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Morceguinho (o Rei da Natureza)
Joé&o do Vale

O homem é o rei dos animais
A mulher a rainha da beleza
Através da ciéncia tudo faz
Mata e cura a propria humanidade
Mas tem coisa pequena nesse mundo
Que desafia a ciéncia de verdade

Ta aqui uma que causa confusao
Que a ciéncia ndo da explicacado
Se morcego é ave ou animal

E como é que é feita a geracao

Mata um, tem outro dentro dele
Dentro dele tem outro menorzinho
Procurando com jeito ainda encontra

Dentro um outro, um outro morceguinho
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RESUMO

CARVALHO, William Douglas.Influéncia da altitude na histéria de vida de morcgos
Phyllostomidae (Chiroptera, Mammalia) na Floresta Alantica. 2015. 76p. Tese
(Doutorado em Biologia Animal). Instituto de Biolag Departamento de Biologia Animal,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Selicp, RJ, 2015.

Em areas montanhosas localizam-se muitatspotsmundiais para conservacédo, sendo que
esses locais sdo considerados areas prioritariasppaservacdo de espécies de plantas e
vertebrados. Espécies que ocorrem nesses locaaguodracos funcionais que propiciam a
colonizagdo de florestas em areas elevadas. Aléso,dpouco é conhecido sobre a biologia
dessas espécies em gradientes altitudinais, comexamplo sua taxa reprodutiva. Sendo
assim, os objetivos da presente tese foram divadétio dois capitulos, sendo eles: (1) verificar
como as espécies e as diferentes guildas de Pioylimme variam ao longo de um gradiente
altitudinal e identificar que tragos funcionaisilitem a colonizacdo de florestas em é&reas
elevadas e (2) determinar se a taxa reprodutivaateegos Phyllostomidae frugivoros varia
localmente e se esta variacao pode ser explicdalangspostas locais a variagdo na abundancia
de recursos. Para isto, compilamos estudos reabzaal Floresta Atlantica do sul e sudeste do
Brasil através de banco de dados (banco de tese8RIBES; Scielo; Web of Science), revistas
especializadas, e do banco de dados do Labora@inversidade de Morcegos (LADIM) do
Instituto de Biologia da Universidade Federal Rd@Rio de Janeiro (UFRRJ). Apos a selecao
de 35 diferentes espécies de morcegos Phyllostenddad5 diferentes localidades, onde a
altitude variou entre 60 e 2.450 m de altitudee@ehamos 10 tracos funcionais para cada
espécie: guilda trofica (GT), nivel tréfico (NTarga relativa da asa (CRA), aspecto da asa
(AA), grau de exigéncia de habitat florestal (GEHR)lizacdo de cavidades naturais (UCN),
limite latitudinal sul (LLS), massa corporal (MGamanho do antebraco (TA) e tamanho
corporal (TC). Os tracos funcionais selecionadanforelacionados com um indice altitudinal,
representando a altitude em que a espécie é maislatte, e aqueles tracos funcionais que
apresentaram maior correlacdo foram submetidos@hesde melhor modelo para descrever
quais foram os principais tracos funcionais quarewas espécies a colonizarem florestas em
areas elevadas. Além disso, consideramos as espenie mais de 300 capturaSafollia
perspicillatg Sturnira lilium e Artibeusspp.) para verificar o efeito da altitude sobra &xa



reprodutiva, relacionando a proporcéo de animaisegmoducédo com a altitude. Encontramos
uma queda na abundancia e riqueza de espécieyltesiRimidae em altitudes elevadas, com
gueda na abundancia de frugivoros e aumento deiespie habitos hematéfagos. As guildas
de nectarivoros, catadores e onivoros nao fordomeimfiadas pela altitude. Nossos resultados
também indicaram que o grau de exigéncia de hdhitastal foi o principal trago funcional
que leva as espécies a colonizarem florestas eas &evadas, sendo que a utilizacdo de
cavidades naturais e o limite latitudinal sul tamkg@dem ser relevantes para a colonizagao.
Todas as espécies de morcegos apresentaram medorefarodutiva nos meses em que
historicamente ocorrem maiores precipitacées (deboo a marco)Sturnira lilium foi a
espécie que apresentou maior taxa reprodutiva emudes elevadas, sendo esta taxa
coincidente com a area onde ha maior riqueza edalbgia deSolanumsp. Artibeus sp.
apresentou maior taxa reprodutiva em médias e daixitudes, locais onde ha maior riqueza
de espécies dEicus e Carollia perspicillatando apresentou preferéncia altitudinal para a
reproducdo. Naquelas localidades onde a abundd@ecraorcegos foi maior, mais fémeas
estavam reproduzindo-se, sendo que estes locasgmarter maiores quantidades de recursos.
Mostra-se necessario a conservagao de todo o gradikitudinal com a possivel implantacéo
de unidades de conservacao, pois determinadasiesmie morcegos ocorrem em maior

abundéancia em altitudes diferentes, além de sedapirem em altitudes diferentes.

Palavras-chave: Atividade reprodutiva, gradientBtudinal, Mata Atlantica, morcegos

frugivoros, tragos funcionais.



ABSTRACT

CARVALHO, William Douglas.Influence of altitude on the life story of Phyllosbmidae
bats (Chiroptera, Mammalia) in the Atlantic Forest 2015. 76p. Thesis (PhD in Animal
Biology). Instituto de Biologia, Departamento deBgia Animal, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2015.

Many world hotspots for conservation are locatethountains, which are considered priority
areas for preservation of plants and vertebratesisp. Species that occur in these locations
have functional traits that favor the colonizatadriorests in high areas. Furthermore, we know
little about the biology of these species alongatienal gradients, for example, reproductive
rate. Thus, the objectives of this thesis wereddigiinto two sections, namely: (1) verify how
the species and the different Phyllostomidae gwiddlyg in richness along an altitudinal gradient
and identify the functional traits that facilitétee colonization of forests in high areas, and (2)
determine if the reproductive rate of fruit batyRistomidae varies locally and if this variation
can be explained by local responses to variatiortie abundance of resources. For this, we
compiled studies in the Atlantic Forest of southamal southeastern Brazil through database
(Capes bank of thesis; Scielo; Web of Science)njls and the database of Laboratério de
Diversidade de Morcegos (LADIM) of Instituto de Rigia of Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro (UFRRJ). After the selection of 8terknt species of Phyllostomidae bats of
45 different locations, where the altitude varietween 60 and 2.450 m.a.s.l., 10 functional
traits for each species were selected: trophi@d@lIT), trophic level (NT), relative wing load
(CRA), aspect ratio (AA), degree requirement fortesbitat (GEHF), using natural cavities
(UCN), southern latitudinal limit (LLS), body ma@glC), forearm size (TA) and body size
(TC). The selected functional traits were relatedam altitudinal index, calculated for each
species, and those with greater correlation weosear to be the best model to describe and
determine the main functional traits that lead species to colonize forests in high areas.
Furthermore, we considered species with over 3@ducas Carollia perspicillata Sturnira
lilium e Artibeusspp.) to verify the effect of altitude on theipreductive rate. We found that

there was a decline in the abundance and richrid3isytiostomidae species in high altitudes,



with a decline in the abundance of fruit bats amctéase of hematophagous species. The
nectarivorous bats, gleaners and omnivore bats maraffected by altitude. The results also
indicated that the forest habitat requirements eegras the main functional trait that leads the
species to colonize forests in high areas, andsbef natural cavities and southern latitudinal
limit could be relevant to colonize. All bat speciead a higher reproductive rate in months of
major rainfall (October to March)Sturnira lilium was the species that has the highest
reproductive rate in high altitudes, which coinsigéth the area where there is a greater wealth
and abundance &olanumsp.Artibeussp. had a higher reproductive rate in medium and |
altitudes, where there is a greater richnedsi@is species an€arollia perspicillatashowed

no altitudinal preference for reproduction. At taeeas with larger bat abundance, more
reproducing females were observed, as these gipesmato have a higher amount of resources.
The conservation of the whole altitudinal gradievith the possible implementation of
conservation units is necessary, because bat specoar in greater abundance at different

altitudes and reproduce at different altitudes.

Key words: Altitudinal gradient, Atlantic Forestuit bats, functional traits, reproductive

activity.
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INTRODUCAO GERAL

Em gradientes ambientais, a dimenséao funcionalativiersidade é influenciada pela
variacao da riqueza e da disperséo das espécassonadas principalmente devido a variacao
da temperatura, pluviosidade e mudancas nas relagfia e interespecificas das espécies
(Cisneros et al., 2014). A interferéncia da temjpesae pluviosidade, por exemplo, provoca a
variacdo na disponibilidade de recursesg(, frutos) ao longo do gradiente, levando a
diminuicdo da riqueza de espécies que consomers es3es0s (MacArthur & Levins, 1967;
Graham, 1990; McCain, 2007; Mayfield & Levine, 2D10

Dentre os gradientes ambientais que apresentanr waii@cdo na distribuicdo de
espécies de mamiferos, sob influéncia desses $atodatitudinal e o altitudinal sédo os mais
estudados (Stevens, 1992; Soriano, 1999; SteveWdlldy, 2002; Stevens, 2004; Ramos-
Pereira & Palmeirim, 2013; Arita et al., 2014). Iaem latitude elevada quanto em altitude
elevada ha uma diminuicdo da disponibilidade derses, influenciada principalmente pela
diminuicdo da temperatura média, pluviosidade eptexidade do habitat (Lomolino, 2001;
McCain & Grytnes, 2010; Guo et al., 2013). O grathelatitudinal é o mais estudado e
influencia a riqgueza de espécies, principalmentéodea negativa, ou seja, quanto maior a
latitude, menor a riqueza de espécies (Steven8; T98a et al., 2014). Por outro lado, temos
o gradiente altitudinal, onde a influéncia sobredistribuicdo das espécies € local e
principalmente negativa conforme a altitude aumertasionando diminui¢cdo da riqueza de
espécies (McCain & Grytnes, 2010). Entretanto,adignte altitudinal pode ser influenciado
pela variacao latitudinal e pela area ou ambiente @corred.g.,regido umida ou seca), o que
provoca diferentes padrdes de distribuicdo ao latigglobo (ver McCain & Grytnes, 2010).
Os principais padrdes de distribuicdo conhecidoa pwmmiferos sdo o clinal, onde a riqueza
de espécies em geral é maior em altitudes maisafaixo modal, o qual apresenta picos de
rigueza de espécies em altitudes medianas, senelcelguambos a riqgueza de espécies
posteriormente decresce com o incremento da atifdtevens, 1992; Rahbek, 1995; Rahbek,
2005; McCain & Grytnes, 2010). A existéncia destiésrentes padrdes € uma consequéncia
da variacdo da pluviosidade, temperatura e pradatie primaria na regido onde se localiza o
gradiente altitudinal (Rahbek, 2005; McCain & Gegn2010).

Até o momento, os estudos realizados em gradieatetidinais enfocaram

principalmente a descricdo de como a riqueza edd@imoia das espécies variam ao longo do
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gradiente, deixando de lado os fatores associasl@s@ecies, sejam eles filogenéticos ou
funcionais (Graham et al., 2014). Em relacdo aatebmdos terrestres, os grupos mais
estudados em gradientes séo as aves, anfibiosresegimorcegos (McCain & Grytnes, 2010;
Guo et al., 2013). Os morcegos, por exemplo, sdnais estudados por apresentarem elevada
riqueza local, além da relativa facilidade de snastiragemd.g, Fenton et al., 1992; Kunz et
al., 2009). Entre estes vertebrados, ha uma difaren padréo de distribuicdo ao longo de
diferentes gradientes altitudinais. Na cadeia dentamhas dos Andes, por exemplo, a
metacomunidade dos morcegos apresenta uma digéitbaninhada, a de aves apresenta uma
distribuicdo com estrutura quase-Clementsian eodédares uma distribuicdo de estrutura
Clementsian (Presley et al., 2012). Alguns dosrést@ue provocam essas diferencas estao
ligados aos morcegos, pois eles sdo os Unicos er@mitom capacidade de voar, possuem
asas com membranas entre os digitos, o que ausentperficie especifica para reter mais
calor, além de apresentarem pelos cobrindo a parte do corpo, o que melhora sua tolerancia
ao frio (Fleming, 1986; Storz et al., 2001; Soriabal., 2002).

Além destas caracteristicas gerais relacionadasdemo Chiroptera, determinadas
familias e géneros (Verspertilionidae, Molossidg&nerosSturnira, Anoura e Desmodus
apresentam tragos funcionagsg, menor temperatura basal e torpor facultativo)agrnam
com maior capacidade de colonizar florestas ensaleaadas (Fleming, 1986; Soriano et al.,
2002; Ruiz, 2006).Sturnira erythromos e Anoura latidens por exemplo, apresentam
distribuicdo até altitudes mais elevadas na cadtesaAndes, tendo adaptagdes morfoldgicas
(e.g, maior densidade de pelos pelo corpo e reduzidpat&gio) e fisiolégicase(g, menor
temperatura basal) que as possibilitam colonizdterastas acima de 2.000 m de altitude
(Soriano et al., 2002). Entretanto, ha uma lacunaamhecimento sobre os tracos funcionais
mais importantes para que as espécies colonizess éssas (Graham et al., 2014), além da
falta de informacdes sobre a biologia das espéeigs taxa reprodutiva, padréo de atividade
e amplitude de nicho alimentar) que apresentamrrabigndancia nessas areas.

Como os morcegos tém representantes nas difeiguitdas troficas, exceto saprofitos
(Reis et al., 2003; Kalko et al., 1996), e aprem@arglevada abundancia local (ver Fenton et al.,
1992), estes mamiferos voadores mostram-se exeglemdelos para estudar fatoreg
tracos funcionais) que interferem na variacdo de rsgueza e distribuicdo ao longo de
gradientes ambientais. Sendo assim, para o pressido, escolhemos este grupo para tentar

verificar quais tragcos funcionais proporcionam fwizacdo de areas elevadas na Floresta
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Atlantica e se existe uma variacao no padréo repiradao longo de um gradiente altitudinal
para aquelas espécies mais abundantes, descreagueta(s) altitude(s) otima(s) para
reproducdo de cada espécie. Para este fim, desemad um estudo ao longo das cadeias de
montanhas localizadas no sul e sudeste do Brasie €0 e 2.400 m de altitude, na Mata
Atlantica, sendo este Bioma o que apresenta a rmarentracdo de estudos com morcegos
no Brasil (Bernard et al., 2011). Para um melhdemraimento, dividimos os resultados deste
estudo em dois capitulos. No primeiro capitulo egMos como a comunidade de
Phyllostomidae distribui-se ao longo do gradientigudinal e verificamos qual(is) traco(s)
funcional(is) (dentre guilda tréfica, nivel tréficoarga relativa da asa, aspecto da asa, grau de
exigéncia de habitat florestal, utilizacdo de casligs naturais, limite latitudinal sul, massa
corporal, tamanho do antebraco e tamanho corpfaam com que espécies dessa familia
colonizem florestas em areas elevadas. No seguamituto verificamos qual(is) altitude(s) séao
mais favoraveis para a reproducdo das espéciesamaislantes de Phyllostomidae frugivoros
e se isto pode ser explicado pela disponibilidagleedursos. Além disso, verificamos se em

localidades onde ha maior abundancia de morcegi®ta ha maior taxa reprodutiva.
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CAPITULO |

Tracos funcionais de Phyllostomidae (Chiroptera, Mmmalia) que

facilitam a colonizacdo de areas elevadas na FlotasAtlantica



INTRODUCAO

Muitoshotspotamundiais para conservacao (Meyer et al., 200Q)réream-se em areas
montanhosas (Kérner & Ohsawa, 2006), as quais eéeideradas areas prioritarias para
preservacao de espécies de plantas e vertebragl@&afut et al., 2013; Becker et al., 2013).
Uma dessas maiores cadeias de montanhas, que cgraédes remanescentes florestais do
hotspotsFloresta Atlantica, localiza-se na borda atlantiaaAmérica do Sul, estendendo-se
desde o norte do estado de Santa Catarina atadneki Rio de Janeiro, entre as regides sul e
sudeste do Brasil (Almeida & Carneiro, 1998). E&8sza concentra 0s remanescentes mais
preservados de Floresta Atlantica dos cerca de @i¥4estam no Brasil (Costa et al., 2009;
Ribeiro et al., 2009). Nessa cadeia de montanltaiizam-se a Serra da Mantiqueira, Serra do
Mar e Serra do Caraca, por exemplo, onde a Flodstliatica é subdividida em floresta
submontana (50 a 500 m), floresta montana (50®@01m), floresta alto-montana (1.500 a
2.000 m) e campos de altitude (acima de 2.000 evidd a sua composi¢cao e estratificacéo
vegetal, influenciadas principalmente pela variagaaaltitude e da pluviosidade (Ururahy,
1983; Veloso et al., 1991; Vasconcelos, 2011).

Dentre os mamiferos que encontramos ao longo desshsas de montanhas, os
morcegos mostram-se excelentes modelos para dd#sresstudos, pois sdo localmente
abundantese(g, Fenton et al.,, 1992; Kunz et al.,, 2009) e todaguildas troficas estao
representadas dentro do taxon (Kalko et al., 1989p¢sar da Mata Atlantica ser o Bioma
brasileiro mais bem amostrado em relacdo aos mascqmprece haver uma lacuna de
amostragem em regidées montanhosas (ver Figurag kra Bernard et al.,, 2011). Até o
momento, somente cinco estudos abordaram varidifémiaal e os morcegos ao longo das
cadeias de montanhas nessa area do sudeste do $madd que todos concluem que ha uma
gueda progressiva na riqueza de espécies comaniroto da altitude (Esbérard, 2004; Dias
et al., 2008; Nascimento, 2008; Moras et al., 204&xtins et al., 2015). Em geral, nas cadeias
de montanhas pelo mundo, a comunidade de morceges gpresentar dois padrdes de
diminuicdo de riqueza: 1) queda progressiva naeggude espécies com o incremento da
altitude ou 2) pico de riqueza e abundancia em aséelevacdes (McCain & Grytnes, 2010).
Os dois padrbes estdo relacionados a temperatwdutividade florestal e climéatica,
precipitacdo, tamanho do gradiente altitudinal eadte cada perfil altitudinal (McCain &
Grytnes, 2010). Dentre estes fatores, o climdtiacgce ser o que mais interfere na composicao

das espécies ao longo de um gradiente altitudvieCéin, 2005, 2007; McCain & Grytnes,
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2010). Os tracos funcionais de cada grupo taxor@riambém parecem ser importantes
(Cisneros et al., 2014, Graham et al., 2014), nradagprecisam ter seus efeitos elucidados
(Graham et al., 2014).

Além do padrao geral de distribuicdo altitudinal@hiroptera, suas familias podem ser
influenciadas de formas diferentes. Phyllostomiélamuito influenciada, tendo a riqueza e
abundéancia de suas espécies diminuindo com o iectenda altitude, ao contrario do que
ocorre com Molossidae e Verspertilionidae (Flemib@86; Soriano et al., 1999). A baixa
disponibilidade de recursos que ocorre em areaadds pode ser um dos principais fatores
que influencia Phyllostomidae (Graham, 1990). Psi@lossidae e Verspertilionidae, a
tolerancia ao frio parece ser o principal tracccfonal que favorece a colonizacdo de areas
elevadas, mesmo essas espécies sendo mais tdaxarftéo (Stevens, 1989; Stevens, 1992;
Brown, 2001; Soriano et al., 2002; McCain, 20073sifn como essas familias de morcegos
insetivoros, determinadas espécies de frugivorosgtarivoros e hematéfagos de
Phyllostomidae apresentam uma relativa toleranzi&ia, conseguindo chegar até altitudes
maiores (Fleming, 1986). Fleming (1986) descreargupadrdes de distribuicdo das espécies
de Phyllostomidae ao longo de um gradiente altitaldi 1) Phyllostominae ocorre
principalmente em terras baixas; 2) Glossophagihaasicamente de terras baixas, mas o
génercAnouraocorre em areas elevadas; 3) Carollinae é maisdalote em areas baixas, mas
Carollia brevicaudaocorre com maior frequéncia em médias elevact®sSternodermatinae
€ bem representada em areas elevadas com doisg&temirae Platyrrhinus Esses padrées
de distribuicdo para essas espécies coincidem poesanca de determinados tracos funcionais
para os géneraoSturnira e Anoura(e.g, menor temperatura basal e torpor facultativoy, po
exemplo, que os tornam com maior capacidade deaizaloflorestas em areas elevadas ao
longo da cadeia de montanhas dos Andes (Flemir@§; Roriano et al., 2002; Ruiz, 2006).
Espécies com&turnira erythromose Anoura latidens apresentam distribuicdo até altitudes
mais elevadas nos Andes, tendo adaptacfes modasdgig, maior densidade de pelos pelo
corpo e reduzido uropatagio) ou fisiologicagy( menor temperatura basal) que as possibilitam
colonizarem florestas acima de 2.000 m de alti{Gaeiano et al., 2002).

Apesar do conhecimento da queda na riqueza e afcindfas espécies de morcegos
em gradientes altitudinais no sudeste do BrasiéEsd, 2004; Nascimento, 2007; Dias et al.,
2008; Moras et al., 2013; Martins et al., 2015,@amomento nenhum estudo avaliou quais 0s

tracos funcionais das espécies poderiam estariadee@ colonizagdo de areas elevadas.
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OBJETIVOS

A diferenca na capacidade dos morcegos em colodizas elevadas deve-se aos
desafios adaptativos impostos as espécies, quéodasiconseguem ultrapassar. Sendo assim,
0 objetivo deste estudo foi verificar como as efgsée as diferentes guildas de Phyllostomidae
comportam-se ao longo de um gradiente altitudindémptificar que tracos funcionais facilitam
a colonizacéo de florestas em areas elevadasisRarizemos uma compilacéo de inventarios
de morcegos entre 19° e 26° de latitude sul pelaresta Atlantica e testamos o possivel papel
dos seguintes tracos funcionais: guilda tréficaelnirofico, carga relativa da asa, aspecto da
asa, grau de exigéncia de habitat florestal, atiip de cavidades naturais, limite latitudinal
sul, massa corporal, tamanho do antebraco e tantamporal.

As hipéteses séo: (i) ocorrera uma diminuicdo gaeza e abundancia das espécies de
Phyllostomidae com o incremento da altitude e péass insetivoras e carnivoras terdo maior
sucesso em colonizar areas elevadas. Além digsas @spécies de morcegos que sao capazes
de colonizar areas elevadas na Floresta Atlanpiessantarao maior massa e tamanho corporal,
maior carga relativa e aspecto da asa, menor graexiggéncia de habitat florestal, maior
capacidade de utilizar cavidades como abrigos dsuenmaior limite latitudinal sul.

MATERIAL E METODOS
Coleta e preparacao dos dados
Realizamos busca por estudos abordando amostgerarcegos em bancos de dados

(banco de teses da CAPESh#p://www.capes.gov.br/servicos/banco-de-tps®eientific

Electronic Library Online — Scielo http://www.scielo.org Web of Science — WoS -

http://www.webofknowledge.co)re revistas especializadas. As palavras-chaveadds para

a busca, escritas em portugués e em inglés, fomamncego’ e ‘Floresta Atlantica’ (‘bats’ and
‘Altantic Forest’), ‘riqueza’ e ‘morcegos’ (‘richise’ and ‘bats’), ‘lista’ e ‘morcegos’
(‘checklist’ and ‘bats’), ‘Chiroptera’ e ‘Floreststlantica’ (‘Chiroptera’ and ‘Atlantic Forest’).
Através dessa busca, selecionamos somente os £stadiaados nas serras e areas adjacentes,
entre 19° e 26° de latitude sul, na Floresta Atamdo sul e sudeste do Brasil (Figura 1.1).
Além disso, consideramos somente estudos queauntiliz redes de neblina e localizavam-se
em areas de floresta, excluindo aqueles com amgestraem areas agricolas. Além da

compilagéo de dados na literatura, utilizamos cbale dados do Laboratorio de Diversidade
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de Morcegos (LADIM) do Instituto de Biologia da Warsidade Federal Rural do Rio de
Janeiro (UFRRJ).

As altitudes consideradas foram aquelas encorgtraldescricdo de cada estudo, sendo
calculado o valor médio quando o estudo indicavaltdaades minima e maxima para a area.
Para as localidades em que ndo haviam dados ele/ta mesma foi obtida através do Google
Eartl?, considerando a latitude e longitude fornecidas akitudes dos estudos considerados
variaram entre 60 e 2.450 m e foram agrupadas eabaaltitudinais de aproximadamente
300 m cadad.g, Grytnes & Vetaas, 2002) (Tabela 1.1 e Figura. Na@p encontramos estudos
realizados entre as altitudes de 700 e 800 m e &00 e 1.800 m. Além disso, consideramos
os estudos realizados acima de 1.800 m somenten@ambanda altitudinal. Para algumas
localidades consideramos mais de um sitio de Gapnor cada banda altitudinal, pois as
amostragens nestas localidades foram realizaddsngo de um gradiente altitudinal com
capturas de morcegos em diferentes altitudes. B#igesestdo representados na Figura 1 pela
numeracao de suas localidades e na Tabela 1 comracdo diferente, mas com a indicacao
da localidade. As localidades com sitios de capaunadiferentes altitudes foram: Parque
Nacional da Serra dos Orgéos (n = 8 sitios), Raf@isldgica do Tingué (n = 6 sitios), Parque
Nacional do Itatiaia (n = 8 sitios) e Chapada damgaor (n = 3 sitios).
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Figura 1.1 — (A) América do Sul com o sudeste edsuBrasil assinalado. (B) Localidades

consideradas para avaliar o efeito da altitude dylld3tomidae. As localidades estao

representadas pelos circulos negros. As areassvapiesentam os remanescentes de Floresta
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Atlantica. Localidades: 1 — Parque Estadual do bgaeo; 2 — Cambuci; 3 — Estacao Ecoldgica
Paraiso; 4 — Reserva Serra do Caraca; 5 — Maciggjutz; 6 — Reserva Rio das Pedras; 7 —
Parque Nacional da Serra da Bocaina; 8 — Guarulos;Parque Estadual da Serra da
Cantareira; 10 — Parque Estadual Intervales; 1ldrgue Estadual de Campinhos; 12 — Parque
Nacional da Serra dos Orgdos; 13 — Reserva Biaogic Tingua; 14 — Santuério da Vida
Silvestre Serra da Concordia; 15 — Rio Preto; $&ra Negra; 17 — Parque do Ingé; 18 — Area
de Relevante Interesse Ecoldgico Floresta da Cit@ta Parque Estadual da Pedra Selada; 20
— Pargue Nacional do Itatiaia; 21 — Reserva Paaticlo Patrimonio Natural Alto Montana; 22

— Cachoeira das Fadas; 23 - Reserva Particulaawion®nio Natural Cachoeira do Tombo; 24
— Cachoeira dos Garcias; 25 — Chapada do Abanador.

Tracos funcionais das espécies

Os 10 tracos funcionais considerados para cadaiespéam: guilda tréfica (GT), nivel
trofico (NT), carga relativa da asa (CRA), aspatdcasa (AA), grau de exigéncia de habitat
florestal (GEHF), utilizacdo de cavidades natu(ai€N), limite latitudinal sul (LLS), massa
corporal (MC), tamanho do antebraco (TA) e tamadrporal (TC) (Tabela 2.1).

Guilda trofica (GT) e nivel trofico (NH Realizamos a classificagdo das espécies em
guildas e niveis tréficos para verificar se demeoPhyllostomidae os insetivoros catadores e
animalivoros tém maior capacidade de colonizarsas@vadas, assim como ocorre com
Mollossidae e Verspertilionidae, familias estritatee insetivoras. Mollossidae e
Verspertilionidae sdo duas familias em que a riguwkeclina de forma mais suave como o
incremento da altitude em florestas tropicais d&Aca do Sul (Fleming, 1986; Soriano et al.,
1999). Para esse fim, classificamos as espéciePhgdostomidae em guildas troficas
(frugivoros, nectarivoros, onivoros, catadores matéfagos) e nivel trofico (fitéfagos,
nectarivoros e animalivoros) segundo Kalko etl&196) e Schnitzler & Kalko (1998). Dentro
do nivel tréfico, fit6fagos foram representados fragivoros e onivoros, e os animalivoros
foram representados pelos insetivoros, hematofagatadores.

Carga relativa da asa (CRA) e aspecto da asa (Alipadas ao uso do habitat e ao uso
de diferentes tipos de paisagem, a carga relataspecto da asa refletem no padréo de voo,
tipo de forrageamento e dieta das espécies de gumd®arinello & Bernard, 2014). Esses
parametros descrevem as diferentes propor¢cfesaddoasmorcegos, as quais influenciam a
manobrabilidade de voo, agilidade e velocidade, bemo o0s seus custos energétiaag,(
Norberg et al., 1993; Mancina et al., 2012). Ansned@m maiores valores de carga relativa e

aspecto da asa fazem voos rapidos (Freeman, 1®&ireas desobstruidas e ambientes abertos,
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tais como a regido acima do dossel da florestagsoobgua (Marinello & Bernard, 2014), pois
a vegetacdo apresenta-se menos complexa e esdeut@arga relativa e aspecto da asa
menores indicam voos mais lentos e boa capacidadeatobras (Norberg & Fenton, 1988;
Norberg & Rayner, 1987), como ocorre com as espégie sdo mais frequentes no interior de
florestas (ver Tavares, 2013; Marinello & Bernd&t@l14). Sendo assim, utilizamos esses dois
parametros para verificar se aquelas espéciesfquenaior abundancia em altitude também
apresentariam maior carga relativa e aspecto dapmé® ha uma menor estruturacdo e
complexidade florestal nessas areas. Do outro ladpelas espécies que tém maior
abundancias em areas mais baixas apresentariant oaga relativa e aspecto da asa dentro
de Phyllostomidae, pois nesses locais ha maior lexmdade e estratificacdo florestal.
Obtivemos os valores para carga relativa da aspexto da asa através dos estudos de Tavaves
(2013) e Marinello & Bernard (2014). Para as es®que ndo haviam dados na literatura,
fizemos uma regra de trés simples, utilizando daéosdividuos do mesmo género descritos

em Tavares (2013) e Marinello & Bernard (2014)aderdo com a seguinte equacao:

Ant. Espécie 2 x CRAc ou AAc

CRAd ou AAd (Espécie 2) = Ant. Espécie 1

Onde: CRAd = Carga relativa da asa desconhecidd;AAspecto da asa desconhecido; Ant.
= Média do valor do antebraco para a espécie; lspée Espécie com valor desconhecido;
CRACc = Carga relativa da asa conhecida; AAc = Akpéa asa conhecido; Espécie 1 = Espécie
com valor conhecido.
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Tabela 1.1 — Bandas altitudinais, localidades) ti@aapturas, esforco amostral, altitude e co@das geograficas para os estudos considerados.

Bandas
altitudinais

Esfor¢o (n° de

(Altitude media Localidade (4rea — ha) Total de  noites x n°de  Altitude Lat/Long (%) Referéncia*
aproximada e Capturas horas x n° de (m)
variacao em redes)
metros)
1. Reserva Rio das Pedras — RJ (1.361) 1.208 4.644 60 -22,98 / -44,10 Luz et al. (2011)
2. Reserva Bioldgica do Tingua 1 — RJ (24.903) 144 156 100 -22,64 | -43,49 Dias et al. (2008)
3. Reserva Biolégica do Tingua 2 — RJ (24.903) 47 56 1 150 -22,49 / -42,99 Dias et al. (2008)
200 (60 — 400) 4. Estacdo Ecolégica Paraiso — RJ (5.000 ha) 722 7752. 100 -22,64 /-43,48 LADIM
(SéOF?gg%l;e Nacional da Serra dos Orgédos 1 — RJ 8 60 365 NZo informada Nascimento (2007)
6. Reserva do Guapiacu — RJ (5.500) 1.289 4.320 36022,40/-42,73 Santos (2013)
Total - 3.411 12.111 - - -
7. Parque do Inga — RJ (211) 85 294 430 -22,44.084  Pereira et al. (20£3)
8. ARIE Floresta da Cicuta — RJ (131) 474 3.744 422 -22,54 | -44,09 LADIM
?éoégg%l;e Nacional da Serra dos Orgdos 2 —RJ 15 60 450 N&o informada Nascimento (2607)
500 (401 — 700) 10. Rio preto — MG (sem informac&o) 100 1.560 450 22,08/-43,83 Nobre et al. (2009)
11. Macico da Tijuca — RJ (3.972) 1.176 5.760 540 22,95/-43,28 Esbérard (2003) e LADIM
12. Reserva Bioldgica do Tingua 3 — RJ (24.903) 33 156 600 -22,62 /-43,48 Dias et al. (2008)
13. Cambuci — RJ (1.000) 111 662 641 -21,48 / 81,8 Albuquerque et al. (2013)
14. SVS Serra da Concordia — RJ (1.030) 1.185 4.920 650 -22,36 / -43,78 Modesto et al. (2008) e LABIM
Total - 3.179 17.156 - - -
15. Reserva Bioldgica do Tingua 4 — RJ (24.903) 36 156 985 -22,60/-43,48 Dias et al. (2808
16. Reserva Bioldgica do Tingua 5 — RJ (24.903) 66 156 820 -22,62 /-43,48 Dias et al. (2808
17. Guarulhos — SP (sem informacao) 93 180 850 3323:46,38 Chaves et al. (2012)
1.000 (800 — 18. Parque Estadual da Cantareira— SP (7.916) 512 1.296 880 -23,35/-46,48 Bertola et al. (2605)
' 1.100) 19. Parque Estadual de Campinhos — PR (36,97) 140 .8802 890 -25,03 /-49,09 Arnone & Passos (2007)
' 20. Parque Estadual Intervales — SP (41.705) 433 2124, 904 -24,26 | -48,40 Portfors et al. (2000) sBa et al. (2003)
21. Serra Negra — MG (sem informag&o) 241 1.440 0QL.0 -22,02/-43,87 Nobre et al. (2009)
(2226_523;“6 Nacional da Serra dos Orgdos 3—RJ 54 300 1.024  Nio informada  Nascimento (2607)
Total - 1.554 10.620 - - -
23. RPPN Cachoeira do Tombo — MG — (12.02) 226 Q.62 1121 -22,00/-44,60 LADIR
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24. Parque Nacional da Serra da Bocaina — RJ/SP 5 9% 2 -23,19/-44,84 Delciellos et al. (2012)
(134.000) 4 1121
25. Parque Nacional do Itatiaia 1 — RJ/MG (28.084) 23 168 1.100 -22,42 | -44,61 Martins et al. (2615)
26. Parque Nacional do Itatiaia 2 — RJ/MG (28.084) 18 168 1.200 -22,42 | -44,62 Martins et al. (2615)
27. Parque Nacional do Itatiaia 3 — RJ/MG (28.084) 21 168 1.300 -22,43 | -44.,62 Martins et al. (2615)
28. Parque Estadual do Desengano — RJ (22.400) 107 768 1.250 -21,75/-41,68 Modesto et al. (2608)
1.300 (1.101 — 29. Reserva Biol6gica do Tingua 6 — RJ (24.903) 13 156 1.270 -22,59/-43,47 Dias et al. (2008)
' 1406) 30. Reserva Serra do Caraca — MG’(10.187) 212 360 2731  -20,08/-43,48 Falcio et al. (2003)
?210 gg(r)(;ue Nacional da Serra dos Orgdos 4 —RJ 38 180 1.284 N&o informada Nascimento (2607)
?220 gg(r)(;ue Nacional da Serra dos Orgdos 5 —RJ 3 180 1.100 N&o informada Nascimento (2607)
?230 gg(r)(;ue Nacional da Serra dos Orgdos 6 — RJ 9 120 1.391 N&o informada Nascimento (2607)
34. Cachoeira das Fadas/Aiuruoca — MG (24.32) 86 2001. 1.350 -22,08/-44,64 LADIM
Total - 780 5.184 - - -
35. Chapada do Abanador 1 — MG (760) 33 840 1.42521,59/-44,56 Moras et al. (20%3)
36. RPPN Alto Montana — MG (762) 58 324 1.470 -32,34,79 LADIM
37. Chapada do Abanador 2 — MG (760) 44 840 1.515 21,59 /-44,58 Moras et al. (20%3)
38. Chapada do Abanador 3 — MG (760) 43 840 1.545 21,59 /-44,64 Moras et al. (20%3)
1.600 (1.401 — 39. Parque Nacional da Serra dos Orgdos 7 — RJ
1.700) (26 030? 9 5 180 1.582 Nao informada Nascimento (2607)
40. Parque Estadual da Pedra Selada — RJ (8.036) 6 16 441 1.600 -22,36 /-44,58  Luz et al. (2013)
41. Parque Nacional do Itatiaia 4 — RJ/MG (28.084) 8 168 1.670 -22,37/-44,76  Martins et al. (2015)
42. Cachoeira dos Garcias/Aiuruoca — MG (18,27) 42 480 1.671 -22,02/-44,67 LADIM
Total - 399 4,113 - - -
?236 cp)gg;“e Nacional da Serra dos Orgdos 8 —RJ 4 120 1.900  Nao informada Nascimento (2607)
1.900 (1.800 — 44. Parque Nacional do Itatiaia 5 — RI/MG (28.084) 13 168 1.850 -22,33/-44,73 Martins et al. (2615)
2.000) 45. Parque Nacional do ltatiaia 6 — RJ/MG (28.084) 17 168 1.960 -22,36 / -44,74 Martins et al. (2615)
46. Parque Nacional do Itatiaia 7 — RJ/MG (28.084) 0 168 2.350 -22,38 / -44,67 Martins et al. (2015)
47. Parque Nacional do Itatiaia 8 — RJ/MG (28.084) 0 168 2.450 -22,38 | -44,67 Martins et al. (2015)
Total - 31 792 - - -

*Tipo de local em que cada estudo foi considerddeiocalidade localizada em grande remanescentesthl; 2 — Localidade considerada
como “fragmento”.
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Tabela 2.1 - Taxa, nUmero de capturas, guildecaditracos funcionais das espécies dos morcegtisstbmidae em areas de altitude na Floresta
Atlantica. GT — guilda trofica; NT — nivel trofic@RA — carga relativa da asa; AA — aspecto da@E#&iF — grau de exigéncia de habitat florestal;
UCN - utilizagao de cavidades naturais; LLS — lken#titudinal sul; MC — massa corporal; TA — tamaudo antebrago; TC — tamanho corporal;
IA — indice altitudinal. Hem — hematéfagos; Neceetarivoros; Cta — Catadores; Oni — Onivoros; Frkgugivoros; Fito — Fitéfagos; Anim —
Animalivoros. (*) Valores de < 0.01.

Taxa CT;’;";‘LE; GT NT  CRA AA GEHF UCN LLS(®) MC(g) TA(mm) TC(mm)
Desmodus rotundus 520 Hem Anim 41,7839 6,7275 2 5 -34,0057 32,50 57, 79,50
Diaemus youngii 4 Hem Anim 38,5138 6,1940 1 5 -27,4843 37,50 53,00 85,00
Diphyla ecaudata 20 Hem Anim 38,5138 6,1940 1 5 -23,4500 33,50 53,00 84,00
Anoura caudifer 319 Nec Nec 43,3289  6,6006 2 5 -29,6168 10,75 036,5 58,50
Anoura geoffroyi 90 Nec Nec 51,0450 7,7761 2 5 -29,3516 15,50 43,00 63,00
Glossophaga soricina 198 Nec Nec 42,4980 6,4741 2 5 -34,8381 15,50 35,80 53,00
Lonchophylla peracchii 4 Nec Nec 46,3952 7,1600 3 2 -23,3167 10,50 35,80 10,10
Chrotopterus auritus 40 Gle Anim 27,3519 6,6848 2 5 -31,3707 77,15 ®2,0 103,5
Lonchorhina aurita 36 Gle Anim 54,3426  7,0649 4 4 -24,5814 15,25 0,5 61,00
Micronycteris hirsuta 2 Gle Anim 33,7552 5,3888 4 1 -21,4666 14,20 43,00 60,00
Micronycteris megalotis 22 Gle Anim 33,8164 5,7474 4 3 -24,2088 5,650 33,95 47,50
Micronycteris microtis 6 Gle Anim 36,1128 5,6494 2 3 -24,3093 7,150 46,00 34,55
Micronycteris minuta 16 Gle Anim 40,7669 5,8120 1 3 -23,0000 7,500 34,05 47,50
Mimon bennettii 22 Gle Anim 29,7904 7,0142 3 4 -27,7106 23,35 54,95 62,50
Phylloderma stenops 2 Oni Fito 30,4258 6,2281 4 4 -24,5811 53,00 74,00 98,50
Phyllostomus discolor 10 Oni Fito 40,3515 6,9332 1 2 -23,0223 38,50 62,00 81,50
Phyllostomus hastatus 34 Oni Fito 36,6841 7,1228 2 2 -24,5577 88,00 85,00 109,0
Tonatia bidens 35 Gle Anim 29,6830 5,7611 4 3 -26,9114 28,00 54,05 73,00
Tonatia saurophila 1 Gle Anim 30,4244  5,9050 1 3 -17,8169 27,20 55,40 81,00
Trachops cirrhosus 12 Gle Anim 36,1533 5,8327 4 3 -26,3116 34,30 61,50 76,50
Carollia perspicillata 2.097 Frug Fito 38,8044 6,2202 3 3 -29,6168 16,50 41,00 56,50
Artibeus fimbriatus 898 Frug Fito 38,9910 6,3655 2 2 -29,8356 54,00 65,50 93,50
Artibeus lituratus 1.552 Frug Fito 38,1033 6,2534 2 2 -29,8356 73,50 71,50 103,0
Artibeus obscurus 418 Frug Fito 38,6939 6,4494 3 2 -27,1651 40,00 60,00 80,50
Artibeus planirostris 281 Frug Fito 40,1758 6,3937 3 2 -26,3231 54,50 64,50 92,50
Chiroderma doriae 13 Frug Fito 45,0712 7,1138 2 2 -26,3231 33,00 52,50 74,50
Chiroderma villosum 7 Frug Fito 40,3495 6,3686 2 1 -23,8835 23,50 47,00 69,00
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Dermanura cinerea 25 Frug Fito 34,3399 5,4200 4 2 -23,6238 17,00 40,00 53,00
Platyrrhinus recifinus 180 Frug Fito 50,7873 7,4892 1 1 -28,4948 18,00 44,00 91,00
Platyrrhinus lineatus 161 Frug Fito 54,8272 8,0850 2 2 -30,5250 23,00 47,50 69,00
Pygoderma bilabiatum 94 Frug Fito 45,2726 6,3030 2 2 -27,4679 22,50 41,00 58,50
Sturnira lilium 2.117 Frug Fito 45,0518 6,2723 2 4 -34,8075 20,00 40,80 61,00
Sturnira tildae 31 Frug Fito 50,7936 7,0717 4 2 -25,4738 24,00 46,00 71,00
Vampyressa pusilla 71 Frug Fito 41,9817 6,1188 2 2 -29,6747 9,500 34,50 49,00
Vampyrodes caraccioli 5 Frug Fito 50,0177 7.8684 4 1 -23,7255 28,50 51,50 74,00
Total 9.361 - - - - - - - - - -

GLM com IA (valores de p) - 0,660 0,250 0,760 0,860 0,00109* 0,002* 0,00091* 0,571 0,393 0,6639
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Grau de exigéncia de habitat florestal (GEHF)Consideramos a diminuicdo da
complexidade e estratificacéo florestal com o im@eto da altitude como uma “fragmentacao”
do ambiente, ocorrendo uma alteracdo na dispadaloiéi dos recursos conforme subimos no
gradiente altitudinal. Isso é verificado em &relasaslas devido a formacéo dos campos de
altitude, os quais séo cercados por fragmentosslais. Relacionamos a “fragmentacao” com
0 aumento da altitude com o que ocorre naturalmanfeor antropizacdo em areas localizadas
em altitudes mais baixas dentro da nossa aredutogs.g, Vale do Paraiba — Metzger, 1999).
Sendo assim, consideramos que o0 grau de exigéedmaltat florestal pode nos indicar se
aquelas espécies de morcegos que sao menos egigegi@ndes areas florestais podem
colonizar mais facilmente florestas em areas ekevaBara isso, nos baseamos no mesmo
indice descrito por Meyer et al. (2008) (adaptaglddvies et al., 2000), o qual representa a
proporcao entre a abundancia relativa (AR) de éspé@w interior de fragmentos florestais e
locais de floresta continua: y = @ARfragmentos/ ARiioresta continuh  Consideramos como
“fragmentos” as localidades que apresentam aredonfa 4.000 ha e encontravam-se isoladas,
ou seja, localidades com areas menores que a dogdMicTijuca (Tabelal.l) e como “floresta
continua”, consideramos as areas acima de 4.000, lmmando menores que este valor, quando
se encontravam inseridas dentro de areas florest@izres que 4.000 ha.§, RPPN Alto
Montana) (Tabela 1.1). Valores de grau de exigédeiaabitat florestal negativos indicaram
gue a espécie utiliza principalmente localidades apresentam maiores areas florestais — em
Meyer et al. (2008) os valores negativos para péass indicam que estas utilizam mais as
areas florestais. Valores positivos para grau dgéaria de habitat florestal indicaram que a
espécie utiliza predominantemente localidades goesantam menores areas de florestas ou
estas florestas sdo mais isoladas — em Meyer @04l8) os valores positivos indicam que as
espécies utilizam mais as areas de borda ou azmRtsteriormente, os valores obtidos pela
férmula acima indicada foram convertidos em quasésdo as espécies do quartil 4 as mais
tolerantes e as do 1 as menos tolerantes.

Utilizacdo de cavidades naturais (UCN)As cadeias montanhosas do leste do Brasil
tém como caracteristica a presenca de afloramerthssos em altitudes elevadas (Benites et
al., 2003; Vasconcelos, 2011), propiciando maicangjdade de cavidades que podem ser
utilizadas por morcegos como abrigo diurno ou polée alimentacéo. Morcegos que utilizam
cavidades com maior frequéncia podem formar cosdgige variam de poucos a milhares de

individuos (Kunz, 1982; Altringham, 1996; Guimard€X14), comportamento que €
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particularmente favoravel quando a temperatura emidii € baixa, como em zonas elevadas.
Além disso, cavidades naturais tém temperaturaanagna no verao e mais elevada no inverno
(Dwyer, 1971). Sendo assim, para obter um val@areete ao grau de utilizacdo de cavidades
naturais pelas espécies de Phyllostomidae, estamfolassificadas em 1 (ndo utilizam
cavidades), 2 (apenas um registro em cavidade@)tilizam ocasionalmente cavidades), 4
(espécies que quase sempre utilizam cavidades)(espg&cies de morcegos que sempre sao
capturadas em amostragem em cavidades). A claggibdoi baseada em estudos de morcegos
cavernicolas que ocorrem no Brasd.g., Trajano, 1996; Arnone, 2008; Rocha, 2013;
Guimaraes, 2014), onde consideramos a frequéngiaqce as espécies foram documentadas
em amostragens realizadas em cavidades.

Limite latitudinal sul (LLS)- As espécies que tém maior amplitude de distr@uui
latitudinal, com os limites latitudinais proximoasdbordas das regifes tropicais, apresentam
mecanismos de maior tolerancia ao frio (Steven89)19Com isto, parece haver maior
capacidade de ocorréncia destas espécies em kneadas, pois sdo areas mais frias (McCain,
2007). Sendo assim, procuramos verificar se aq@sipécies de Phyllostomidae com maior
limite latitudinal sul tém maior capacidade de oitar areas elevadas nas cadeias de
montanhas da Floresta Atlantica. Para isto, coresigles para cada espécie o limite latitudinal
sul de sua distribuicdo de acordo com Eisenbergegifétd (1999) e Gardner (2008) e
atualizamos os limites da distribuicdo de acordu pablicacdes recentes.

Massa corporal (MC), tamanho do antebrago (TA) maaho corporal (TC} Para
espécies de maiores proporcdes corporais, ha nseperficie especifica de contato com o
ambiente externo (Blackburn et al., 1999: Watt.e2810) e maior quantidade de gordura no
corpo, principalmente, para atravessar longos geside jejum em épocas ou areas com baixa
disponibilidade de recursos (Arnett & Gotelli, 20Gdriguez et al., 2006). Essas espécies
tendem a tolerar melhor temperaturas mais baiais, gpresentam melhor capacidade de
retencdo de calor (McNab, 1971; Blackburn et &991 Watt et al., 2010). Entretanto, nao
encontramos estudos relacionando caracteristicesldgicas, como o tamanho do corpo, e a
altitude. Sendo assim, procuramos relacionar aardimassa corporal, tamanho do antebraco
e tamanho corporal (focinho — base da cauda) diciespde Phyllostomidae com a altitude e
verificar se esses tracos funcionais propiciamlenizacdo de areas elevadas. Os dados para

esses tracos funcionais foram retirados de Reis €013).
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Analise dos dados

Apesar da influéncia do tamanho da rede de nefdm@primento x largura ou e
rede) na captura de morcegos, este parametro néaniderado neste estudo, pois em 24 das
45 localidades consideradas nao encontramos dstanatao na metodologia (Costa, 2014).
Sendo assim, o esforco amostral considerado pdeaesaudo foi calculado pela multiplicagéao
entre o nimero de dias de amostragem, quantidaaderds e nimero de redes, sendo somados
os valores de todos os estudos em cada bandaliakituPara os estudos em que foi descrita a
variagdo minima e maxima para numero de dias, mizal® de horas ou numero de redes,
consideramos um valor médio. Posteriormente, @alis todas as analises considerando a
abundéncia de cada espécie em cada banda altltymbnderada pelo esforco amostral

(capturas/esfor¢co amostral).

Influéncia da altitude sobre a riqueza, abundareiguildas de Phyllostomidae

Elaboramos curvas de rarefacdo de espécies, atdavgsograma Estimates 9.1
(Colwell et al., 2012), para visualizar a influéncia altitude na acumulacdo de espécies de
Phyllostomidae. Realizamos estrapolacdo da cureaumulacdo de espécies, até a captura de
namero 1.000, pois esse € o total de capturasentiis para encontrar uma assintota na curva
de acumulacdo de espécies em estudos realizad€lsreata Atlantica do sudeste do Brasil
(Bergallo et al., 2003). Posteriormente, elaboragayas, a partir dos valores de riqueza
esperada (indice de Chao-1) (Chao, 1984; Goteliokwvell, 2010), para verificar o ponto de
assintota da curva em cada banda altitudinal. Aliéso, testamos a influéncia da altitude sobre
a riqgueza esperada (indice de Chao-1 — Chao, ¥84undancia atraves de regressao linear
simples. Graficamente, essa relacéo entre a afitiglheza esperada e abundancia foi mostrada
pelo valor médio dentre os estudos em cada batitaslal. Para testar a influéncia da altitude
sobre as guildas tréficas (frugivoros, nectarivorosivoros, catadores e hemat6fagos),
utilizamos Modelos Lineares Generalizados (GLM, atdistribuicdo Gaussiana e “ldentity

Link Function”).

Tracos funcionais das espécies de Phyllostomidae
Espécies que apresentam maior potencial para o@nréreas florestais em altitudes
elevadas sdo aquelas cuja abundancia nédo declin@abina pouco ao longo do gradiente

altitudinal. Sendo assim, desenvolvemos uma metfidaapacidade de cada espécie para usar
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florestas em altitudes elevadas, baseada na pépdo;total de observacées em cada uma das
seis bandas altitudinais. Para isto, dividimos menn de capturas de cada espécie em cada
banda altitudinal (ponderada pelo esforco de capdercada banda altitudinal) pelo total de
capturas da espécie. Posteriormente, uma matagmkeies (linhas) versus a banda altitudinal
(colunas) foi gerada usando essas taxas.

Utilizamos essa matriz em uma Analise de Correspacid Retificada (DCA) (no
software PAST 3.04 — Hammer et al., 2001), onderimgiro eixo (Eixo 1) da andlise
representou a ‘distribuicdo’ das espécies ao lamggradiente altitudinal. As coordenadas de
cada espécie ao longo do primeiro eixo (Eixo 1)&&avante referidas como indice Altitudinal
para as espécies. As espécies que foram repreagemad menos de quatro individuos nao
foram incluidas nas andlises, sendo usado umdetaR espécies de Phyllostomidae (Tabela
2.1).

Posteriormente, utilizamos Modelos Lineares Geiradbds (GLM, com uma
distribuicdo Gaussiana e “ldentity Link Functiongara examinar o potencial papel dos 10
tracos funcionais das espécies como determinartesisd dos gradientes altitudinais.
Verificamos previamente todas as variaveis conimpedo teste de normalidade de Shapiro-
Wilk (no software PAST 3.04). A variavel respostaqrdenadas das espécies ao longo do
primeiro eixo da DCA) seguiu uma funcédo com disiigho normal (p = 0,34), mas dois dos
preditores (massa corporal e tamanho do antebtagoam que ser normalizados com uma
transformacao logaritmica. Além disso, calculanmoa matriz de correlagdo de Spearman para
verificar a existéncia de colinearidade, pois dag&es acima de 0,7 enfraquecem a capacidade
das andlises para identificar fatores relevantabg@hnick & Fidell, 1996), mas as correlacdes
ficaram abaixo de 0,7.

Através do programa R (R Development Core Team 20#&@lizamos previamente
andlises separadas com GLM para testar a potealzigfio entre cada caracteristica e o indice
Altitudinal. Tracos funcionais com p > 0,2 foramckxdos das andlises posteriores, como
recomendado em situacdes em que ndo existe uméneiadbioldgica para justificar sua
inclusdo (Mickey & Greenland, 1989). Posteriormentdizamos as variaveis restantes para
gerar modelos ligando o indice Altitudinal com teda possiveis combinacées dos preditores.
O modelo com o menor Critério de Informacdo de R&dAkaike’s Information Criterion —
AICc), corrigido para pequenas amostras (Burnhamnflerson, 2002), foi considerado o

melhor modelo candidato (para predizer o indicétwslinal com os tracos funcionais das
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espécies). O modelo generalizado e a selecéo delmpddseada no AlCc, foram feitos com o
AlCcmodavgversao 2.0-1 (Mazerolle, 2013). A importancia tretadas diferentes variaveis
no melhor modelo foi avaliada com o algoritmo Prtipoal Marginal Variance
Decompositior(pmvd, o qual decompde o coeficiente de determinac&oe(R contribuicbes
ndo negativas que automaticamente somam o valar dot R (Gromping, 2006). Estes

calculos foram realizados no pacBtelalmpoverséo 2.2-ZGréomping, 2006) no programa R.

RESULTADOS
Riqueza esperada, abundéncia e guilda®dgllostomidae

Apoés analisarmos inventarios realizados em 4Dssiéimostrais de 25 diferentes
localidades (Tabela 1.1 e Figura 1.1) ao longacddsias de montanhas da Serra do Mar, Serra
da Mantiqueira e Serra do Caraca, entre os estiBarana, Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio
de Janeiro, encontramos um total de 9.361 captierds diferentes espécies de Phyllostomidae
(Tabela 2.1). As curvas extrapoladas de acumulde&spécies mostraram uma hierarquizacao
pela altitude, onde as bandas altitudinais em baélavacfes apresentam maior rigueza
esperada (Figura 2.1). A banda altitudinal de 1.90@77 m apresentou uma curva
presumivelmente ndo representativa devido ao baixoero de capturas acima de 1.800 m
(Tabela 1.1).

22



w
o

/ 200 m
500 m
g 2° 1.300 m
B 1.000 m
g 20
S 1.600 m
Q
@ 15
§ /
S 10
g
04
5
1.900 m
0

1 112 223 334 445 556 667 778 889 1000
Total de capturas

Figura 2.1 — Curva de rarefacdo de espécies deegmsaa familia Phyllostomidae para cada
banda altitudinal.

Quando observamos as curvas de rarefacdo de espemisiderando os valores do
indice de Chao-1, verificamos que as bandas ahaiside 200, 500 e 1.000 m apresentam
uma assintota préximo da captura de numero 1.0QQre-2.2A, B e C). Para as bandas
altitudinais de 1.300 e 1.600 m a assintota daacdev rarefacdo de espécies é alcancada
proximo das 600 e 300 capturas, respectivamenger@2.2D e E) e para a banda altitudinal
de 1.900 m nao € possivel visualizar uma assi kogara 2.2F), possivelmente pelo baixo
namero de capturas encontrado nos estudos reainadta banda.

A rigueza esperada (Chao-1) (r = -0,8586; p = (G028igura 4.1A) e a abundéancia (r
= -0,9701; p = 0,0013 - Figura 4.1B) diminuiram conaumento da altitude. Em altitudes
elevadas, a abundancia de morcegos frugivorosdnon{Figura 5.1A) e a de hematoéfagos foi
maior (Tabela 3.1) (Figura 5.1B). Nectarivoros,adates e onivoros ndo se mostraram

influenciados pela altitude (Tabela 3.1).
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Figura 3.1 — Curvas de rarefacdo de espécies deegus da familia Phyllostomidae para cada
banda altitudinal na Floresta Atlantica considecaosl valores da riqueza esperada (indice de
Chao-1 —linha cinza) e seu desvio padrao (baredag). Bandas altitudinais: (A) 200; (B) 500;

(C) 1.000; (D) 1.300; (E) 1.600 e (F) 1.900.
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Figura 4.1 — Relacbes entre riqueza esperada d=xiesp(Chao-1) e altitude (A) e entre
abundancia e altitude (B) para morcegos Phyllostasniem um gradiente altitudinal na
Floresta Atlantica. A linha horizontal no boxplapresenta a média para as localidades
consideradas em cada banda altitudinal. NUumerdtide de captura por banda: banda de 200
m, n = 6; banda de 500 m, n= 8; banda de 1.000+8;banda de 1.300 m, n = 12; banda de
1.600 m, n = 8; banda de 1.900 m, n = 5.
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Figura 5.1 — Relacbes entre a altitude e as guildéisas para morcegos Phyllostomidae ao
longo de um gradiente altitudinal para a Floredtantica. (A) frugivoros e (B) hemato6fagos.

A linha horizontal no boxplot representa a médisiIdaalidades consideradas em cada banda
altitudinal. Namero de sitios de captura por babdada de 200 m, n = 6; banda de 500 m, n=
8; banda de 1.000 m, n = 8; banda de 1.300 m,2) balhda de 1.600 m, n = 8; banda de 1.900
m,n=>5.

26



Tabela 3.1 Resultado do Modelos Lineares Generalizados (GLdmparando abundancia
das espécies da familia Phyllostomidae, separadagudas, e a altitude. (*) Valores de<
0.10.

Coeficientes Estimativa  Erro padrdo  Valor det Valores dep

(Intercept) 772.746 104.793 7.374 0.0858*
Frugivoros -54.864 5.439 -10.087 0.0629*
Hemato6fagos 652.048 65.762 9.915 0.0640*
Nectarivoros 74.878 97.957 0.764 0.5845
Catadores 1534.3 6135.1 0.250 0.8190
Onivoros -5031.7 2222.0 -2.264 0.1518

Tracos funcionais das espécies associados a calginzde floresta de altitude

Sete dos GLMs univariados, testando a influénomtdagcos funcionais das espécies
com o indice Altitudinal, ndo foram significantgsx 0,2) (Tabela 2.1) e néo foram incluidas
nas demais andlises. Todos os modelos possiveisporando os tracos funcionais restantes
(UCN, LLS e GEHF), foram submetidos ao procedimetaoclassificagcdo dos modelos. O
melhor modelo candidato para predizer o indicetédinal, com o menor AICc, inclui trés
tracos funcionais das espécies: GEHF + LLS + UCabéla 4.1). Os dois outros modelos
(GEHF + LLS e GEHF + UCN) também foram suportagass apresentam um AlCc < 2,
mas 0s pesos do Akaike sugerem que ambos sdo pelisreeis vezes menos provaveis que o
melhor modelo. Grau de exigéncia de habitat flate@EEHF) foi a Unica caracteristica
presente nos trés melhores modelos, mas os tragommais LLS e UCN estavam ambos

presentes em dois destes modelos.

Tabela 4.1 — Modelos ordenados pelos valores dec Alihsiderando os diferentes tracos
funcionais das espécies de Phyllostomidae em udiemte altitudinal da Floresta Atlantica.
GEHF — Grau de exigéncia de habitat florestal; UQNilizacdo de cavidades naturais; LLS —
limite latitudinal sul.

Modelos K AlCc Delta AICc AICcWt Cum.Wt LL
Mod1-LLS +UCN+GEHF 5 340,76 0,00 0,41 0,41 -164,22
Mod 4 - LLS + GEHF 4 341,58 0,82 0,27 0,68 -166,05
Mod 5 - UCN + GEHF 4 342,07 1,32 0,21 0,89 -166,30
Mod 2 - LLS + UCN 4 344,58 3,83 0,06 0,95 -167,55
Mod 3 - LLS 3 346,44 5,68 0,02 0,97 -169,79
Mod 7 - GEHF 3 346,80 6,04 0,02 0,99 -169,97
Mod 6 - UCN 3 348,10 7,34 0,01 1,00 -170,62

O teste de GLM para a contribuicdo das trés vadgawe melhor modelo, indicou uma

contribuicao significativa do GEHF, e uma contrg¢@io quase significativa do LLS (p < 0,05)
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e UCN (p < 0,07) (Tabela 5.1). O melhor modelo espntou 51,36% da variacao total, que a
métricapmvddecompds em aproximadamente 20,55% para GEHR%hara LLS e 13,46%
para UCN (Tabela 5.1). No geral, estes resultaddecam que o traco funcional mais
importante para predizer o Indice Altitudinal dapécies é o GEHF, embora LLS e UCN

também sejam potencialmente relevantes.

Tabela 5.1 Resultado do Modelos Lineares Generalizados (GLd8)tdacos funcionais das
espécies incluidas no melhor modelo encontradoirepartancia relativa das métricas do
melhor modelo. Os valores genvd(Proportional Marginal Variance Decomposition)igain
quanto cada caracteristica das espécies respohue F£36% de explicacdo do melhor
modelo. GEHF — Grau de exigéncia de habitat flatpsdiCN — utilizacdo de cavidades
naturais; LLS — limite latitudinal sul. (*) Valore®a < 0.10; (**) Valores dex < 0.05.

Coeficientes Estimativa Erro padrdo Valor det Valoresdep pmvd

(Intercept) -121,469 58,788 -2,066 0,0482** -

LLS -4,854 2,468 -1,967 0,0592* 0.1733

UCN 12,741 6,926 1,839 0,0765* 0.1346

GEHF 19,068 7,495 2,544 0,0168** 0.2055
DISCUSSAO

Riqueza esperada e abundancia

A estratificacdo das curvas de acumulacdo de iespé&xtrapoladas evidencia a
diferenca entre as bandas altitudinais, onde aslasamocalizadas em menor altitude
apresentaram maior numero de capturas e maiorzaqguando comparamos as curvas de
rarefacdo, verificamos que as trés primeiras baf2ffs 500 e 1.000 m), tem a assintota de sua
curva corroborando com o descrito em Bergallo e{24103); com 1.000 capturas a familia
Phyllostomidae pode ser considerada bem amosteaéitoresta Atlantica. Todavia, Bergallo
et al. (2003) néo fizeram a abordagem para loaiisl@m diferentes altitudes. Nossos dados
parecem mostrar uma diminuicdo do minimo de capfpaea considerar Phyllostomidae bem
amostrado, sendo que a 1.300 m este limiar serggpeeas 600 capturas e a 1.600 m de 300
capturas. Esta comparacao evidenciou ainda mais gigito do nimero de capturas e o menor
esforco amostral nas areas acima de 1.000 m rérfeiitam em nossas analises. Entretanto,
esse efeito precisa ser melhor analisado e elurigdach que se possa chegar a uma correta

conclusao.
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Padrbes de distribuicdo da riqueza de morcegosram Ide gradientes altitudinais ao
leste dos Andes sdo semelhantes aos nossos resylRadterson et al., 1996; Patterson et al.,
1998; Sanchez-Cordero, 2001; McCain & Grytnes, 2Cifneros et al., 2014), pois ha uma
gueda na riqueza esperada e abundancia de esp@tiesincremento da altitude. Esse padréo
parece ser um reflexo por essas localidades apagsen caracteristicas ambientais
semelhantes e especificas; suas encostas recel@nguaatidade de chuva, o perfil altitudinal
comeca em altitudes baixas e ndo existe plat6é tudals entre 1.000 e 2.000 m. A variagao
na riqueza e abundancia ao longo de um perfiudltial esta fortemente ligada a historia
natural e caracteristicas ambientais de cada cddei@ntanhas (Graham et al., 2014), sendo
que para morcegos € observado um padrao de desdimiqueza com o incremento da altitude
e outro com um pico de rigueza em altitudes medi@aCain & Grytnes, 2010). A regido do
presente estudo tem predominancia de relevo esltagman formas abruptas e rochosas nas
areas mais elevadas (Benites et al., 2003; Vaslom@911), ndo apresentando extensas areas
de platé acima de 950 m. O platd na area do pesstido ocorre entre 450 e 950a1gy(
Vale do Paraiba), aproximadamente, sendo o locdd @@ tem a formacdo vegetal mais
complexa e heterogénead, sopé das cadeias de montanhas da Serra do Madadiqueira)
(Ururahy, 1983; Veloso et al.,, 1991), o que podetriouir para abrigar mais espécies de
animais (Owen, 1990; Srivastava e Lawton, 1998tdiiach et al., 2001).

A curva de riqueza esperada (Chao-1) apresentoinulgéio menos evidente até a
altitude de 1.000 m, o que pode ser por estarmosiderando somente Phyllostomidae. E
descrito que para Mollossidae e Vespertilionidaegaeza mostra-se menos afetada pelo
incremento da altitude (Fleming, 1986; Sorianolgtl®99), possivelmente por suas origens
em areas de latitude elevada, o que proporcionhomes condi¢cdes para resistir as baixas
temperaturas (Ramos-Pereira & Palmeirim, 2013a4ettal., 2014). A queda na abundancia
de Phyllostomidae no presente estudo pode teridogrela diminuigéo da disponibilidade de
alimento ao longo do gradiente altitudinal (Grahd®83; Graham, 1990; Fleming, 1986;
Soriano et al., 1999), pela menor disponibilidagégua ou pela menor temperatura média nas
areas elevadas, como ocorrem em gradientes alitigcm florestas tropicais (McCain, 2007;
2009). Esses sao os fatores que mais influencigittoBtomidae, mas que nédo foram abordados
no presente estudo. No entanto, nas localidadeseastiudadas, em areas localizadas em
altitudes entre 1.500 e 2.000 m, as precipitag@@sgperiores a 2.000 mm/ano (Segadas-Viana

& Dau, 1965; Hostettler, 2002; Valente et al., 20bdendo esse fator ser menos relevante.
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O principal fator que pode estar influencianda@naperatura, pois ela ocasiona diminui¢do de
diversidade vegetal em gradientes altitudinais (R&h1995; Odland & Birks, 1999; Grytnes
& Vetaas, 2002; Alves et al., 2010) e consequentéendiminuicdo da riqgueza e abundancia
de morcegos (Fleming, 1986; Soriano et al., 1989icBez-Cordeiro, 2001; McCain, 2007;
Curran et al., 2012). Apesar da influéncia da teatpea n&o ter sido avaliada no presente
estudo, sua diminuicdo esta associada ao aumeraititdde, diminuindo em média 0,6° C a

cada 100 m de incremento na elevacao (Barry, 2008).

Guildas de Phyllostomidae

A menor estruturacdo e complexidade do habitatieras elevadas de nossa area de
estudo (Ururahy, 1983; Veloso et al., 1991) podesido o principal fator relacionado a
diminuicdo da abundancia dos morcegos frugivora® @ incremento da altitude. A
diminuigc&o da riqueza e abundancia dos morcego®@umento da altitude é atribuida a baixa
disponibilidade de recursos em areas elevadas;ipaimente nos Andes (Graham, 1983;
Graham, 1990; Fleming, 1986; Soriano et al., 1988)da que cada guilda apresente uma
resposta diferente (Soriano et al., 1999), comdieado em nosso estudo. A diminui¢cdo da
complexidade do habitat € um dos fatores associadpseda na riqueza e abundancia de
morcegos frugivoros ao longo de gradientes alttaidi €.9., Graham, 1983; Sanchez-
Cordeiro, 2001), pois em areas mais elevadas aufivathde vegetal diminui (McCain &
Grytnes, 2010), ocasionando menor disponibilidagleetursos (Owen, 1990; Srivastava e
Lawton, 1998; Mittelbach et al., 2001).

Nectarivoros ndo sofreram queda na abundanciargw Ido gradiente altitudinal e
estiveram presentes em todas as bandas altituddenisre 0os nectarivoros aqui reportados, as
espécies dé&nouraapresentaram maior abundancia, sendo que ess® gamece estar bem
adaptados as altitudes elevadas (Fleming, 188®ura geoffroyipor exemplo, possue melhor
termorregulacéo, o que proporciona sua ocorrénéi®.800 m de altitude nos Andes, por
exemplo (Graham, 1983). Além disso, o predomini® géneros com maior abundancia ao
longo do gradientednourae Glossophagppode estar relacionado com sua maior plasticidade
alimentar (Zortéa, 2003; Barros et al., 2013; Reial., 2013). Os nectarivoros analisados ndo
se alimentam somente de néctar, podendo utilizasiacalmente polen, frutos e insetos,
principalmente na época, ou em locais, com powsjzodibilidade de alimento (Zortéa, 2003;
Barros et al., 2013; Reis et al., 2013).
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N&o encontramos relacdo entre catadores e a altifirdretanto, esta guilda pode nao
ser um bom modelo para essa avaliacéo, pois agspésies sdo pouco abundantes nas areas
relacionadas nesse estudo (ver Tabela 2.1). Alésoddados da literatura mostram que a
riqueza de catadores estd associada com tempenagisaelevadas e ndo com alteracdes na
complexidade do habitat (Graham, 1983). Pareceaqdesponibilidade de alimente.(,
pequenos vertebrados) limita as espécies destagid alcancarem altitudes mais elevadas
(Graham, 1983).

A abundancia de hemato6fagos cresceu com o aumanaitilide, o que pode estar
relacionado a um incremento do declive, que leumaaumento dos afloramentos rochosos
(Benites et al., 2003; Vasconcelos, 2011) e, carm@gmente, da disponibilidade de
cavidades, sendo estas utilizados como abrigosaiufScarano, 2002; Ruiz, 2006). Além
disso, os hematéfagos podem estar se alimentandwidesangue para se manterem nestas
altitudes, principalmente de gado bovino e equlitemat6fagos tem relacéo positiva com a
temperatura e fraca relacdo com alteracdes na egidate do habitat (Graham, 1983). Em
altitudes elevadas, as espécies desta guilda podgemir mais sangue para manter a
temperatura corporal constante (McNab, 1973), seno esta ingestdo de alimento pode
ocorrer por movimentos até altitudes mais elevédagie leva a captura de mais individuos
através das redes de neblina) e posterior ret@mseus abrigos mais quentes, localizados em

altitudes mais baixas, para descansarem (Grah&8).19

Tracos funcionais das espécies que permitem a ciaklagéo de florestas em altitudes elevadas
Carga relativa da asa (CRA), aspecto da asa (AAsga corporal (MC), tamanho do corpo
(TC) e tamanho do antebrago (TA)

A CRA e AA nao se mostraram determinantes paral@izacdo de areas elevadas
pelas espécies de Phyllostomidae. Este resultadddoente do esperado, pois como em areas
elevadas ha diminuicdo da estratificacdo vegetaurf@by, 1983; Veloso et al., 1991),
esperavamos que as espécies que tivessem maidrdaubdi menor custo energético para o
voo e locomocéo facilitada, predominassem nestdseates. Para a Floresta Amazonica,
Marinello e Bernard (2014) encontraram pouca vaoapara CRA e AA dentro de
Phyllostomidae, até mesmo para os Phyllostominagetjvoros e carnivoros), os quais
apresentaram menores valores de CRA e AA quandgarawmios com Molossidae e

Verspertilionidae. Sendo assim, parece nédo halegae entre a morfologia da asa dentro de
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Phyllostomidae e a altitude, ja que estes tracnsidnais ndo se mostraram significativos,
relacdo que ainda deve ser avaliado para as datralas de Chiroptera, como Molossidae e
Verspertilionidae.

Esperavamos que em altitudes elevadas as espé&imesn(maiores TC e TA) e com
maior massa corporal seriam mais abundantes, apaese maiores vantagens na colonizagao,
pois teriam menor gasto energético para manutethgdemperatura corporal devido a menor
superficie especifica de contato com o ambienterext(Blackburn et al., 1999: Watt et al.,
2010). Adicionado a isto, maior tamanho e maior saasorporal possibilitam uma maior
capacidade de armazenar gordura no corpo parassavongos periodos de jejum em épocas
ou areas com baixa disponibilidade de recursossd&Gotelli, 2003; Rodriguez et al., 2006).
No entanto, a falta de relacdo com a altitude nd® gurpreender, pois ndo parece existir uma
relacdo entre o peso de uma mesma espécie aocdomgadiente latitudinal, sendo que animais
menores podem ser encontrados em maiores lati{videllan, 1984; Barros et al., 2014),
onde as temperaturas sdo mais baixas. Essa audérnaramais de maior porte em altitudes
elevadas pode estar ligada a baixa disponibilida@decursos, os quais sdo necessarios para a
manutencgao das atividades corporais dessas amma#ses (Graham, 1990). Para morcegos,
ainda existe outro fator relevante para a adaptagé@ambientes frios: suas asas sao altamente
vascularizadas e nuas, aumentando sua superffpéeitsa, podendo este fator leva-los a
diminuir o tamanho do corpo para uma retencéo kbe oais eficiente (Storz et al., 2001). De
fato, quando verificamos para Vespertilionidae dddsidae, as espécies destas familias tém
tamanhos menores e dominam areas em latitude elédaida et al., 2014) e areas elevadas

nos Andes, por exemplo (Fleming, 1986; Soriand.e1999).

GEHF — Grau de exigéncia de habitat florestal

Nossos resultados mostraram que a GEHF foi a pahcaracteristica que permite aos
morcegos colonizarem areas elevadas, aparecendmdas os trés melhores modelos e
responsavel por 20,55% dos 51,36% da explicacdoedioor modelo. Dentre as espécies que
possuem menor GEHR. lilium Anouraspp. eD. rotundus sdo as mais abundantes em
altitudes superiores a 1.000 m, tendo maior capdeidde explorar estas areas e
consequentemente coloniza-las. As espécies quseapaen menor GEHF no presente estudo
geralmente sdo aquelas espécies mais generakistasda & Coates-Estrada, 2002; Meyer et

al., 2008; Pardini et al., 2009) e ocorrem em malmmdancia onde o ambiente é fragmentado
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(Pardini et al., 2009). A diminuicdo da estratifi@ga e complexidade do habitat com o0 aumento
da altitude em nossa area de amostragem (Urur8B8; Veloso et al., 1991) foi considerado
como uma “fragmentacao” do ambiente, tornando-cosienopicio a permanéncia de espécies,
principalmente frugivoras e nectarivoras, que sa® mependentes de ambientes florestais
pouco alterados. Outros fatores ligados a est&tiesomais generalistas podem ser a mudanca
na composicado de sua dieta ao longo do ano owaeab de movimentos verticais. Para
colonizar area elevadas, as espécies podem se toais “especialistas” em determinadas
épocas do ano, aumentando o consumo de deternimiéem montanha®(g.Solanunspp.

por S. lilium) (Giannini, 1999) ou realizar movimentos verticgigndo o local ndo apresenta
disponibilidade de alimento em parte do ano e quartémperatura diminui com a chegada do
inverno (Mello et al., 2009; Esbérard et al., 2t Guire & Boyle, 2013; Arnone et al., 2016).

Limite latitudinal sul (LLS)

O LLS apareceu em dois dos trés melhores modetamiados, mostrando-se um trago
funcional importante para as espécies colonizalemnestas em areas elevadas. Dentre os
géneros relacionadas no presente estudo que a@amseraior amplitude latitudinal, temos
Anourae Sturnirae DesmodugEmmons & Feer, 1997; Eisenberg & Redford, 199 dGer,
2008). Aléem dissoAnouraspp.e Sturnira spp. eD. rotundusséo Phyllostomidae que tém
maior taxa de captura areas mais elevadas na AardoiSul, desde a cordilheira dos Andes
até a América Central (Graham, 1983; Navarro & LPaniagua, 1995; Patterson et al., 1996;
Patterson et al., 1998; Sanchez-Cordero, 2001jeyres al., 2012; Cisneros et al., 2014;
Sanchez & Giannini, 2014), incluindo as cadeiasndatanhas do sudeste do Brasil (Dias et
al., 2008; Moras et al., 2013; Martins et al., 20I3ferente dos outros géneros dentro de
Phyllostomidae, esses trés géneros apresentantégistsade termorregulagdo especificas,
tendo uma capacidade elevada de controle da temereorporal, mantendo-a mais alta
quando a temperatura ambiental diminui (McNab, 196&Nab, 1973; Arends et al., 1995;
Audet & Tomas, 1997; Soriano, 2000; Soriano et241Q2). Esta caracteristica pode ser uma
consequéncia da origem de suas espécies ser tmdatiais elevada (Arita et al., 2014), o que
€ observado em Stenodermatinag (Sturniraspp. ePlatyrrhinusspp.), pois sdo encontradas
espécies desta subfamilia nas margens das zoriespstdis, ou seja, em latitude mais elevada

(McNab, 1982a, 1982b). Além disso, espéciesAdeura e Sturnira podem realizar torpor

33



facultativo (Dwyer, 1971; McNab, 1973; Ruiz, 200B)orecendo a sobrevivéncia em locais

com temperaturas muito baixas.

Utilizacao de cavidades naturais (UCN)

A UCN mostrou-se o terceiro trago funcional quesmafluencia na colonizacéo de
areas elevadas, estando presente em dois dos ewlhwodelos. Abrigos naturais e
permanentes sdo mais estaveis para morcegos (Ke8, Altringham, 1996) e propiciam a
formacao de grandes colonias ou a coabitacao @iftrentes espécies (Kunz, 1982; Trajano,
1985; Altringham, 1996), o que provoca um aumento temperatura dentro abrigo,
favorecendo sua ocupacao. Além disso, as cavid@ddscais com temperaturas mais amenas
nos verdes quentes e com temperaturas mais elevadiagerno (Dwyer, 1971), favorecendo
ainda mais sua ocupacao. Sendo assim, o aumeaflmdenentos rochosos em areas elevadas
favorece a colonizacao de florestas nessas aréas gapécies de morcegos que possuem o

comportamento de utilizar cavidades naturais cdonig@s.
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CAPITULO Il

Restricdes reprodutivas em morcegos frugivoros dainilia Phyllostomidae:

variacao sazonal e altitudinal na taxa reprodutivana Floresta Atlantica
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INTRODUCAO

A estratégia reprodutiva em mamiferos mostra-derfomnte moldada pelas variacdes
ambientais regionais (Bronson, 1985; Wilson, 19p6)s os estagios mais exigentes do ciclo
de vida estao frequentemente associados aos peidedelevada disponibilidade de recursos
(Bronson, 1985). Temperatura, precipitacdo, umidadetoperiodo séo fatores que podem
afetar a reproducdo de mamiferos (Bronson, 198&s mfluenciam, principalmente, a
producdo de recursos alimentares e levam a ocdaré&lec sazonalidade reprodutiva. A
sazonalidade reprodutiva em mamiferos frugivorosrecpor exemplo, em Primates (Crockett
& Rudran, 1987; Di Bitetti & Janson, 2000), Marsalf@ (Barros et al., 2008; Cerqueira et al.,
1993) e Chiroptera (Fleming et al., 1972; Estrad@oates- Estrada, 2001; Stoner, 2001;
Stevens, 2013; Gomes et al., 2015) devido, prihtipate, a variacdo da disponibilidade dos
recursos ao longo do ano (Heithaus et al., 1976 )eg¢e et al., 2011).

Para Chiroptera, a variacao climética e produtdlédiorestal influenciam fortemente
sua rigueza e abundancia em florestas neotrop{taito & Stevens, 2010). Além dessa
influéncia, Phyllostomidae frugivoros tém maiorviakade reprodutiva na época de maior
disponibilidade de recursos, maior quantidade devale temperaturas mais elevadag.(
Fleming et al., 1972; Willig, 1985; Mello & Fernaer] 2000; Estrada & Coates-Estrada, 2001,
Stoner, 2001; Mello et al., 2004; Costa et al, 200vares et al., 2007; Mello et al., 2009;
Ramos-Pereira et al., 2010; Durant et al., 2018ldget al., 2014), concentrando o periodo do
parto e lactacdo nesta época do ano (Lopez & Vay@e@7; Durant et al., 2013; Godoy et al.,
2014). Além da variacdo na disponibilidade de afitoedurante o ano, a ocorréncia da
sazonalidade na reproducdo de morcegos esta ligadaaiores exigéncias em termos
energéticos devido ao voo, inexisténcia de pelssasas e fémeas forrageando ao mesmo
tempo em que amamentam o filhote (Kurta et al.,919%acey & Entwistle, 2000).
Consequentemente, é essencial que eventos enangetite mais caros como a gestacao e
principalmente o aleitamento, coincidam com persode alta disponibilidade dos recursos
alimentares (Kurta et al., 1989). Todavia, os efeilestes fatores e da disponibilidade de
recursos na fenologia reprodutiva/taxa reprodutpgamanecem pouco entendidos em
Chiroptera (Barclay et al., 2004; Durant et al120

Morcegos tém diferentes estratégias reprodutit@snasmo intraespecifica, como por
exemplo, a duracdo da época reprodutiva, que paite geograficamente variavel,

correspondendo aos niveis de recursos (Wilson,)1BA®retanto, ndo esta claro para algumas
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espécies como sua plasticidade alimentar podeaajsish taxa reprodutiva as respostas locais
na variacao de recursos ao longo de um gradietitiedaial, por exemplo. Sabemos que em
areas elevadas, ha uma simplificacdo da estrutwegetativa (Terborgh, 1971) e
consequentemente uma reducdo na abundancia eidindersde frutos consumidos por
morcegos (Gentry, 1988), mas ndo encontramos estyugodescrevem o efeito dessa menor

disponibilidade de recursos sobre a biologia reyied das espécies de morcegos.

OBJETIVOS

Tem sido reportado que morcegos frugivoros tendesaranais abundantes onde e
guando o alimento é mais abundante (Ramos-Pe26it8; Orténcio-Filho et al., 2014; Gomes
et al., 2015). Sendo assim, o objetivo do presesttglo foi determinar se a taxa reprodutiva de
morcegos Phyllostomidae frugivoros varia localmente esta variagdo pode ser explicada
pelas respostas locais a variacdo da abundancecdesos. Para isto, estudamos como a taxa
reprodutiva dos morcegos frugivoros varia atravesucha regido com acentuada variacao
ambiental devido as diferencas altitudinais. A®tapes sdo que as taxas de reproducdo sejam
mais altas onde a abundancia de morcegos é maay &titudes onde seus recursos sao mais

abundantes.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

As localidades amostradas estéo inseridas no Blata Atlantica, onde a vegetacao
é classificada fitoecologicamente como floresta mfila densa e subdividida em floresta
submontana (50 a 500 m), floresta montana (50®@01m), floresta alto-montana (1.500 a
2.000 m) e campos de altitude (acima de 2.000 re$a Hlivisdo reflete a mudanca na
composicao e estratificacdo vegetal, influenciadacypalmente pela variacdo altitudinal e
pluviométrica (Ururahy, 1983; Veloso et al., 199Asconcelos, 2011).

Segundo Ururahy (1983) e Veloso et al. (1991), ara;s mais baixas da Floresta
Atlantica os meses mais frios do ano sao junhbgojelagosto, com a média de temperatura de
17°C. Os meses mais quentes estao entre janemei® e marco, com uma temperatura
média de 24°C. A precipitacdo média anual é deOlme®, sendo que a estacdo chuvosa vai
de dezembro a fevereiro, totalizando uma médiad8en@n. A estacao seca, que coincide com

0 inverno, inclui os meses de junho, julho e agosta uma média de 77 mm de precipitacéo.

48



Nas areas mais elevadas, onde a altitude podercheg2.800 m, os meses mais quentes vao
de dezembro a marco, onde a média de temperaldhzdCée nos meses mais frios, de junho a
agosto, a média € de 10°C. A precipitacdo médialande 2.400 mm, sendo que na estacao
chuvosa, de dezembro a fevereiro, é de 1.200 mestacdo seca ocorre nos meses de junho a
agosto, com um total de 150 mm.

Captura de morcegos

Capturamos morcegos entre dezembro de 1992 e rdar@®14 em 13 diferentes
localidades nos estados de Minas Gerais e Riordgrdaentre 60 e 2.450 m de altitude, ao
longo das cadeias de montanhas da Serra do MaradseMantiqueira (Tabela 1.2 e Figura
1.2). Em todas as localidades capturamos os masaago redes de neblina armadas ao nivel
do solo. No Parque Nacional do Itatiaia e na Resdiologica do Tingua as redes
permaneceram abertas desde antes do por do sat &€h 00min. Além disso, estas duas
localidades foram amostradas em diferentes nieeisrgo de seu gradiente altitudinal sendo
gue na Reserva Biolégica do Tingud houve amostrages trés bandas altitudinais
consideradas no presente estudo e no Parque Niadmttatiaia houve amostragem em duas
bandas altitudinais (Tabela 1.2). Nas demais ldadis as redes permaneceram abertas desde
antes do por do sol até as 24h 00min ou até o anantPara cada individuo capturado foram
registrados os seguintes parametros: idade, magsaral, tamanho do antebraco, classe etéria
(distinguindo-se juvenis de adultos pela ossificagas epifises — Anthony, 1988), sexo e
condi¢do reprodutiva. Para a condi¢cdo reprodutgamachos foram classificados em dois
grupos: com os testiculos no abdémen (inativosjaosaco escrotal (ativos). As fémeas foram
identificadas como inativas ou ativas (gravidaaalate) €.g.,Barclay et al., 2004; Ramos-

Pereira et al., 2010). Nao incluimos as captu@izeslas em reflgios e os animais subadultos.
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Tabela 1.2 — Bandas altitudinais, localidades aradat e sua altitude média, total de capturas
e esforgo de captura (n° de noites x n° de hordsle redes) de morcegos para cada época do
ano.

Bandas Altitude Total de Esforgo de captura
altitudinais Localidade média Capturas (n° de noites x n° de
(m) (m) horas x n° de redes)
Chuva Seca Chuva Seca
Reserva Rio das Pedras - RJ 60 579 681 2.015,5 9,200
0-500 Reserva Bioldgica do Tingua - RJ 400 70 161 312 546
(Altitudes  Hotel Portobelo - RJ 60 588 159  2.097,72  1.056,6
baixas) Morro de Sdo Joao - RJ 250 98 261 1.381 1.546
ARIE Floresta da Cicuta - RJ 422 81 101 1.822 1.698
Total 1416 1363 7.628,22 6.855.72
Macico da Tijuca - RJ 540 557 345 3.651,9 2.661,2
501-1000 Santuério da Vida Silvestre da Serra da
(Alitudes  Concérdia - RJ 600 329 840 1.888 3.119,5
médias)  Reserva Bioldgica do Tingua - RJ 900 135 80 156 156
Parque Nacional do Itatiaia — RJ/MG 800 42 60 180 88 2
Total 1.063 1325 5.8759 6.224,7
Parque Nacional do Itatiaia — RI/MG 1.800 77 7 582 558
Parque Estadual Serra Papagaio - MG 1.600 122 98 11,52 3835
>1.001 Parque Estadual do Desengano - RJ 1.250 0 99 0 762
(Altitudes  Reserva Bioldgica do Tingua - RJ 1.100 0 10 0 39
elevadas) Parque Estadual Pedra Selada - RJ 1.600 140 0 288 0
RPPN Alto Montana - MG 1.470 44 0 540 0
Reserva Bioldgica Araras - RJ 1.200 564 208  2.B78,11.213)9
Total 947 422  4.799,63  2.956,4

Para a caraterizacdo pluviométrica da regido, derminos dados de precipitacado de
estacdes meteorologicas localizadas a no mininsoqu#dmetros (Petrépolis-RJ) e maximo
40 km (Valenca-RJ) de distancia das localidadesdadhs. Consideramos uma estacao
meteoroldgica por cada banda altitudinal para talca média da normal climatolégica das
séries histdricas, entre os anos de 1979 e 2014 .i$?a, utilizamos trés estacdes pertencentes
a Agéncia Nacional de Aguas: Paraty (ANA-2344000 r, Valenca (ANA-2243004 ~600
m) e Petrépolis (ANA-2243010 ~1.700 m). Posteriartegepresentamos os dados como uma
média bimestral (out-nov, dez-jan, fev-mar, abr;man-jul e ago-set), para melhor
visualizagao juntamente com os dados reprodutisegmbrcegos. A escolha de somente uma
estacdo meteoroldgica por banda altitudinal foidtea dificuldade de selecionar estacbes que
apresentassem dados anuais dos ultimos 30 anasajsoclimatolégicas) ou mesmo dos

altimos 10 anos (normal provisoria).
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Figura 1.2 — América do Sul, destacando a regiélesta do Brasil, onde se localizaram as 13
localidades amostradas entre os anos de 1992 e (AQ0Rarque Estadual do Desengano — RJ,
(2) Morro de S&o Jodo — RJ, (3) Reserva Biologieaas — RJ, (4) Macico da Tijuca — RJ, (5)
Reserva Bioldgica do Tingua — RJ, (6) Santuarivida Silvestre da Serra da Concordia — RJ,
(7) ARIE Floresta da Cicuta — RJ, (8) Hotel PortobeRJ, (9) Reserva Rio das Pedras — RJ,
(10) Parque Estadual Pedra Selada — RJ, (11) PHagienal do Itatiaia — RJ/MG, (12) Parque
Estadual Serra Papagaio — MG e (13) RPPN Alto MentaMG. As areas verdes indicam os
remanescentes de Floresta Atlantica.

Analise dos dados

Dividimos as localidades em trés bandas altituslioam intervalos de 500m cada uma
(altitudes baixas [0-500 m], altitudes médias [30060 m] e altitudes elevadas [acima de 1.001
m]), seguindo a classificacdo vegetacional par@esta Atlantica (Ururahy, 1983; Veloso et
al., 1991; Vasconcelos, 2011). Consideramos adidadgs acima de 1.001 m apenas como
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uma banda altitudinal, pois a maioria dos estudwani realizados em altitudes muito
diferentes, o que poderia diminuir o esforco detwappor banda. Para a sazonalidade,
consideramos a época seca (menor precipitaca@ estmeses de abril e setembro e época
umida ou chuvosa (maior precipitagdo) entre os s@seutubro e marco (Radam Brasil, 1983;
Godoy et al., 2014).

O esforco de captura por localidade foi calculagla pultiplicacdo entre o numero de
noites amostradas, niumero de horas por noite eroldeeredes, sendo depois somados 0s
valores das localidades dentro de cada bandadaiiétiu Para as analises estatisticas, utilizamos
espécies de Phyllostomidae que apresentaram mgised800 capturas, considerando todas as
bandas altitudinais. As espécies do géretibbeus que geneticamente sao separadas somente
em grandes e pequendgibeus(Lim et al., 2004; Redondo et al., 2008), forameggdas. A
agregacao deveu-se as espécies desse género wpezsgrandes semelhancas em relacdo ao
comportamento alimentar e reprodutivo (Esbéram.etl998; Passos et al., 2003; Orténcio-
Filho, 2007; Sanchez et al., 2012). Utilizamoswehde espécie para o génémibeusapenas
guando comparamos a condicdo corporal (massa edypgos machos entre as altitudes, devido
a variagdo na massa corpérea entre as espéciegéasto (Reis et al., 2013).

Analisamos a variagao na proporcao de fémeassatimdachos ativos entre as altitudes
através do teste de qui-quadragfy (Zar, 1999), considerando todos os meses dosaneedas
as épocas seca e chuvosa). Para identificar a mioac& de fémeas e machos ativos,
consideramos os dados como bimestrais para cadia latitudinal, pois tivemos bandas
altitudinais que apresentaram poucas capturas &nmmdeados meses do ano. Sendo assim,
consideramos trés grupos de meses para a época (outehov, dez-jan e fev-mar) e trés para
a época seca (abr-mai, jun-jul e ago-set). Utilzsirm teste de Rayleigh (2) para identificar
concentracdes de fémeas e machos ativos ao longonadd® teste de Rayleigh é um teste de
significancia do angulo médio para distribuicbesmadais (Zar, 1999), como o ciclo
reprodutivo. Além disso, utilizamos o teste de Wat{l?) para comparar a atividade
reprodutiva entre as bandas altitudinais. O test®¥vdtson (Zar, 1999) avalia diferencas na
distribuicdo entre dois grupos de dados medidosramescala circular, como por exemplo, a
atividade reprodutiva de uma espécie. As andliseslares foram realizadas no programa
Oriana (Kovach, 2004). Apesar da classificacdo siraédos dados reprodutivos, o programa

Oriana indicou 0 més com maior concentracdo dosdadhdo o bimestre. Os gréaficos que
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representam a variacado da taxa reprodutiva ao ldogmeses do ano e a quantidade de chuvas
acumuladas foram construidos no programa Excel ithol /s>

Para verificar o efeito da altitude (bandas altitai) e da época do ano (sazonalidade
- chuva e seca) sobre a condicdo corporal dos meaalidizamos um Modelo Linear
Generalizado (GLM). Introduzimos nesse modelo eragfo entre a altitude e a época do ano,
pois para as espeécies Aetibeus houve um efeito significativo entre essas duasveis
categoricas (p < 0.01) (Zar, 1999). Para estasmaltilizamos somente a massa corporal dos
machos adultos das espécies que apresentaram ongisedl10 individuos em cada banda
altitudinal. A utilizacdo da massa corporea dastispoderia interferir nas analises, pois essas
poderiam estar gravidas, mas com fetos ainda Haayeas (Ramos-Pereira et al., 2010).

Para verificar se em cada localidade, nas épocasesamida, a proporcdo de fémeas
ativas (total de fémeas ativas dividido pelo td&afémeas capturadas) foi correlacionada com
a abundancia de fémeas capturadas (abundanciarpdagelo esforco de captura), utilizamos
correlacao linear de Pearson (r) (Zar, 1999). Pstaaanalise, utilizamos somente a abundancia
de fémeas ativas representando a abundéancia degosrem cada localidade, pois as fémeas
mostraram-se mais influenciadas pela altitude ersdirlade. Consideramos para todas as
andlises estatisticas um valor @le= 0,05. Para a correlacdo de Pearson, consideramos
intervalo de confianca (IC) de 95%. O Modelo Linéaneralizado (GLM) e a correlagéo linear
de Pearson foram analisadas no programa R (R DOmweltt Core Team 2010) através do
pacote Rcmdr (Fox, 2005) e os graficos foram caftkis pelo pacote ggplot2 (Wickham,
2009).

RESULTADOS

Nas trés bandas altitudinais, capturamos um tet8l 8i75 fémeas adultas, das quais 816
(24,17%) estavam ativas, e um total de 3.161 madossquais 1.198 (37,89%) estavam ativos
(Tabela 2.2). As espécies que apresentaram madmapturas em todas as bandas altitudinais
foram as do génerArtibeus Carollia perspicillatae Sturnira lilium (Tabela 2.2). FEmeas e
machos ativos d€. perspicillataapresentaram poucas capturas em altitudes ele\astas

como fémeas e machos 8eliliumem altitudes baixas.

Relacao entre a época do ano, condicao corporatieidade reprodutiva
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Machos deéArtibeusspp. apresentaram melhor condicdo corporal nogssraes maior
precipitacdo (Tabela 3.2 e Figura 2.2). Na épocaaler precipitacdo, fémeas Aeibeusspp.
apresentaram maior atividade reprodutiva, com pe&grodutivo no més de fevereiro em
altitudes baixas e médias e um pico no més de neancatitudes elevadas (Tabela 4.2 e Figura
3.2). Ao contrario do que ocorreu com as fémeashomdeArtibeusspp. apresentaram pico
reprodutivo em dezembro em altitudes baixas e etheah altitudes elevadas. Em altitudes

médias 0os machos ndo apresentaram pico na atividpamlutiva (Tabela 4.2 e Figura 4.2).
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Tabela 2.2 — Espécies de Phyllostomidae, totabgaucas para fémeas e machos nas diferentes edtijuépocas do ano.

Taxa

Total de Capturas

Altitudes baixas (0 — 500 m)

Altitudes médias (501 1.000 m)

Altitudes elevadas (> 1.001 m)

Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca

0 3 0 3 Total 0 3 0 3 Total o g o g Total
Artibeus fimbriatu 108 99 106 62 375 80 107 76 75 338 82 72 47 4546 2
Artibeus lituratu 228 179 249 142 798 196 124 103 62 485 72 58 316 177
Artibeus obscurt 56 82 35 43 216 55 39 40 25 159 1 0 0 0 1
Artibeus planirostri 74 96 30 34 234 30 30 11 22 93 10 25 3 4 42
Sturnira lilium 23 27 24 16 90 73 71 257 211 612 233 259 68 7332 6
Carollia perspicillata 163 178 161 161 663 76 86 120 174 456 31 36 558 4170
Platyrrhinus lineatu 8 11 30 21 70 16 15 10 11 52 23 12 9 16 60
Platyrrhinus recifinu 2 2 25 36 65 18 10 30 58 116 2 11 0 2 15
Pygoderma bilabiatu 1 1 16 6 24 11 4 10 3 28 11 3 2 3 19
Vampyressa pusilla 4 9 10 13 36 11 4 6 5 26 1 1 2 0 4
Chiroderma villosum 1 0 0 0 1 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0
Dermanura cinere 0 2 4 4 10 0 0 2 3 5 0 0 1 0 1
Phyllostomus hastat 34 22 46 76 178 0 3 3 4 10 1 0 0 0 1
Phylloderma steno 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sturnira tildae 1 1 3 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Chrotopterus auritus 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Chiroderma doriae 0 0 4 4 8 2 1 2 1 6 0 0 0 0 0
Total 707 709 743 620 2.779 569 494 670 655 2.388 468 479 218 204 1.371
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Tabela 3.2 — Comparacado das médias da massa dapotervalo de confianca para machos
de quatro diferentes espécies de Phyllostomidaevaiizes estdo separados em bandas
altitudinais e diferentes épocas do ano. Al&rtibeus lituratus Afim — Artibeus fimbriatus
Cper —Carollia perspicillatg Slil — Sturnira lilium; *Menos de 50 individuos.

Altitude Sazonalidade
Taxa GLM Post-hoc GLM Post-hoc
F p 0-500 m 500-1001 m >1001 m F p Chuva Seca
Alit 16,390 <0,001 75,621+0,35  78,506+0,35 76,38690 5,740 0,016 77,546%0,32 76,162+0,31
Afim 3,020 0,049 62,778+0,41 63,958+0,40 63,12880,3 9,370 0,002 63,900+0,34 62,566+0,30
Slil 5,860 0,003 22,539+0,66* 22,012+0,14  23,218%0, 9,490 0,002 23,106+0,18 22,003+0,13
Cper 0,910 0,402 16,172+0,15 15,936+0,11 16,154*0,3 0,480 0,487 16,039+0,33 16,109+0,19
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Figura 2.2 — Média da massa corporal (em gramasle machos adultos detibeus lituratus
(Alit), Artibeus fimbriatus(Afim), Sturnira lilium (Slil) e Carollia perspicillata (Cper) em
relacdo as épocas do ano. Os morcegos foram cdpsuean 13 diferentes localidades na
Floresta Atlantica da América do Sul, entre os at®sl992 e 2014. As linhas verticais

representam o intervalo de confianca de 95%.
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A condicao corporal dos machos @arollia perspicillatando variou entre as épocas
do ano (Tabela 3.2 e Figura 2.2). As fémea€ deerspicillataapresentaram pico na atividade
reprodutiva somente em altitudes baixas e elevagasio estes picos no més de fevereiro e
margo, respectivamente (Tabela 4.2 e Figura 3@)atitudes médias fémeas ndo apresentaram
pico na atividade reprodutiva (Tabela 4.2 e Figug. Machos foram mais ativos no més de
janeiro em altitudes baixas e no més de fevereairaldtudes médias. Em altitudes elevadas, o
pico de atividade para machos foi no més de mdrgbegla 4.2 e Figura 4.2).

Os machos d&. lilium apresentaram melhor condigcdo corporal nos mesesads
precipitacdo (Tabela 3.2 e Figura 2.2), época emnagufémeas apresentaram maior atividade
reprodutiva com um pico no més de janeiro em ditisubaixas e meédias (Tabela 4.2 e Figura
3.2). Em altitudes elevadas as fémeas apresenpacaram fevereiro (Tabela 4.2 e Figura 3.2).
Machos des. liliumforam mais ativos em altitudes baixas e elevadaspico na atividade no
més de janeiro. Em altitudes médias, machos ndesaptaram um pico na atividade

reprodutiva (Tabela 4.2 e Figura 4.2).

Tabela 4.2 — Parametros da analise circular paabaaa ocorréncia de picos na fenologia
reprodutiva de fémea&] e machosd) das espécies deatibeus Carollia perspicillata(Cper)

e Sturnira lilium (Slil) em diferentes bandas altitudinais. Os mgoseforam capturados em 13
diferentes localidades na Floresta Atlantica da Aeaédo Sul, entre os anos de 1992 e 2014.

Banda Sexo Taxa Angulo Médio (°) Desvio Padrdao Comprimento Rayleigth’s test
altitudinal (Més) do angulo (°) do Vetor (r) Z p

Cper 35,363 (Fevereiro) 63,656 0,539 8,149 <0,001
Q Artibeusspp. 58,663 (Fevereiro) 68,496 0,489 16,765 <0,001

Altitudes baixas Slil 6,052 (Janeiro) 20,389 0,939 5,286 0,001
(0-500 m) Cper 58,004 (Fevereiro) 106,345 0,170 4,818 0,008
4 Artibeusspp. 358,898 (Dezembro) 87,915 0,308 3,893 0,019

Slil 15,00 (Janeiro) 61,514 0,562 2,842 0,054

Cper 75,00 (Mar¢o) 81,761 0,361 1,827 0,162
Altitudes Q Ar'tibeusspp. 48,084 (Fevereiro) 56,504 0,615 40,458 <0,001

Médias Slil 142,589 (Malo) 93,335 0,265 1,760 0,173
(501-1.000 m) Cper 46,323 (Fevereiro) 83,281 0,348 15,234 <0,001
' & Artibeusspp. 255,00 (Setembro) 124,569 0,094 0,381 0,686

Slil 255,00 (Setembro) 144,19 0,042 0,085 0,919

Cper 64,107 (Margo) 66,003 0,515 2,387 0,089

Altitudes Q Ar_tibeusspp. 87,216 (Mar(;_o) 74,995 0,425 7,031 <0,001
clevadas Slil 35,633 (Fevere_|ro) 50,749 0,676 41,983 <0,001
(>1.001 m) Cper 111,982 (Abril) 82,922 0,351 10,219 <0,001

' 4 Artibeusspp. 115,893 (Abril) 68,771 0,487 5,209 0,004

Slil 1,627 (Janeiro) 83,411 0,347 18,377 <0,001
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Figura 3.2 — Sazonalidade reprodutiva ao longondonas trés bandas altitudinais para fémeas
de (A)Artibeus lituratus (B) Carollia perspicillatae (C)Sturnira lilium O tamanho das bolas
representa a abundéancia de fémeas (n° de capamdsrpdo pelo esforco de captura).
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representa a abundéancia de fémeas (n° de capamdsrpdo pelo esforgo de captura).
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Relac&o entre altitude, condi¢&o corporal e ativitkareprodutiva

Machos deA. lituratus e A. fimbriatusapresentaram melhor condicdo corporal em
altitudes médias (Tabela 3.2 e Figura 5.2). Nes&ssnas altitudes, as fémeasidigbeusspp.
foram mais ativasyf = 15,78; p < 0,001). Entretanto, a proporcdo aectis ativas nio foi
diferente entre as bandas altitudinais (p > 0,E@ufa 3.2). Machos ativos deatibeusspp.
nao apresentaram diferenca em sua proporc¢éo,anbandas altitudinais (p > 0,10), além de

nao apresentarem concentracao na atividade repradbigura 4.2).
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Figura 5.2 — Média da massa corporal (em gramasle qachos adultos detibeus lituratus
(Alit), Artibeus fimbriatus(Afim), Sturnira lilium (Slil) e Carollia perspicillata (Cper) em
relacdo as bandas altitudinais. Os morcegos foegrturados em 13 diferentes localidades na
Floresta Atlantica da América do Sul, entre os ai®s1992 e 2014. As linhas verticais
representam o intervalo de confianca de 95%.
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A condicéo corporal de machos @e perspicillatando se mostrou influenciada pela
altitude (Tabela 3.2 e Figura 5.2). A proporcadf@aeas ativasyf= 0,58; p = 0,74) e de
machos ativosyf = 1,58; p = 0,45) deC. perspicillatando foi diferente entre as bandas
altitudinais, mesmo com a espécie apresentanda mamero de capturas em altitudes baixas
e médias (Tabela 2.2). Nao houve diferenca nadatia reprodutiva de fémeas e macho&.de
perspicillataentre as bandas altitudinais (p > 0,1) (Figuras31.2).

Machos deS. lilium tiveram melhor condi¢cdo corporal em altitudes atias (Tabela
3.2 e Figura 5.2)Sturnira lilium apresentou maior proporc¢éo de fémeas ativas 27,49; p <
0.001) em altitudes elevadas, coincidindo com a&aititudinal em que também ha maior
propor¢do de machos ativog? (= 5,22; p = 0,07). A espécie mostrou maior atigela
reprodutiva em altitudes elevadas (> 1.000 m), @odeabundancia também foi maior (Tabelas
2.2 e 3.2 e Figura 3.2). A espécie ndo apreseiifenedca na atividade reprodutiva de fémeas
entre as bandas altitudinais (p > 0,05). Entrefd@toeas reproduziram-se mais em maio em
altitudes médias, apesar de ndo apresentaremcagindimente um pico nesta banda altitudinal
(Tabela 3.2 e Figura 3.2). Machos ativos apresamtdiferentes picos na atividade reprodutiva
entre as altitudes médias e elevadas=(0,264; p < 0,05) (Figura 4.2).

Em resumo, encontramos trés padrdes reprodutivasapdémeas em relacdo a altitude:
(1) fémeas dArtibeusspp. reproduzem-se mais em altitudes médias (30 In) (Tabela 4.2
e Figura 3.2); (2) fémeas dearollia perspicillata ndo apresenta um padrdo reprodutivo
definido, reproduzindo-se igualmente em todas addmaltitudinais (Tabela 4.2 e Figura 3.2);
e (3) fémeas d&turnira liliumtem maior taxa reprodutiva em altitudes elevadas@00 m) e
um pico pouco evidente em abril/maio em altitudéslias (501-1.000 m) (Tabela 4.2 e Figura
3.2).

Relacéo entre abundancia e atividade reprodutiva
Fémeas apresentaram maior atividade reprodutivlbesiidades onde ocorreram em
maior abundancia, tanto para os meses de maidopidade (r = 0,507; p = 0,064) quanto para

0S meses mais secos (r = 0,628; p = 0,016) (F@@)a

61



45,00 , ,
® Epoca chuvosa o Epoca seca
.

40,00
y=0,7768x + 17,346

35,00 Y R2=0,2572

30,00
X
N’
8 2500
2
-
<
8 20,00
£
«@
=

15,00 |

o
10,00 o .......................................
R
0 O e J— o
5,00 [ ] P - . 0’3953
............................. . o
............. 5
0,00 s o |
0 4 8 . 16 ) 24 28

Abundancia de fémeas

Figura 6.2 — Correlacdo entre a abundancia de ®(méale capturas ponderado pelo esfor¢o
de captura) e a percentagem de fémeas gravidds {@Meas gravidas ponderado pelo total de
fémeas) para as épocas chuvosa e seca. Os morfoeaws capturados em 13 diferentes
localidades na Floresta Atlantica da América dq &ulire os anos de 1992 e 2014.

DISCUSSAO
Influéncia da época do ano na reproducéo

As fémeas de todas as espécies apresentaramagpativitlade reprodutiva durante a
época de maior disponibilidade de alimento, apdsare reproduzirem em todos 0os meses do
ano. A forte atividade reprodutiva das fémeas rm@&ple maior disponibilidade de alimento
deve-se as concentracfes dos partos e da lacteg@oépoca do ano. Durante a reproducédo ha
maiores demandas energéticas, principalmente @areals (Lopez & Vaughan, 2007; Durant
et al., 2013; Godoy et al., 2014), as quais téacttatdo como o estagio reprodutivo mais caro
energeticamente (Kurta et al., 1989). Sendo adattacdo coincide com a época de maior
disponibilidade de alimento para maximizar o suzesprodutivo (Bronson, 1985), favorecer

o final da reproducéo e consequentemente a soBreiavda prole (Durant et al., 2013).
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Dentre as espécies analisadasperspicillatapode apresentar dois picos de atividade
reprodutiva durante o ano (Fleming et al., 19724ligyi1985; Mello & Fernandez, 2000; Mello
et al., 2004; Durant et al., 2013). Para a Floréskantica no sudeste do Brasil, na mesma
latitude de nosso estudo, Mello & Fernandez (20@8rrevent. perspicillatareproduzindo-
se 0 ano todo, com picos de atividade reprodutiganmeses mais chuvosos, por causa da maior
quantidade de chuvas e consequentemente maionihgpiade de recursos alimentares. Em
nossos resultados, apesar do aumento na taxa wépeode fémeas d€. perspicillatanos
meses mais chuvosos, este aumento ndo se mostrpicaefinido.

Fémeas deArtibeus spp. eS. lilium apresentaram pico na atividade reprodutiva
coincidente com 0s meses mais chuvosos e, condequente, de maior disponibilidade de
alimento, principalmente de outubro a marco. Eg®edeArtibeus apresentam poliestria
sazonal bimodal, coincidindo os partos com os pi@sbundancia de frutos ao longo da
América Latina (Fleming, 1972; Bonaccorso, 1979]lig/i1985; Estrada e Coates-Estrada,
2001; Stoner, 2001; Marinho-Filho, 2003; Durantl20 No entanto, ndo ha descricdo da
biologia reprodutiva das espécies Aldibeus com dados mensais para a América do Sul.
Nossos resultados mostram que as espécifstibeusreproduzem-se o ano todo, com picos
de atividade reprodutiva nos meses com maior gtacgo, entre outubro/novembro e
fevereiro/marco, coincidindo com os meses em quadiar disponibilidade de alimento. No
sudeste do Brasil, fémeas gravidassddilium podem se reproduzir durante todo o ano, com
pico na atividade reprodutiva nos meses mais clmsvesquentes, entre novembro e marcgo
(Marinho-Filho, 2003; Mello et al., 2008a, 2009;d&y et al, 2014). O periodo de atividade
reprodutiva das fémeas no presente estudo, erdstodgetembro e fevereiro/marco, mostra-se
semelhante ao descrito p&alilium que possui reproducdo poliéstrica asazonal comase
parto, parindo mais de um filhote por ano (Est@a@aates-Estrada, 2001; Stoner, 2001; Godoy
et al., 2014).

Nossos resultados mostraram que os machos naantiyecos na atividade reprodutiva
ao longo do ano, diferente do que foi evidenciaata ps fémeas. Para machoSdiium por
exemplo, a variacdo na quantidade de reservas&ivagentre as estacées do ano néo interfere
na morfometria testicular e, consequentemente, inéefere na producdo e atividade
espermatica (Morais et al., 2014a, 2014b, 2014émAlisso, machos de espécies poliéstricas,
como as relatadas no presente estudo, sdo camuradotesticulos escrotados o ano todo

(Krutzsch, 2000) e a utilizagdo da posicdo dodektimostra-se duvidosa, pois permanecer
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dentro ou fora da cavidade abdominal ndo influemeaigoroducdo de espermatozoides em
morcegos (Fabian & Marques, 1989; Morais et all4bQ 2014c). Para classificar machos em
ativos ou nao ativos € mais indicada a utilizac@o alitras caracteristicas como o
comportamento, evidéncia de glandulas e presengaales (Krutzsch, 2000; Mello et al,
2009). A taxa reprodutiva de machos parece sermamais extensa que a das fémeas (Handley
et al., 1991), assim como verificado em nosso egbod causa da falta de um pico na atividade
reprodutiva. Machos tendem a ficar ativos reprodmtiente o ano todo visto que nao
apresentam elevado gasto energético com a repmdigg@lo maior gasto energético apenas
com esteroidogenése e espermatogénese, os quaiesas dispendiosos energeticamente do

que a lactacao, por exemplo (Morais, 2014a).

Influéncia da altitude na reproducao

Apesar da variacdo ambiental local, devido a vaaagjtitudinal, no geral as espécies
de Phyllostomidae apresentaram pico na atividgoi®detiva na época de maior precipitacao
em. Entretanto, houve diferencas em relacdo auddtipara cada espécie, onde a taxa
reprodutiva de cada uma variou entre as bandasdaitais. Os trés padrdes reprodutivos que
descrevemos para as espécies coincidem com: (hpbtwde alimentar d€. perspicillata
(Lopez & Vaughan, 2007; Weber et al., 2011; Murtiale 2012; Kraker-Castafieda, 2015) e
consumo constante d&per spp., seu alimento preferido (Andrade et al., 2048 longo de
gradientes altitudinais (Saldafia-Vazquez et all32®aldana-Vazquez, 2014); (2) maior
consumo dé&icusspp. eCecropiaspp. em baixas e médias altitudesAxtibeusspp. (Saldafia-
Vazquez et al., 2013; Saldafia-Vazquez, 2014); ené3)r riqueza e abundancia 8elanum
spp. em altitudes elevadas (Knapp, 2002), o qoalénento preferido pd8. lilium (Andrade
et al., 2013).

Morcegos mostram diferentes limites em suas disg@es, principalmente com relacao
as populacdes reprodutivamente ativas, influensidit@tamente pelo clima (Law, 1994). A
temperatura pode ser um fator determinante na¢gxadutiva d&C. perspicillata pois mesmo
gue disponibilidade dBiper spp., seu alimento preferido (Andrade et al., 20ft83se menor
em altitudes elevadas;. perspicillataapresenta grande amplitude alimentar, consumindo
frutos de outras espécies de plantas, polen otomserante todo o ano, mas principalmente
na estacdo seca (Lopez & Vaughan, 2007; Weber.,e2@l1; Munin et al, 2012; Kraker-

Castafieda, 2015). Pasatibeus spp., a taxa reprodutiva em altitudes elevadascpaser
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limitada pela diminuicdo da riqueza Beus (quantificando por altitude as espécied-aris
descritas em Pelissari & Neto, 2013), o que seteefha menor proporcdo de sementes de
FicugCecropia encontradas nas fezes desses animais quando eradsidum gradiente
altitudinal (Saldafa-Vazquez et al., 2013).

A plasticidade alimentar d®. liliumpodera explicar porque as fémeas desta espécie se
mantenham reprodutivamente ativas durante todoseses do ano em médias altitudes, com
um pequeno aumento da atividade em abril/maio. peé@e tem preferéncia por altitudes
elevadas, podendo efetuar movimentos para altitudaes baixas, devido as baixas
temperaturas no inverno (Mello et al., 2009) e @ndisponibilidade de alimento em altitudes
mais baixas durante essa época do ano (e.g. Giab®e®9; Mello et al., 2008b). Os resultados
descritos por Mello et al. (2009) indicam a dimgé&a na taxa reprodutiva nos meses de menor
precipitacéo (entre abril e agosto) a 850 m déudki os quais sdo 0s meses de temperatura
mais baixa, corroborando os nossos resultados glarades mais elevadas. Em altitudes
médias (entre 500 e 1.000 m), nossos resultadosresugum aumento, ainda que
estatisticamente ndo significativo, na taxa reptivdude fémeas nos meses menos chuvosos.
Na mesma latitude em que realizamos o presentdeeS8ulilium tem atividade reprodutiva
durante todo 0 ano com um pico na época mais cawas segundo pico na época mais seca
(Godoy et al., 2014). Todavia, Godoy et al. (20120 consideraram a influéncia da altitude na
taxa de reproducéo, podendo o primeiro pico terrmmem altitudes elevadas e 0 segundo em
altitudes médias. O pico bem definido e curto hadatde reprodutiva d8. liliumem altitudes
elevadas é comparavel ao de outras espécies degoergue ocorrem em latitude elevada (ver
Barclay et al., 2004). O géne8iurniratem distribuicdo até os limites das zonas tropjcai
sendo o género de Phyllostomidae que mais pogsécies endémicas em altitudes elevadas,

principalmente ao longo da cadeia de montanha ddg#\(Fleming, 1986).

Relagao entre abundancia e reprodugao

Nossos resultados mostram que nas localidadesaoaioiendancia de fémeas foi maior,
a taxa reprodutiva também foi maior, tanto na éponéda quanto na época seca. NOSSO
conhecimento € restrito a variacdo sazonal, ondénfiduicdo na abundancia e diversidade de
espécies devido a menor disponibilidade de alimeat@poca seca (Marinho-Filho, 1991;
Ramos-Pereira et al., 2010; Stevens, 2013; Ortérittio et al., 2014; Gomes et al., 2015), mas

ndo encontramos estudos que se referem a taxawtipeoDentre as localidades consideradas
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no presente estuda Reserva Bioldgica do Tingua, o Parque Naciondlifiga e o Parque
Nacional do Itatitaia sdo grandes remanescentesstlis. Estas areas tendem a apresentar
maior capacidade de suporte de vertebrados (Cessbn 1999; Tabarelli et al., 1999; Reis et
al., 2003; Anjos, 2006; Piratelli et al., 2008) aian riqueza e diversidade de morcegos (Estrada
& Coates-Estrada, 2001; Reis et al., 2003), paisas@as florestais maiores e apresentam maior
estruturacao florestal (Tabarelli et al., 1999;sRatial., 2003). Essa maior estruturacao florestal
proporciona maior disponibilidade de recursos (Telbat al., 1999), ndo limita a reproducéo
por falta de alimento (Bronson, 1985; Durant, 20&é3)Ye acordo com nossos resultados,

mantém mais elevada a taxa reprodutiva de mordeggisoros ao longo do ano.

Morcegos tém capacidade para responder reprodutigate a variagdes locais de alimento

Nossos resultados indicam uma resposta da taxaodugpra de morcegos
Phyllostomidae frugivoros as variagfes sazonaidtiidinais. Para o Brasil, diferencas
sazonais na reproducéo ja foram evidenciadas naz@ms onde oS morcegos apresentam
maiores taxas reprodutivas e massa corporal nadjaocheia dos rios (Ramos-Pereira et al.,
2010). Na Floresta Atlantica, a variacdo sazon#hxa reprodutiva foi verificada somente para
algumas espécies, como por exemfloperspicillata(Mello & Fernandez, 2000%. lilium
(Godoy et al., 2014) Blatyrrhinus lineatugCosta et al, 2007). A variacdo altitudinal naatax
reprodutiva de morcegos que encontramos pode egéaionada com a disponibilidade de
frutos mais consumido por cada espécie de mor&ajmemos que com o aumento da altitude,
aumenta a riqueza e abundancia de plantas do géokrmumha diminuicdo d€&icuse pouca
influéncia na disponibilidade deiper (ver Knapp, 2002; Pelissari & Neto, 2013; Saldafa-
Vazquez et al., 2013), o que se reflete na propadedfrutos consumidos por algumas dessas
espéciesC. perspicillatae Artibeusspp.) em cada altitude (Saldafia-Vazquez et dl3)2&ssa
variacao altitudinal na disponibilidade de fruteefpridos por cada uma dessas espécies (ver
Andrade et al., 2013), pode leva-las a reproduzsenonde a abundancia de seus frutos
preferidos sdo maiores.

Artibeusspp. apresentou elevada taxa reprodutiva primograte em altitudes médias,
onde sua reproducao foi continua durante grande garano com um pico nos meses que tém
maior quantidade de chuvas. Em areas abaixo dé) In0(ha Floresta Atlantica € onde
encontramos localidades com maior riqueza de espdeficus (ver Pelissari & Neto, 2013).

Esta espécie de Moraceae apresenta producao de felstivamente curta e abundante, com
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variacao inter e intraespecifica na época de itatfio (Handley et al., 1991; Figueiredo &
Sazima, 1997), o que leva a um aumento populaclonal de animais que consomem esse
fruto, principalmente deArtibeus spp. (Esbérard et al., 2014). Nossos dados também
corroboram com os achados de Saldafa-Vazquez €RCGdl3), em que 0s autores nao
encontraram uma relacao entre a proporc¢aeaales’Cecropiaconsumidos pohrtibeusspp. e

a altitude.

Carollia perspicillata ndo apresentou diferenca na taxa reprodutiva estreandas
altitudinais e nem apresentou sazonalidade repwadUEm florestas tropicais, espécies de
Piper apresentam floracéo e frutificacdo continua agdotio ano (Penhalber & Mantovani,
1997; Thies & Kalko, 2004; Liebsch & Mikich, 200#lém dissoPiper spp. tem diferencas
interespecificas na sequéncia de frutificacdo (iFlgr& Heithaus, 1986) e intraespecifica na
sequéncia de maturacéo dos frutos dentro de umananespa (Dumont, 2003), o que pode
interferir, em nosso caso, na falta de um padrése fode de estacionalidade reprodutiva para
C. perspicillata Saldafia-Vazquez et al. (2013), por exemplo, n&orgraram relacao entre a
proporcao de sementeskiger spp. consumidas p&. perspicillatae a altitude. Sendo assim,
parece que a dependéncia alimentar e@trperspicillatae Piper spp., leva a uma falta de
padréo altitudinal na reproducdo e inexisténciandéor taxa reprodutiva nos meses mais
chuvosos.

No presente estud@. lilium reproduz mais quando ha maior disponibilidade de
recursos, principalment@olanumspp., o qual € mais disponivel em altitude (Kn&if)2).
Além dissoSolanunspp. produz frutos durante todo o ano (ludica &&waorso, 1997; Mello
et al.,, 2008a), ainda que principalmente na estah@wosa (Vignoli-Silva & Mentz, 2005;
Penhalber & Mantovani, 1997; Santos & Kinoshita)20
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CONSIDERACOES FINAIS

Em gradientes altitudinais encontramos grandesatif&as entre ambientes ao longo de
uma pequena area, sendo assim, estes sdo excdtmdiss para exploracdo dos efeitos
provocados por filtros bioticos e abidticos. Meseno cadeias de montanhas que apresentam
pouca variacao altitudinal como as serras no seidksBrasil, comparadas com a cadeia de
montanha dos Andes, por exemplo, hd uma variacésmibuicdo das espécies ao longo desse
gradiente. No presente estudo, encontramos umaquedqueza e abundancia de morcegos
conforme a altitude aumenta, ndo evidenciando wm a riqueza em altitudes médias, como
ocorre em grandes cadeias de montanhas. A exmigaga este padrao pode estar no fato das
cadeias de montanhas do sudeste do Brasil ndoipasplatés em altitudes médias, o que
aumentaria a quantidade de ambientes, favorecerdaizacdo por espécies que ocorrem
em areas mais baixas.

Também encontramos diferencas entre as guildasasdétie morcegos, sendo que
frugivoros apresentaram queda em sua abundanciango do gradiente, hematéfagos
aumentaram sua abundancia e nectarivoros, cataglordgoros ndo sofreram interferéncia da
altitude. A queda na abundancia de frugivoros deve- diminuicdo de recursos em areas
elevadas e 0 aumento na abundancia de hematofalgompior quantidade de afloramentos
rochosos em éareas elevadas. Além disso, hematofagiesn ter aumentado o consumo de
sangue de animais domésticos para conseguir netgenperatura corporal constante nestas
areas mais elevadas.

Espécies de Phyllostomidae que conseguem colomigenter populacdes viaveis em
florestas localizadas em areas elevadas, parecemmei@or grau de exigéncia de habitat
florestal, maior capacidade de utilizar cavidadatumais e maior distribuicdo latitudinal.
Diretamente ligado a estes tracos funcionais efsti@@ncia ao frio e a plasticidade alimentar,
que as tornam mais tolerantes as areas com flerestaos estruturadas, fazem com que
utilizem mais cavidades para manter a temperatrgocal elevada, além de apresentar menor
temperatura basal, o que leva a uma maior capackatblerar o frio.

Espécies que apresentam principalmente estes ti@gtsnais, também sdo aquelas
que tém maior taxa reprodutiva em areas elevada® Sturnira lilium. Aléem disso, parece
haver uma altitude mais favoravel para a atividamgbEodutiva de cada espécie, sendo esta

atividade relacionada com a altitude onde ha ndigponibilidade de recurso preferido por
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cada espécie de morcego. Além da altitude afdtataareprodutiva das espécies, encontramos
gue os principais frugivoros de Phyllostomidaarollia perspicillata Artibeussp. eSturnira
lilium, parecem se reproduzir mais onde capturamos n@asegos, sendo consequentemente
os locais onde ha maior estruturacdo vegetal ewiisiidade de alimento, segundos dados da
literatura. Estes locais, onde capturamos mais €gosc € encontramos mais morcegos
reproduzindo-se, estdo localizados nos grandesnesuantes de Floresta Atlantica no sul e
sudeste do Brasil, sendo de grande importancisgpaanutencao destas espécies de morcegos.
Os grandes remanescentes de Floresta Atlantical mosssideste do Brasil localizam-se
ao longo das cadeias de montanhas da Serra do 84araeda Mantiqueira. Estes locais séo de
extrema importancia para a conservacao de popusagéeecis de espécies de morcegos, Visto
que determinadas espécies que parecem ocorrer entldaitia em areas alteradasy,
Sturnira lilium, reproduzem-se mais em altitudes elevadas. Aléaodestas mesmas espécies
que sdo consideradas generalistas e sdo comunapitegatlas em inventarios, apresentam
maior abundancia em areas elevadas, tendo tragusiais para isto. Outras espécies parecem
gue nao se adaptaram as altitudes maiores, coaspéasies dArtibeus Sendo assim, mostra-
se necessario ndo somente a conservacao de ansaslewadas ou mais baixas através da
criacdo de unidades de conservagdo ou manejo thbré®cais que apresentam variacao
altitudinal devem atentar para a conservacao de dagradiente para que populacdes viaveis

de todas as espécies de morcegos sejam protegidas.
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