004) alcangaram frequéncias para as chamadas de distress entre 17 kHz e 33 kHz,
0s autores presumiram que a frequéncia dominante nas vocalizagdes de distress com
alcance em baixas frequéncias pode representar uma adaptagdo para maximizar a
comunicacdo de longa distancia.

A seguir é apresentada uma descri¢do do repertorio para cada uma das espécies
estudadas. Foram analisados 30 sinais por individuo e tipo de sinal. A caracterizacédo
bioacustica tomou como base a estatistica descritiva e de dispersdao dos parametros

acusticos, no dominio do tempo e no dominio da frequéncia.

5.1.1. Artibeus cinereus (Gervais, 1856)

As caracteristicas bioacusticas de Artibeus cinereus foram obtidas a partir de um
exemplar adulto macho inativo (Peso = 16g; AB = 40,80mm) capturado na ESEC de
Pirapitinga. Os espectrogramas desta espécie apresentaram somente um tipo basico (1)
de nota (Figura 3) sendo homogénea em sua composi¢do. Os resultados (Tabela 3)
demonstram uma vocalizagdo composta por uma série de bandas tonais sendo pouco
harmdnico e tendo o pulso uma composicdo atonal. Apresentando pequenos pontos de
inflexdes erréticas, ascendentes e descendentes nas bandas tonais dos sinais.

As chamadas possuem uma duracdo média de 0,20 segundos, com uma variacao
média do inter-pulso de 0,12 segundos. Apresenta uma variacdo entre as bandas tonais
entre 1 a 12 kHz, com uma alta variacdo entre a frequéncia de maior energia nas
bandas, variando aproximadamente entre 2 a 10 kHz, e iniciando o sinal entre 1 a 4 kHz

e terminando entre 1 a 5 kHz. Com relacdo ao coeficiente de variagdo, percebe-se que
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0s parametros (assinalados em vermelho na tabela 3), apresentam uma menor disperséo

dos dados com relacdo a média.

Tabela 3. Valor minimo (<V) e maximo (>V) dos pardmetros para o exemplar de

Artibeus cinereus, média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variagdo (CV).

N=1; 30 pulsos analisados.

ARTIBEUS CINEREUS

BT DP IPré IP6s | Fmax | Fmin Fini Ffin Fpicl | Fpicll

(sec) | (sec) | (sec) | (kHz) | (kHz) | (kHz) | (kHz) (kHz) (kHz)

Média<Vv| 4,00 | 0,12 | 0,02 | 0,04 | 8,88 0,95 1,55 1,73 2,12 2,36
Média>Vv| 800 | 029 | 0,72 | 0,72 | 15558 | 1,57 4,76 5,56 10,25 10,17
MEDIA 533 | 0,20 | 0,12 | 0,12 | 12,02 | 1,12 3,42 3,70 5,22 4,72
DP 127 | 004 | 019 | 0,19 | 1,27 0,13 0,99 1,04 2,28 2,14
CcVv 23,79 | 18,49 | 161,02 | 157,34 | 10,61 | 11,57 | 28,85 | 27,96 43,72 45,33
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Figura 3. Exemplo de emissdo sonora presente no contexto de distress em Artibeus

cinereus (ESEC Pirapitinga) — dominio do tempo: (A) oscilograma e (B)

espectrograma com trés sinais; no dominio da frequéncia: (C) espectro do

sinal demarcado em vermelho em (B).
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5.1.2. Artibeus fimbriatus Gray, 1838

As caracteristicas bioacusticas desta espécie foram obtidas a partir de um
exemplar adulto, fémea e inativa (Peso = 72 g; AB = 66,85 mm) capturado na
UFRuralRJ. Os espectrogramas desta espécie também apresentaram somente um tipo
basico de nota homogénea em sua composicao (Figura 4). Os resultados (Tabela 4)
também demonstraram uma vocalizagdo composta por uma série de bandas tonais sendo
harmonicamente mediano, entretanto o pulso € uma composicao atonal, apresentando
uma leve ascendéncia evidente entre as bandas tonais dos sinais.

As chamadas possuem uma duracdo média de 0,20 segundos, com intervalo
aproximado entre os pulsos de 0,1 segundos. A variacdo entre as bandas tonais é de 1 a
10 kHz, com uma alta variagéo entre a distribuicdo de energia entre as frequéncias nas
bandas, variando aproximadamente entre 1 a 8 kHz. O sinal tem inicio entre zero e dois
kHz e terminando entre 1 e 7 kHz. Com relacdo ao coeficiente de variagdo, cinco
parametros (assinalados em vermelho na tabela 4), apresentam uma menor dispersao

dos dados com relacdo a média.

Tabela 4. Valor minimo (<V) e maximo (>V) dos parametros para o exemplar de
Artibeus fimbriatus, média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacao
(CV). N=1; 30 pulsos analisados.

ARTIBEUS FIMBRIATUS

DP IPré IPés | Fmax | Fmin Fini Ffin Fpic | Fpic Il

BT | (sec) | (sec) | (sec) | (kHz) | (kHz) | (kHz) | (kH2) | (kH2) | (kH2)

Média<Vv| 5,00 | 0,11 | 0,03 | 0,00 | 6,70 0,93 0,93 1,08 1,32 1,13

Média>Vv| 9,00 | 1,17 | 0,12 | 0,13 | 10,89 1,12 2,50 7,25 7,30 8,32

MEDIA | 6,90 | 0,15 | 0,05 | 0,06 | 9,54 1,01 1,99 2,43 2,97 2,43

DP 1,03 | 0,02 | 0,02 | 0,04 | 1,12 0,06 0,50 1,20 1,20 2,13

Ccv 14,91 | 14,58 | 45,34 | 66,57 | 11,78 5,45 25,14 49,60 40,51 87,52
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Figura 4. Exemplo de emissdo sonora presente no contexto de distress em Artibeus
fimbriatus (UFRuralRJ) — dominio do tempo: (A) oscilograma e (B)
espectrograma com trés sinais; no dominio da frequéncia: (C) espectro do

sinal demarcado em vermelho em B.

5.1.4. Artibeus planirostris Spix, 1823

As caracteristicas bioacusticas desta espécie foram obtidas a partir de dois
exemplares, sendo uma fémea adulta inativa (Peso = 63,5 g; AB = 60,1 mm) e um
macho adulto também inativo (Peso = 43 g; AB = 59,98 mm), ambos capturados na
ESEC de Pirapitinga. A analise dos espectrogramas também apresentou somente um
tipo bésico de nota, igualmente homogénea em sua composicdo (Figura 5). Os
resultados (Tabela 5) também demonstraram uma vocaliza¢do composta por uma média
de oito bandas tonais com estruturas verdadeiramente harmonicas, sendo o pulso uma
composicdo entre a frequéncia fundamental e seus harmdnicos um som tonal.
Apresentam pequenos pontos de inflexdo entre as bandas tonais, uma leve ascendéncia
no meio das notas e uma leve descendéncia no final do sinal.

A Tabela 5 apresenta os resultado das médias entre os dois individuos
capturados, As chamadas ndo ultrapassaram a duracdo de 0,16 segundos, tendo uma
variacdo média dos inter-pulsos de 0,1 segundos. A faixa de frequéncia € de 1 a 17 kHz,

com uma variacdo entre a distribuicdo dos pontos de maior energia entre as frequéncias,
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variando aproximadamente entre 1 a 8 kHz. O sinal tem com inicio a faixa de

frequéncia entre 1 e 6 kHz e terminando entre 1 e 4 kHz. Com relag&o ao coeficiente de

variacdo, apresentou uma pequena variacdo entre os dados dos dois individuos com

relagdo a média.

Tabela 5. Valor minimo (<V) e maximo (>V) dos parametros para 0s exemplares de

(CV). N=2; 60 pulsos analisados.

Artibeus planirostris, média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variagcdo

ARTIBEUS PLANIROSTRIS

BT DP | IPré IPGs Fmax Fmin Fini Ffin Fpicl | Fpicll
(sec) | (sec) | (sec) | (kHz) (kHz) (kHz) (kHz) (kHz) (kHz)
Média <V | 6,00 | 0,08 | 0,04 | 0,03 8,32 1,01 1,08 1,08 1,41 1,24
Média >V |12,00| 0,16 | 0,23 | 0,31 | 17,96 1,18 6,30 4,97 7,28 8,25
MEDIA | 8,73 |0,13| 0,07 | 0,08 | 13,45 1,08 2,22 1,89 4,55 4,65
DP 0,52 10,01 | 0,00 | 0,01 2,98 0,06 0,16 0,17 0,07 0,58
Ccv 594 854 | 879 | 11,66 | 22,14 5,81 7,17 8,75 1,43 12,45
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Figura 5.

Exemplo de emissdo sonora presente no contexto de distress em Artibeus
planirostris (ESEC Pirapitinga) — dominio do tempo: (A) oscilograma e (B)
espectrograma com trés sinais; no dominio da frequéncia: (C) espectro do

sinal demarcado em vermelho em (B).

28




5.1.4. Artibeus obscurus (Schinz, 1821)

As caracteristicas bioacusticas desta espécie foram obtidas a partir de trés
exemplares, sendo trés fémeas adultas inativas (Peso = 41g; AB = 61,4mm / Peso =
40g; AB = 62,1mm / Peso = 30g; AB = 61,4mm), todas capturadas na Reserva Natural
Vale. Com as analises dos espectrogramas também foi observado somente um tipo
basico de nota, igualmente homogénea em sua composicdo (Figura 6). Os resultados
(Tabela 6) mostraram uma vocalizacdo também composta por uma média de oito
bandas tonais, com bandas medianamente harmdnicas, sendo o pulso uma composi¢édo
atonal, ndo houve ascendéncia ou descendéncia evidente nas bandas tonais nos sinais.

A Tabela 6 apresenta as médias entre os trés individuos capturados. As
chamadas ndo ultrapassaram a duragéo de 0,20 segundos, com intervalos entre os pulsos
de aproximadamente entre 0,04 a 4 segundos. Apresentou uma faixa de frequéncias de 1
a 17 kHz, com uma variacdo entre a distribuicdo dos pontos de maior energia entre as
frequéncias, variando aproximadamente entre 1 a 8 kHz. O sinal tem como inicio a
faixa de frequéncia de 1 a 5 kHz e terminando entre 1 e 6 kHz. Com relagdo ao
coeficiente de variagdo, apresentou uma pequena variacdo entre os dados dos dois
individuos com relacdo a média, sendo maior para as faixas de frequéncia pico e para 0s

intervalos das chamadas.

Tabela 6. Valor minimo (<V) e maximo (>V) dos parametros para os exemplares de
Artibeus obscurus, média, desvio padrao (DP) e coeficiente de variacdo (CV).

N=3; 90 pulsos analisados.

ARTIBEUS OBSCURUS

DP IPré IP&s Fmax Fmin Fini Ffin Fpicl | Fpicll

BT | (sec)| (sec) | (sec) | (kHz) | (kHz) | (kHz) | (kHz) | (kH2) | (kH2)

Média<V | 5,67 | 0,05 | 0,04 0,04 8,41 0,94 1,45 1,10 1,55 1,36

Média >V |12,00| 0,20 | 3,94 1,65 17,48 1,20 5,76 6,26 8,05 9,71

MEDIA | 8,47 | 0,09 | 0,55 0,39 12,13 1,04 3,33 2,80 4,49 4,94

DP 0,87 ]001| 031 0,21 0,81 0,04 1,76 1,20 2,36 1,55

cv 10,30|11,87| 56,58 | 53,43 6,69 3,64 52,99 42,84 52,54 | 31,44
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Figura 6. Exemplo de emissdo sonora presente no contexto de distress em Artibeus
obscurus (RNV) — dominio do tempo: (A) oscilograma e (B) espectrograma
com trés sinais; no dominio da frequéncia: (C) espectro do sinal demarcado
em vermelho em (B).

5.1.5. Artibeus lituratus (Olfers, 1818)

As caracteristicas bioacusticas desta espécie foram obtidas a partir de doze

exemplares (Tabela 7), coletados nos cinco locais de estudo.
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Tabela 7. Dados morfologicos para os exemplares estudados de Artibeus lituratus

(N=12).
ARTIBEUS LITURATUS

Individuo Local Sexo Peso(g) Categoriaetaria Antebrago(mm) Estagio reprodutivo
01 PiraESilch\ga Fémea 81,5 Adulta 74,02 Inativa
02 PiraESilch\ga Fémea 81 Adulta 72,16 Inativa
03 RNV Macho 50 Adulto 71,1 Inativo
04 RNV Macho 68 Adulto 70 Inativo
05 RNV Fémea 66 Adulto 69,12 Inativo
06 RNV Macho Adulto 70 Inativo
07 RNV Macho 66,5 Adulto 70,4 Escrotado
08 RNV Macho 65,5 Adulto 72,1 Escrotado
09 UFRuralRJ Fémea 73 Adulta 70,25 Inativa
10 UFRuralRJ Fémea 72 Adulta 66,85 Inativa
11 PNMNI Fémea 76 Adulta 70 Inativa
12 IZMA Macho Adulto 67,72 Inativo

Com as analises dos espectrogramas também foi observado somente um tipo
basico de nota, igualmente homogénea ao longo da chamada (Figura 7). Os resultados
(Tabela 8) mostraram uma vocalizacdo também composta por uma média de oito
bandas tonais, com bandas medianamente harmdnicas, podendo ser considerado um
pulso com uma composicdo tonal, apresentando uma ascendéncia evidente nas bandas
tonais nas notas.

A Tabela 8 apresenta a média entre os individuos de A. lituratus capturados. As
chamadas possuem uma duracdo media de 0,12 segundos, com intervalo médio entre os
pulsos de 0,1 segundos. A nota apresenta uma média da faixa de frequéncia entre 1 a 12
kHz, com uma variacdo entre a distribuicdo dos pontos de maior energia entre as
frequéncias, variando aproximadamente entre 1 a 8 kHz. O sinal tem como inicio a
faixa de frequéncia entre 1 e 2 kHz, concentradas entre as duas primeiras bandas tonais.
O pulso termina entre 1 e 6 kHz, variando entre as faixas de bandas tonais. Com relacéo
ao coeficiente de variacdo, apresentou uma pequena variacdo entre os dados com
relacdo a média, sendo maior a variacdo para as faixas de frequéncia pico e final e

também para os intervalos das chamadas.
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Tabela 8. Valor minimo (<V) e maximo (>V) dos parametros para os exemplares de

Artibeus lituratus, média, desvio padréo (DP) e coeficiente de varia¢do (CV).

N=12; 360 pulsos analisados.

ARTIBEUS LITURATUS

BT DP IPré IPGs Fmax Fmin Fini Ffin Fpicl | Fpicll
(sec) | (sec) (sec) (kHz) (kHz) (kHz) (kHz) (kHz) | (kHz)
Média <V | 5,45 | 0,07 0,03 0,03 7,82 0,92 1,13 1,14 1,75 1,56
Média >V | 12,17| 0,18 0,16 0,38 11,30 1,12 2,71 6,94 5,03 8,15
MEDIA 8,63 | 0,12 0,10 0,10 12,55 1,06 2,18 2,75 4,34 4,44
DP 1,26 | 0,02 0,06 0,07 2,17 0,08 0,53 1,12 1,64 1,55
CVv 14,541 15,13 | 62,27 73,77 17,28 7,79 24,51 40,83 37,80 34,94
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Figura 7. Exemplo de emissdo sonora presente no contexto de distress em Artibeus

lituratus (ESEC Pirapitinga) — dominio do tempo: (A) oscilograma e (B)

espectrograma com trés sinais; no dominio da frequéncia: (C) espectro do

sinal demarcado em vermelho em (B).
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5.1.6. Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810)

As caracteristicas bioacuUsticas desta espécie foram obtidas a partir de dois
exemplares, sendo um macho adulto inativo (Peso = 29g; AB = 49mm) capturado na
UFRuralRJ, e uma fémea adulta também inativa (Peso = 21g; AB = 47,46mm),
capturada na ESEC de Pirapitinga.

O sonograma apresenta dois tipos basicos de nota ao longo da chamada,
denominadas no presente estudo como: tipo I e 1I. O tipo | (Tabela 9; Figura 8) é uma
nota composta por uma frequéncia fundamental tonal, podendo possuir ou ndo
harmdnicos, com modulagdes de frequéncia ascendente e em seguida descendente, ou
de forma alongada com harmonicos, podendo ser considerado um pulso com uma
composicao tonal, com uma variagdo entre os individuos de uma a trés bandas tonais.

A Tabela 9 apresenta a média entre os dois individuos capturados. A duragédo
das chamadas néo ultrapassam 0,12 segundos, com intervalo entre os pulsos chegando a
0,1 segundos. A nota apresenta uma media da faixa de frequéncia mais alta que nas
espécies anteriores, entre os valores médio de 7 a 16 kHz, com uma variagdo media
entre a distribuicdo dos pontos de maior energia nas frequéncias entre 8 e 9 kHz. O sinal
tem inicio com uma faixa de frequéncia entre 6 e 11 kHz, terminando entre 6 e 10 kHz.
O coeficiente de variagdo apresentou uma variacdo com relacdo a media, entre os dados
dos dois individuos, sendo maior a variagao para o numero de bandas tonais, duracao do

pulso e a frequéncia maxima das chamadas.

Tabela 9. Valor minimo (<V) e maximo (>V) dos parametros para os exemplares de
Platyrrhinus lineatus, média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacédo

(CV) para o Tipo I. N=2; 60 pulsos analisados.

PLATYRRHINUS LINEATUS / PULSO |

DP IPré IP&s Fmax Fmin Fini Ffin Fpic | Fpic Il

BT | (sec) | (sec) | (sec) | (kHz) | (kHz) | (kHz) | (kHz) | (kH2) | (kH2)

Média<Vv| 2,00 | 0,05 | 0,03 0,02 13,06 5,16 6,53 6,00 6,42 5,67

Média>Vv | 2,00 | 0,12 | 0,20 0,39 18,13 8,36 11,26 | 10,56 | 11,02 13,27

MEDIA | 2,00 | 0,07 | 0,07 0,10 16,11 7,00 8,78 8,04 8,32 9,38

DP 1,41 | 0,05 | 0,03 0,01 6,99 0,22 1,53 0,98 0,86 1,79

cv 70,71| 62,18 | 43,68 8,98 43,39 3,15 17,48 | 12,17 | 10,36 19,04
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Figura 8. Exemplos de emissGes sonoras do sinal tipo | presentes no contexto de
distress em Platyrrhinus lineatus — dominio do tempo: (A) oscilograma e (B)
espectrograma com trés sinais; no dominio da frequéncia: (C) espectro do

sinal demarcado em vermelho em (B).

O tipo Il (Tabela 10; Figura 9), com o formato do sinal bem préximo as
chamadas das outras espécies descritas anteriormente, € uma nota composta por uma
série de bandas tonais sendo pouco harménico, tendo o pulso uma composi¢cdo atonal,
apresentando pequenos pontos de inflexGes erraticas, ascendentes e descendentes nas

bandas tonais dos sinais.

34



As chamadas possuem uma duracdo média de 0,11 segundos, com uma variagao
média do inter-pulso podendo chegar a 1,1 segundos. Apresenta uma variagdo média
das frequéncias das bandas tonais entre 1 a 16 kHz, com a uma variagdo entre os dois
pontos da frequéncia média de maior energia nas bandas em 5 kHz. O sinal inicia entre
1 a4 kHz e termina entre 1 a 7 kHz. Com relagéo ao coeficiente de variacao, percebe-se
uma pequena variagdo entre o pulso do tipo I, entre os dois individuos, apresentando

uma menor dispersdo dos dados com relacdo a média.

Tabela 10. Valor minimo (<V) e maximo (>V) dos parametros para 0s exemplares de
Platyrrhinus lineatus, média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variagcdo

(CV) para o Tipo Il. N=2; 60 pulsos analisados.

PLATYRRHINUS LINEATUS / PULSO II

DP IPré IPGs Fmax Fmin Fini Ffin Fpicl | Fpicll

BT | (sec) | (sec) | (sec) | (kH2) | (kHz) | (kH2) | (kH2) | (kHz) | (kH2)

Média<V | 6,50 | 0,07 | 0,04 0,04 11,33 0,94 1,23 1,15 1,50 1,51

Média>Vv| 9,50 | 0,18 | 1,11 1,10 16,09 1,22 4,67 7,64 9,00 9,47

MEDIA | 797 | 0,11 | 0,13 0,19 12,79 1,06 2,37 3,03 5,31 5,23

DP 2,12 | 0,03 | 0,01 0,01 3,78 0,05 0,10 0,01 0,13 0,28

Ccv 26,63| 2595 | 6,35 3,02 29,52 4,88 4,24 0,40 2,49 5,32
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Figura 9. Exemplos de emissGes sonoras do sinal tipo Il presentes no contexto de
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sinal demarcado em vermelho em (B).
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5.1.7. Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901)

As caracteristicas bioacusticas desta espécie foram obtidas a partir de um
exemplar adulto macho inativo (Peso = 19g; AB = 44mm), capturado no Parque Natural
Municipal de Nova Iguagu.

Assim como em P. lineatus, 0 sonograma apresentou dois tipos basicos de nota
ao longo da chamada, nomeadas no presente estudo como: tipo I e Il, com a forma
semelhante entre essas duas espécies. Entretanto, o tipo | em P. recifinus (Tabela 11;
Figura 9) é uma nota composta por uma frequéncia fundamental atonal, com pequenas
intercessdes erraticas ao longo do sinal, o sinal ndo apresentou harménicos, nao
havendo variacdo encontrada entre o nimero de bandas tonais.

No sinal do tipo I, a duracdo das chamadas ndo ultrapassou 0,18 segundos, com
intervalo entre os pulsos chegando a 0,3 segundos. Esta nota apresenta uma média da
faixa de frequéncia mais alta que nas espécies anteriores, entre o valor médio de 5 a 18
kHz, com uma variagdo média nos dois pontos de frequéncias com maior energia em 10
kHz. O sinal tem como inicio uma faixa de frequéncia entre 9 e 13kHz, terminando
entre 8 e 11 kHz. O coeficiente de variagdo apresentou uma pequena variacdo para a
maioria dos parametros (assinalados em vermelho na tabela 11), apresentando uma

menor dispersdo dos dados com relacdo a media.

Tabela 11. Valor minimo (<V) e maximo (>V) dos parametros para o exemplar de
Platyrrhinus recifinus, media, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacao

(CV) para o Tipo I. N=1; 30 pulsos analisados.

PLATYRRHINUS RECIFINUS / PULSO I

DP IPré IP&s Fmax Fmin Fini Ffin Fpic | Fpic Il

BT | sec) | (sec) | (sec) | (kH2) | (kH2) | (kHz) | (kH2) | (kHz) | (kH2)

Média<v| 1,00 | 0,05 | 0,10 0,05 12,27 5,28 9,29 8,28 8,91 8,83

Média>Vv | 1,00 | 0,18 | 0,38 1,01 18,07 10,24 13,84 | 11,38 | 13,35 15,30

MEDIA | 1,00| 0,11 | 0,19 0,23 14,27 8,41 11,34 9,57 10,64 10,67

DP 0,00 | 0,03 | 0,08 0,17 1,18 1,02 1,15 0,80 0,86 1,34

cv 0,00 {26,09| 39,65 73,74 8,25 12,09 10,11 8,35 8,12 12,53

O tipo Il (Tabela 12; Figura 10), também com o formato do sinal bem préximo
as chamadas de outras espécies descritas anteriormente, € uma nota composta por uma

série de bandas atonais pouco harménicas, sendo uma composi¢do atonal, apresentando
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pequenos pontos de inflexdes erraticas, ascendentes e descendentes nas bandas tonais
dos sinais.

As chamadas possuem uma duracdo média de 0,12 segundos, com uma variagao
média do inter-pulso podendo chegar a 1,1 segundos. Apresentam uma variacdo média
das frequéncias das bandas tonais entre 1 e 17 kHz, com uma variagdo entre os dois
pontos da frequéncia média de maior energia nas bandas em 11 kHz. O sinal inicia e
termina em média na faixa de 9 kHz. Com relacdo ao coeficiente de variacao, percebe-
se uma pequena variacdo entre 0s parametros acusticos do pulso tipo |1, apresentando

uma menor dispersdo dos dados com relacdo a média.

Tabela 12. Valor minimo (<V) e maximo (>V) dos parametros para o exemplar de
Platyrrhinus recifinus, media, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacao
(CV) para o Tipo Il.

PLATYRRHINUS RECIFINUS / PULSO II

DP IPré IPGs Fmax Fmin Fini Ffin Fpicl | Fpicll

BT | (sec) | (se0) | (sec) | (kHz) | (kHz) | (kH2) | (kH2) | (kHz) | (kHz2)

Média <V | 4,00 | 0,09 | 0,07 0,06 14,81 0,94 6,26 | 8,18 8,93 7,82

Média>Vv| 7,00 | 0,14 | 0,12 0,12 19,83 1,35 11,51 | 12,36 | 14,78 12,87

MEDIA | 5,73 | 0,12 | 0,08 0,09 17,28 1,12 9,48 | 9,91 11,20 11,14

DP 0,87 | 001 | 0,01 0,02 1,50 0,11 1,56 | 1,08 1,12 1,15

cv 15,15| 8,79 | 15,07 | 17,69 8,66 9,41 16,48 | 10,90 | 10,04 10,29
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Figura 10. Exemplos de emissdes sonoras presentes no contexto de distress em
Platyrrhinus recifinus (PNMNI) — dominio do tempo (A) oscilograma e (B)
espectrograma com trés sinais; no dominio da frequéncia o (C) espectro do

sinal demarcado em vermelho em (B).

5.1.8. Vampyressa pusilla (Wagner, 1843)

As caracteristicas bioacusticas desta espécie foram obtidas a partir de uma
exemplar fémea inativa (Peso = 7g; AB = 32,2mm), capturada no Parque Natural Vale.

Para esta espécie, 0 sonograma também apresentou dois tipos de nota (I e 1) ao
longo da chamada, com a forma semelhante as duas Gltimas espécies. O tipo | em V.
pusilla (Tabela 13; Figura 11) também € apresentada com uma nota composta por uma

frequéncia fundamental atonal, com pequenas intercessdes ao longo do sinal, sendo
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descendente no inicio para o final do sinal. A nota ndo apresentou harménica, desta
forma ndo houve variagcdo entre o nimero de bandas tonais.

Para o sinal do tipo I, a duracdo das chamadas n&o ultrapassou 0,08 segundos,
com intervalo entre os pulsos também chegando a 0,3 segundos. Essa nota apresenta
uma média da faixa de frequéncia alta, entre o valor médio de 7 a 16 kHz, com uma
variacdo média nos dois pontos de frequéncias com maior energia em 10 kHz. O sinal
tem como inicio uma faixa de frequéncia entre 8 e 15 kHz, terminando em uma faixa de
frequéncia mais baixa entre 5 e 13 kHz, caracterizando um sinal descendente. O
coeficiente de variacdo apresentou uma variacdo maior entre 0s dois parametros
relacionados a duracdo e o inter-pulso, apresentando uma maior dispersdo dos dados

com relagdo a média.

Tabela 13. Valor minimo (<V) e maximo (>V) dos parametros para o exemplar de
Vampyressa pusilla, média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variacdo
(CV) parao Tipo I.

VAMPYRESSA PUSILLA/PULSO |

BT DP IPré IPés Fmax Fmin Fini Ffin Fpicl | Fpicll

(sec) | (sec) (sec) (kHz) (kHz) (kHz) (kHz) (kHz) | (kH2)

Média<Vv| 1,00 | 0,02 | 0,05 0,03 11,75 7,06 8,73 5,21 8,81 8,81
Média>Vv | 1,00 | 0,08 | 0,24 0,35 16,61 10,72 15,33 13,81 13,69 | 14,44
MEDIA | 1,00 | 0,05 | 0,09 0,11 14,82 8,64 11,65 10,32 10,48 | 10,54
DP 0,00 | 0,02 | 0,05 0,07 1,32 0,97 1,54 1,20 1,09 1,33
Ccv 0,00 | 32,74 | 56,41 | 65,77 8,89 11,28 13,25 11,62 10,42 | 12,60

O tipo Il (Tabela 13; Figura 11) também possui o formato do sinal proximo as
chamadas das especies descritas anteriormente, sendo uma nota composta por uma série
de bandas atonais, sendo pouco harmdnico, com uma composicdo atonal, apresentando
pequenos pontos de inflexdo erraticos, ascendentes e descendentes nas bandas tonais
dos sinais.

As chamadas possuem uma duracdo média de 0,1 segundos, com uma variacao
média do inter-pulso de 0,06 segundos, apresentando uma variagdo média das
frequéncias das bandas tonais entre 1 e 19 kHz, com uma variagdo entre 0s dois pontos
da frequéncia média de maior energia nas bandas em 11 kHz. O sinal inicia e termina
também em média na faixa de 11 kHz. Com relacdo ao coeficiente de variacao, também
se percebe uma pequena variacdo entre os parametros acusticos do pulso do tipo I,

apresentando uma menor disperséo dos dados com relacdo & média.
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Tabela 14. Valor minimo (<V) e méaximo (>V) dos parametros para o exemplar de

Vampyressa pusilla, média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de variagdo

(CV) para o Tipo Il. N=1; 30 pulsos analisados.

VAMPYRESSA PUSILLA /PULSO II

BT DP IPré IPGs Fmax Fmin Fini Ffin Fpicl | Fpicll
(sec) (sec) (sec) | (kHz) (kHz) (kHz) (kHz) | (kHz) | (kHz)
Média <V | 2,00 | 0,05 0,04 0,04 | 17,29 1,01 8,16 8,34 8,91 9,22
Média >V | 3,00 | 0,14 0,10 0,11 | 20,07 1,61 14,83 14,99 | 14,63 | 14,73
MEDIA | 2,23 | 0,10 0,06 0,06 | 19,42 1,32 11,16 11,36 | 11,77 | 11,94
DP 0,43 | 0,03 0,01 0,02 0,84 0,18 1,45 1,73 1,82 1,51
Ccv 19,26| 26,05 | 22,16 | 27,22 | 4,32 13,42 13,03 1520 | 15,44 | 12,66
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Figura 11. Exemplos de emissdes sonoras presentes no contexto de distress em
Vampyressa pusilla (RNV) — dominio do tempo: (A) oscilograma e (B)
espectrograma com trés sinais; no dominio da frequéncia: (C) espectro do

sinal demarcado em vermelho em (B).
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Morton (1997) apresentou um conjunto de hipGteses demonstrando uma
convergéncia geral nas propriedades estruturais em vocalizagbes produzidas por
passaros e mamiferos em comportamentos similares, como por exemplo, em chamadas
de distress. As vocalizagbes em situagdes de medo tendem a ser tonais e de alta
frequéncia e as chamadas de hostilidade-agressividade cobrem uma ampla faixa de
frequéncia, dentro de alcance de baixa frequéncia e, geralmente, barulhentas. Em
morcegos, em geral, 0s poucos estudos com chamadas de distress corroboram este
conjunto de hipéteses, sendo encontrados chamados que consistem de pulsos curtos e
repetidos e de baixa frequéncia (e.g. Fenton et al., 1979; August, 1985; Russ et al.,
2004).

Os resultados encontrados mostram que chamadas de distress das espécies
estudadas no presente trabalho possuem estruturas similares, apresentando baixas
frequéncias, pulsos curtos e repetidos, possuem banda-larga e sdo barulhentos, também
corroborando com Morton (1977). Similaridades estruturais também podem ser
observadas nas vocalizagGes de distress em morcegos observados por August (1985)
entre A. jamaicensis e P. hastatus e também por Fenton et al. (1979) entre M. lucifugus
e E. fuscus. Outros autores também tém demonstrado convergéncia na estrutura de
chamadas de distress para passaros (Koenig et al., 1991).

Entretanto, também observamos diferencas nos parametros mensurados entre as
espécies. Diferencas intraespecificas na estrutura da chamada podem teoricamente ser
atribuidas para chamadas de distress por também apresentar uma funcdo para
reconhecimento de espécies (Russ et al., 2004), mesmo sendo uma chamada com
funcbes gregarias, uma caracteristica de muitos sinais vocais. Entretanto, chamadas
usadas para acasalamento, por exemplo, espera-se que tenham carater espécie-
especifico para permitir reconhecimento do companheiro (e.g. Davidson & Wilkinson,
2004). Enquanto percebemos que chamadas de distress sdo designadas para elucidar
respostas interespecificas, hé falta de dados para achar diferencas nas respostas entre
espécies. E possivel, entretanto, que diferencas na estrutura de vocalizacbes de distress
entre espécies, possam aparecer de diferencas morfologicas. Mas, as chamadas de
distress ndo diferem estruturalmente entre individuos, embora as classificacdes
baseadas em analises discriminantes ainda sejam relativamente pequenas para estas

chamadas.
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As baixas frequéncias usadas nas chamadas de distress nos morcegos estudados
sugerem que estas chamadas s&o idealmente adaptadas para comunicagdo em longa
distancia, conforme proposto por Morton (1977) e corroborado por outros estudos com
estas chamadas (e.g. Fenton et al., 1979; August, 1979; Russ et al., 1998; Russ et al.,
2004). Sons de alta-frequéncia sdo altamente direcionais e atenuam rapidamente,
enquanto sons de baixa frequéncia tém baixa atenuacdo e sdo relativamente
multidirecionais. Grande nimero de morcegos em uma dada localidade é alertado da
presenca de um potencial predador por uso da chamada de baixa frequéncia. Em relagéo
as chamadas de defesas, que apresentam relativamente média mais alta nas frequéncias,
sdo especificamente adaptadas para alarmar a presenca de um predador em particular
(Barlow & Jones 1997). Desta maneira, chamadas de distress consistem em banda larga
e de som desagradavel, como é consistente com outras vocaliza¢cdes de morcegos que
também sdo usadas em um aviso de perigo ou contexto agressivo (Fenton, 1985).

August (1979) reportou similar conclusdo com A. jamaicensis e P. hastatus e
concluiu que pode beneficiar diferentes espécies de morcegos, pois eles compartilham
0s mesmos predadores, como é reportado por estudo em algumas aves, sugerindo ainda
que, para aves, estas reacfes podem ser um resultado de similaridades acusticas entre
vocalizacdo de diferentes espécies e similaridades no processo de reconhecimento do
sinal enviado. Russ et al. (2004) sugerem que chamadas gregarias, como vocaliza¢Ges
de distress, podem causar um efeito de mudanca em um predador, assim dissuadindo a
predacdo, e passaros dentro de uma area particular ameacados pelo mesmo predador,
entdo uma convergéncia evolutiva na estrutura de chamadas gregario pode ser esperada.
Os autores referem ainda que alguns vespertilionideos possam ser atraidos por
vocalizacOes de distress de espécies isoladas geograficamente, que provavelmente ndo
dividem o mesmo predador, sugerindo que possivelmente ha uma convergéncia no
modelo do sinal e, portanto uma resposta intraespecifica é mais provavel ser
primariamente relatada por “motivacao-estrutural” e a otimizacdo de vocalizagdes de
distress para localizacéo.

Koenig et al. (1991) descreveram que chamadas de distress podem atrair outros
predadores secundarios, os quais podem afugentar atacando o predador inicial.
Entretanto, ainda ndo ha trabalhos examinando respostas de tais predadores para 0s
playbacks de vocalizacGes de distress. Russ et al. (1998) rejeitam a hipdtese de que
chamadas de distress funcionem para aumentar a aptiddo de um parente, pois

demostram que morcegos de diferentes coldnias (e assim individuos ndo relacionados)
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respondem para cada outra chamada de distress e concluem que vocalizagOes de
distress provavelmente funcionam como atragcdo conspecifica, um comportamento
gregario como uma resposta antipredador. E provavel que chamadas de distress
provoquem ajuda, entretanto, de altruismo reciproco.

Houve sobreposicdo para alguns valores obtidos para A. cinereus, A. fimbriatus,
A. planirostris, A. obscurus e A. lituratus entre algumas variaveis estudadas, havendo
mais semelhanca entre as trés Ultimas espécies, com diferencas notaveis apenas na
duracdo dos intervalos entre os pulsos (pré e p6s). A. cinereus compartilha semelhanca
apenas entre as frequéncias maxima, minima, inicial e segunda frequéncia pico com 0s
das Gltimas trés espécies. A. fimbriatus foi 0 género que apresentou menos sobreposicao
entre as variaveis, somente entre as frequéncias minima, inicial e final.

Entre as P. recifinus e V. pusilla, com relagdo ao pulso do tipo | houve
sobreposicdo na maioria das variaveis estudas que apresentaram esse pulso, também
com diferencas notaveis apenas na duracdo do pulso e nos intervalos entre os pulsos
(pré e pds). O Platyrrhinus lineatus foi a espécie que apresentou menores semelhancas
entre as espécies estudadas.

Entre os pulsos do tipo 11, semelhante as vocalizagdes estudadas em A. cinereus,
A. fimbriatus, A. planirostris, A. obscurus e A. lituratus, houve poucas sobreposicdes
entre as seguintes espécies P. lineatus, P. recifinus e V. pusilla. Sendo que também
Platyrrhinus recifinus e V. pusilla apresentaram mais semelhancas entre os resultados,
mas apenas entre a frequéncia minima, a primeira e a segunda frequéncia pico, além da
duracdo da chamada. Platyrrhinus lineatus apenas apresentou semelhancas entre a
frequéncia minima e a duracdo do pulso entre estas trés espécies. Platyrrhinus lineatus
inclusive apresentou algumas sobreposicdes (frequéncia maxima, minima e inicial) com
os resultados encontrados entre as espécies de Artibeus.

No entanto, esses pulsos ndo ultrapassaram 20 kHz, o que significa que podem
ndo conter componentes ultra-sénicos, como os presentes nos chamados de distress dos
vespertilionideos Eptesicus fuscus e Myotis lucifugus (Fenton et al., 1976).
Componentes ultra-sdnicos também ndo foram reportados em estudo prévio sobre os
chamados de distress de A. lituratus (Ryan et al., 1985), dados que corroboram a
afirmativa de August (1985) de que tais sons ndo sdo necessarios no desencadeamento

do comportamento de tumulto.
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Através dos espectrogramas formados a partir dos chamados de distress,
verificou-se que os sinais das espécies estudadas apresentam modulacdo de frequéncia
com ndo-linearidades, tais como sub-harmdnicos, bifonacgéo, saltos de frequéncia subita
e permutacdo na harménica que contém mais energia. Entretanto, ao longo do chamado
esses morcegos exibiram somente um tipo bésico de nota (ou pulso), composta por
modulacéo de frequéncia (contorno melddico das bandas) ascendente ou descendente.

Em A. fimbriatus e A. planirostris o pulso é composto por bandas harmdnicas,
enquanto A. obscurus e A. lituratus medianamente harmdnicas e A. cinereus pouco
harmdnico. A. planirostris e A. lituratus apresentaram uma composicao tonal e as outras
trés espécies uma composicdo atonal. Artibeus obscurus o pulso ndo apresenta
ascendéncia ou descendéncia evidente na modulacdo de frequéncia, diferentes das
outras espécies que possuem pouca ou evidentes pontos de inflexdes. Quanto a variagcdo
entre a distribui¢do dos pontos de maior energia entre as frequéncias esta ficou entre 1 e
8 kHz, exceto em A. cinereus, que a distribuicdo dos pontos de maior energia entre as
frequéncias encontrada foi de 2 e 10 kHz.

Entre P. lineatus, P. recifinus e V. pusilla, no tipo I, apenas o primeiro
apresentou diferencas, possuindo frequéncias fundamentais tonais e podendo ou nao
possuir harmoénicos. E quanto ao tipo IlI, novamente P. lineatus se diferenciou
apresentando bandas tonais, mas em geral apresentaram composicdo atonal com
pequenos pontos de inflexdes erraticas ascendentes e descendentes.

De forma geral, os chamados de distress descritos aqui sdo similares aos
reportados por August (1985) tanto para Artibeus jamaicensis, quanto para
Phyllostomus hastatus. Além de empregarem baixas frequéncias e serem carregados de
ruidos, esses chamados sdo formados por uma série de pulsos curtos, repetitivos e
barulhentos, correspondendo em todos esses aspectos ao previsto por Morton (1977)
para situacGes em que o animal quer sinalizar agressividade e repulsa. Nesse contexto, a
vocalizacdo em baixa frequéncia é mais vantajosa por ndo ser tdo direcionada no espaco
quanto a de alta frequéncia, e também por sofrer menos atenuacdo com a distancia que
essa Ultima. Ambas as caracteristicas devem, portanto, permitir que mais morcegos
sejam alcancados pelo sinal acustico, o que pode implicar em mais recrutamentos para o
tumulto. Vespertilionideos também empregam as baixas frequéncias como elemento
dominante em suas vocaliza¢es de distress, o que, da mesma forma, deve representar

uma adaptacdo para maximizar a comunicacdo de longa distancia (Russ et al., 2004).
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6 — CONCLUSAO

Através dos resultados aqui apresentados, com relagdo a questdo investigada, os
pardmetros acusticos corroboram os de outros trabalhos neste mesmo contexto, ou seja:
as vocalizacOes de distress das espécies de morcegos estudadas podem representar a
motivacdo de agressividade, conforme o cddigo de estrutura motivacional da
vocalizacdo — MS-code, caracterizadas em geral por apresentarem baixa frequéncia, em
bandas largas e carregadas de ruidos.

De forma geral, os chamados de distress descritos aqui estdo, conforme nossa
expectativa, de acordo com as predicdes conhecidas para respostas de animais em
situacdes adversas. Também conforme esperado, esses morcegos exibem chamados de
distress com estruturas bastante similares entre si, e ainda em relacdo a outros
filostomideos ja estudados. Ha evidéncias, entretanto, de que mesmo espécies proximas
como o aqui estudado podem divergir em certos parametros acusticos, como verificado
em relacdo a duracgdo dos intervalos entre os pulsos e a forma do contorno melodico da
modulagéo de frequéncia.

Por fim, podemos sugerir ainda que sejam necessarios mais estudos em direcao
ao significado evolucionario das chamadas de distress e do comportamento relacionado

a estas chamadas, tanto das presas quanto dos predadores.
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8. Anexos

Anexo A. Dados acusticos individuais de Artibeus planirostris Spix, 1823

ARTIBEUS PLANIROSTRIS 1

BT [DP (sec) |IPré (sec)|IPds (sec) | Fmax (kHz) [Fmin (kHz) [Fini (kHz)| Ffin (kHz) | Fpic I (kHz) | Fpic 11 (kHz)

<V 6,00 | 012 0,04 0,03 8,71 0,94 098 1,04 1,15 1,19
>V 12,00 017 0,25 0,25 17,20 1,13 576 3,33 7,76 8,51
MEDIA | 837 | 014 | 007 0,07 11,34 1,03 2,11 1,78 459 505
DP 1,56 | 0,01 0,04 0,04 2,23 0,05 1,20 0,84 2,32 2,95

cv 18,70 | 862 | 4946 | 57,68 19,69 451 56,99 | 47,29 50,55 50,54

ARTIBEUS PLANIROSTRIS 2
BT [DP (sec) |IPré (sec) | IPds (sec) | Fmax (kHz) [Fmin (kHz) [Fini (kHz)| Ffin (kHz) | Fpic I (kHz) | Fpic 11 (kHz)

<V 6,00 | 004 | 004 0,04 192 1,08 1,19 112 1,67 1,29
>V 12,00 | 0,16 021 0,37 18,72 1,23 6,83 6,61 6,79 8,00
MEDIA | 910 | 013 0,07 0,09 15,56 1,12 2,33 2,01 450 4,24
DP 121 0,03 0,03 0,09 1,90 0,05 1,52 1,58 1,88 2,03

cv 121 2084 | 4991 | 9843 12,20 4,58 6524 | 78,76 41,1 4798
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Anexo B. Dados acusticos individuais de Artibeus obscurus (Schinz, 1821)

ARTIBEUS OBSCURUS 1
BT |[DP (sec)|IPré (sec) | IP6s (sec) | Fmax (kHz) | Fmin (kHz) [Fini (kHz) | Ffin (kHz) [Fpic I (kHz) | Fpic Il (kHz)

<V 5 0,03 0,06 0,04 8,30 0,91 115 1,06 1,20 115
>V 15 | 025 3,53 153 19,97 115 3,38 3,74 7,19 9,66
MEDIA 9 0,08 0,66 0,46 12,32 1,00 177 1,62 2,16 3,39
DP 296 | 0,04 0,84 0,41 3,23 0,05 0,63 0,64 1,33 2,49

CV 31,23 5501 | 12754 | 88,82 26,22 548 35,75 39,54 61,57 73,59

ARTIBEUS OBSCURUS 2
BT |DP (sec) [ IPré (sec) | IPds (sec) |Fmax (kHz) | Fmin (kHz) [Fini (kHz) | Ffin (kHz) |Fpic I (kHz) | Fpic Il (kHz)

<V 6,00 | 0,03 0,05 0,05 9,29 0,93 2,08 118 2,21 1,62
>V 11,00 0,15 4,35 178 15,00 124 8,13 8,77 8,91 9,75
MEDIA | 807 | 0,09 043 0,33 11,94 1,07 4,88 3,98 6,83 6,49
DP 101 | 0,03 0,79 0,43 1,48 0,08 2,21 2,53 1,97 2,53

CcV 1258 2799 | 18551 | 130,92 12,37 7,14 4532 63,55 28,79 39,04

ARTIBEUS OBSCURUS 3
BT |DP (sec) [IPré (sec) | IPos (sec) |Fmax (kHz) | Fmin (kHz) [Fini (kHz) | Ffin (kHz) |Fpic I (kHz) | Fpic Il (kHz)

<V 6,00 | 0,07 0,02 0,02 7,63 0,99 111 1,08 123 1,32
>V 10,00 0,13 0,12 0,08 12,93 111 3,37 8,79 8,95 9,75
MEDIA | 787 | 010 0,05 0,05 10,77 1,04 1,89 3,20 5,08 4,85
DP 0941 0,01 0,02 0,01 132 0,03 0,67 2,53 2,83 3,07

cV 1191 14,03 | 37,63 21,20 12,30 3,01 35,27 78,91 55,76 63,26




Anexo C. Dados acusticos individuais de Artibeus lituratus (Olfers, 1818)

ARTIBEUS LITURATUS 1

DP (sec) [ IPré (sec) [ IP6s (sec) | Fmax (kHz) [ Fmin (kHz) | Fini (kHz) |Ffin (kHz)[ Fpic | (kHz) | Fpic 1l (kHz)
<V 6 0,11 0,03 0,03 9,80 0,89 0,96 1,03 3,33 2,79
>V 12 ] 014 0,07 0,07 18,67 1,08 3,15 6,31 9,12 9,20
MEDIA (883 0,12 0,04 0,05 12,69 0,98 143 1,53 7,53 6,82
DP 170| 0,01 0,01 0,01 2,52 0,05 0,57 0,97 1,05 2,21
cv 19,29| 856 18,38 17,86 19,87 497 39,78 63,33 13,97 32,42
DP (sec) [IPré (sec) [ IP6s (sec) | Fmax (kHz) [ Fmin (kHz) F|n| (kHz) |Ffin (kHz)| Fpic I (kHz) | Fpic 1l (kHz)
<V 4 0, 09 004 0, 06 792 0,93 1,20 118 1,68 2,30
>V 151 017 0,65 0,56 19,29 151 8,08 7,96 8,26 13,54
MEDIA [757| 0,13 0,15 0,12 14,42 1,09 2,53 2,73 5,16 6,20
DP 2,71 0,02 0,18 0,14 3,42 0,11 1,60 2,01 2,36 2,18
cv 35,85 14,17 | 12293 | 111,89 23,70 9,97 63,29 7352 45,82 35,19
DP (sec) | IPré (sec) | IPds (sec) | Fmax (kHz) | Fmin (kHz) F|n| (kHz) [Ffin (kHz)| Fpic I (kHz) | Fpic Il (kHz)
<V 6 0,04 0,03 0,03 743 0,97 111 1,20 1,62 121
>V 13 | 0,09 0,19 0,42 19,97 2,88 3,32 3,56 8,27 8,44
MEDIA (867 007 0,06 0,08 12,15 1,20 2,38 2,26 3,25 2,18
DP 201| 001 0,04 0,08 3,20 0,33 0,56 0,72 1,68 1,67
cv 23,14 1578 | 67,10 105,03 26,36 21,70 23,61 31,71 51,69 76,38
DP (sec) [IPré (sec) [ IP6s (sec) | Fmax (kHz) [ Fmin (kHz) F|n| (kHz) |Ffin (kHz)| Fpic I (kHz) | Fpic 1l (kHz)
<V 5 0,11 0,05 0,04 9,43 0,92 1,06 1,09 113 1,52
>V 1| 018 0,09 0,11 19,89 1,16 7,32 7,37 9,39 9,14
MEDIA (817 0,14 0,07 0,07 13,67 1,06 1,78 2,16 5,22 4,71
DP 182 0,01 0,01 0,01 3,12 0,06 1,49 1,76 2,81 2,65
cv 22,30| 9,76 17,49 20,00 22,81 5,49 84,01 81,48 53,84 56,27
DP (sec) | IPré (sec) | IPds (sec) | Fmax (kHz) | Fmin (kHz) F|n| (kHz) [Ffin (kHz)| Fpic I (kHz) | Fpic Il (kHz)
<V 600 0,06 0,03 0,02 8,04 0,88 1,08 1,07 1,30 122
>V 131 023 0,90 0,92 17,44 1,07 5,98 6,16 6,45 8,22
MEDIA (9,07 013 0,16 0,16 12,70 0,98 2,42 2,19 3,16 3,00
DP 166 0,04 0,20 0,21 2,47 0,05 1,34 1,66 1,48 2,11
cv 18,30| 29,03 | 12513 | 13533 19,41 552 55,30 75,96 46,71 70,08
DP (sec) | IPré (sec) | IPds (sec) | Fmax (kHz) | Fmin (kHz) F|n| (kHz) [Ffin (kHz)| Fpic I (kHz) | Fpic Il (kHz)
<V 7 0,09 0,02 0,02 8,22 0,99 1,30 121 1,63 1,60
>V 15| 014 0,77 0,09 19,82 1,38 6,81 7,06 8,36 10,02
MEDIA (1090 0,12 0,08 0,04 15,54 1,16 2,78 2,78 4,80 4,94
DP 231 001 0,14 0,02 2,85 0,10 0,95 1,74 2,37 2,66
cv 21,19 1283 | 17396 | 41,24 18,34 8,64 34,11 62,62 49,30 53,73
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ARTIBEUS LITURATUS 7

DP (sec) | IPré (sec) | IP6s (sec) | Fmax (kHz) | Fmin (kHz) | Fini (kHz) | Ffin (kHz) | Fpic I (kHz) | Fpic Il (kHz2)
<V 6,00 0,07 0,01 0,02 9,70 0,95 1,12 1,27 2,83 1,37
>V 16,00 0,15 0,07 0,16 19,90 1,33 8,04 9,56 9,84 10,35
MEDIA |10,37| 0,11 0,03 0,04 15,36 111 3,29 4,73 6,80 6,37
DP 2,54 | 0,02 0,01 0,03 3,02 0,09 2,34 2,80 1,82 2,74
oY 2449 1510 38,74 63,32 19,66 8,29 70,98 59,23 26,33 43,04
DP (sec) [IPré (sec) | IPos (sec) | Fmax (kHz) | Fmin (kHz) F|n| (kHz) | Ffin (kHz) | Fpic | (kHz) | Fpic 1l (kHz)
<V 5,00 0,06 0,02 0,02 7,93 0,95 1,27 1,27 1,58 1,55
>V 9,00 | 0,16 1,50 0,09 14,62 1,33 2,87 7,90 8,24 9,44
MEDIA | 7,30 | 0,13 0,09 0,04 10,07 1,15 2,27 3,06 459 431
DP 1,26 | 0,02 0,27 0,01 1,46 0,10 0,57 2,30 2,77 2,65
cv 17,31| 1898 | 283,67 33,73 14,49 8,70 25,32 75,11 60,34 61,51
DP (sec) [IPré (sec) | IP6s (sec) | Fmax (kHz) | Fmin (kHz) F|n| (kHz) | Ffin (kHz) | Fpic I (kHz) | Fpic 1l (kHz)
<V 8,00 0,03 0,01 0,01 8,88 0,89 112 1,06 1,23 1,24
>V 1300 1,12 0,63 0,51 17,68 1,62 2,98 12,35 10,28 11,86
MEDIA | 9,67 | 0,14 0,08 0,06 12,48 1,00 1,73 517 3,62 521
DP 1,30 | 0,04 0,15 0,10 2,21 0,13 0,65 3,96 2,87 2,70
cv 1340| 2651 | 172,28 | 162,11 17,70 12,62 37,45 76,72 79,45 51,80
DP (sec) [IPré (sec) | IP6s (sec) | Fmax (kHz) | Fmin (kHz) F|n| (kHz) | Ffin (kHz) | Fpic I (kHz) |Fpic I (kHz)
4,00 0,05 0,02 0,01 4,29 0,85 1,00 1,07 1,96 1,09
<V 800 | 019 0,08 0,17 10,84 1,11 2,49 5,88 3,14 6,83
>V 717 011 0,05 0,05 8,64 0,94 1,98 2,67 2,52 2,89
MEDIA | 1,02 | 0,03 0,02 0,03 1,30 0,05 0,42 0,79 0,39 1,96
DP 14,23 | 30,13 40,93 64,25 15,07 5,68 21,17 29,61 15,57 67,84
DP (sec) | IPré (sec) | IP6s (sec) | Fmax (kHz) | Fmin (kHz) F|n| (kHz) | Ffin (kH2) | Fpic I (kHz) |Fpic Il (kHz)
<V 3,00 0,05 0,06 0,07 3,69 0,88 1,12 1,08 1,17 1,15
>V 800 | 017 0,23 0,59 11,77 1,13 2,93 8,01 6,92 9,47
MEDIA | 703 | 0,12 0,12 0,18 9,70 0,98 1,72 1,80 243 2,62
DP 1,25 | 0,03 0,04 0,13 1,95 0,06 0,59 1,30 1,33 2,29
Y 17,70 | 25,94 30,51 74,07 20,10 6,54 34,47 72,00 54,84 87,45
DP (sec) [IPré (sec) [ IPos (sec) | Fmax (kHz) | Fmin (kHz) F|n| (kHz) | Ffin (kHz) | Fpic I (kHz) [Fpic 11 (kHz)
<V 6,00 0,07 0,04 0,03 8,75 0,94 1,14 1,07 1,14 1,31
>V 13,00| 021 1,95 1,95 19,51 2,21 6,28 6,92 7,61 8,20
MEDIA | 8,87 | 0,13 0,25 0,26 13,15 1,07 1,80 191 3,05 4,03
DP 2,10 | 0,03 0,46 0,48 2,75 0,22 1,15 1,57 2,32 2,32
cv 23,64 2426 | 18573 | 181,89 20,91 20,39 63,89 82,24 76,00 57,55
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Anexo D. Dados acusticos individuais de Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810)

PLATYRRHINUS LINEATUS 1/PULSO 1

BT [DP (sec) [ IPré (sec) | 1P0s (sec) | Fmax (kHz) [Fmin (kHz) | Fini (kHz) | Ffin (kHz) | Fpic I (kHz) [ Fpic 11 (kHz)
<V 1,00| 0,02 0,01 0,02 8,12 5,32 7,61 6,69 7,03 6,93
>V 1,00( 0,09 0,29 0,37 16,28 10,88 | 1494 | 13,08 13,88 14,42
MEDIA| 1,00 | 0,04 0,07 0,10 12,95 8,58 11,38 9,74 10,15 10,98
DP 0,00 0,02 0,07 0,06 2,02 1,64 2,15 181 2,06 1,95
cv |000| 4512 | 11046 | 62,81 15,57 19,08 | 1888 | 18,55 20,32 1777

PLATYRRHINUS LINEATUS 2 / PULSO 1

BT |DP (sec) [ IPré (sec) | IP0s (sec) | Fmax (kHz) [Fmin (kHz)|Fini (kHz) | Ffin (kHz) | Fpic | (kHz) | Fpic II (kHz)
<V 3,00 0,08 0,05 0,03 18,01 501 544 531 581 441
>V 3,00| 0,16 0,10 0,41 19,99 583 758 8,05 8,16 12,13
MEDIA(3,00 | 0,10 0,07 0,10 19,27 542 6,18 6,34 6,49 1,17
DP 0,00 0,02 0,01 0,10 0,70 0,19 0,50 0,67 0,73 2,21
cv (000 1642 | 1995 | 96,79 3,62 353 8,06 10,64 11,24 28,44

PLATYRRHINUS LINEATUS 1/PULSO 2

BT [DP (sec) | IPré (sec) | IPds (sec) | Fmax (kHz) [Fmin (kHz) [Fini (kHz) | Ffin (kHz) | Fpic | (kHz) | Fpic Il (kHz)
<V 8,00 | 0,09 0,04 0,04 14,00 090 1,15 1,14 1,59 1L
>V 1100| 024 12 121 16,99 1,15 573 788 9,28 10,67
MEDIA | 9,60 | 014 0,15 021 15,56 1,00 2,86 399 6,45 125
DP 135 004 0,25 029 092 0,07 157 2,66 2,15 1,87
cv 1411 32776 | 173,04 | 137,66 589 6,67 5486 | 66,60 33,35 25,80

PLATYRRHINUS LINEATUS 2/ PULSO 2

BT |DP (sec) | IPré (sec) | IPds (sec) | Fmax (kHz) [Fmin (kHz) |Fini (kHz) | Ffin (kHz) | Fpic I (kHz) | Fpic I (kHz)
<V 500 | 0,0480 | 0,490 | 0,0460 | 8,6630 09730 | 1,2960 | 1,570 | 1,060 1,3170
>V 8,00 | 01130 | 1,030 | 1,0020 | 151850 | 12820 | 3,6130 | 7,4000 | 87180 8,2630
MEDIA | 6,33 | 0,09 012 0,16 10,02 1,12 1,88 2,08 417 321
DP 084 | 001 0,18 0,23 1,35 0,10 0,58 1,53 2,48 2,25
cv 1333 1570 | 148,64 | 13859 1350 940 3092 | 7342 59,58 70,16




