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RESUMO

Os morcegos correspondem a mais da metade do nimero de espécies de mamiferos da
regido Neotropical e por interagirem com seus habitats, realizam importantes tarefas na
manutencdo e conservacao de florestas tropicais, destacando-se entre esses 0S morcegos
insetivoros que representam 70% das espécies da Ordem Chiroptera, porém apesar da
importancia reconhecida que possuem, como controlando populacbes de insetos, estudos
com assembléias desses animais ainda sdo escassos e sua riqueza em algumas regides
subestimada. O objetivo desse trabalho é identificar e caracterizar a assembléia de
morcegos insetivoros aéreos que utilizam o sub-bosque em fragmentos de Mata Atlantica
na Zona da Mata do Estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil. Os dados seréo coletados
na Estacdo Ecoldgica do Tapacurd, através do monitoramento acustico das espécies,
utilizando-se de gravadores auténomos de ultrassons, colocados no sub-bosque dos
fragmentos. Diferentes ambientais, durante duas noites consecutivas nos periodos seco e
chuvoso, serdo monitorados a fim de determinar a riqueza e abundancia de espécies e
identificar o padrdo de atividade desses animais sazonalmente. Além disso, a atividade
dessas espécies sera verificada em relacdo ao uso do habitat, a estrutura da vegetacéo e a
disponibilidade de alimento (abundancia de insetos) nos ambientes estudados. Com base
nos resultados obtidos, serdo utilizados testes estatisticos a fim de comparar a atividade
desses animais em relacdo as varidveis analisadas. Assim, este trabalho busca obter
informacdes que auxiliem na elaboracdo de estratégias conservacionistas desses animais,
preenchendo lacunas sobre a ecologia e distribui¢do da riqueza desses grupos em algumas

regioes.
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INTRODUCAO

A Mata Atlantica ao norte do rio Sdo Francisco, mesmo possuindo uma elevada
riqueza biolégica, onde sdo conhecidas, por exemplo, 298 espécies de mamiferos, sendo 90
endémicas (PAGLIA et al., 2012), vem sofrendo um elevado processo de fragmentacdo ao
longos dos anos, estando reduzida a menos de 12% de sua extensédo original (RIBEIRO et
al., 2009) e em consequéncia da forte pressdo antropica exercida sobre esse bioma e da alta
diversidade que possui é considerada um dos 34 hotspot global (MITTERMEIER et al.,
2005). Na regido Nordeste do Brasil, principalmente em Pernambuco, esse processo de
fragmentacdo e destruicdo € ainda mais preocupante, jA& que a maioria dos fragmentos
remanescentes de Mata Atlantica em Pernambuco encontra-se circundado por plantacdes de
cana-de-acucar (MYERS et al., 2000), na maior parte das vezes de forma descontinua e
possuindo menos do que 100 ha (LIMA, 1998).

A ordem Chiroptera, representada pelos morcegos, é considerada abundante e
corresponde a mais da metade do numero de espécies de mamiferos nas regibes
Neotropicais (EISENBERG; REDFORD, 1999). Interagem com seus habitats na busca por
recursos, tais como abrigos e alimentos, e realizam tarefas essenciais a manutengdo e
conservacdo de florestas naturais (FLEMING; HEITHAUS, 1986). Atualmente séo
conhecidas para o Brasil e Pernambuco, 178 e 73 espécies de morcegos, respectivamente
(GARCIA et al., 2014; NOGUEIRA et al., 2014) e a Mata Atlantica, sendo considerada o
segundo bioma brasileiro com maior riqueza, apresentando 113 espécies, sendo cinco
endémicas (PAGLIA et al., 2012).

Dentre os quirdpteros, 70% das espécies sdo insetivoras, com ampla distribuicéo e
importante papel no controle de populagdes de insetos (CLEVELAND et al., 2006;
NOWAK, 1994; PERACCHI et al., 2006; SIMMONS, 2005). Porem, mesmo tendo sua
importancia reconhecida, estudos com assembléias de morcegos insetivoros aéreos ainda
sd0 escassos, principalmente com relacdo a abundancia, riqueza, uso de habitat e
disponibilidade de alimento (JUNG; KALKO; VON HELVERSEN, 2007; MACSWINEY
et al., 2009;). Essa escassez de informacdes pode estar relacionada aos métodos tradicionais
de amostragem, como o uso de redes-de-neblina, ja que as espécies que compdem esse

grupo detectam com maior facilidade as redes em virtude de seu apurado sistema de



ecolocalizacdo, além de forragearem em areas abertas e altitudes elevadas (FUREY;
MACKIE; RACEY, 2009; KALKO; AGUIRRE, 2007; KALKO et al., 2008).

Desta forma, estudos relacionados a assembléias de morcegos insetivoros aéreos,
através do monitoramento acustico, fazem-se necessario, visto que esse grupo acaba por ter
sua riqueza e padrdes de atividades subestimados em determinadas regides. Além disso, tais
informacBes podem vir a auxiliar na identificacdo de areas consideradas prioritarias para

conservacao de morcegos (FENTON, 1997).

OBJETIVOS

Objetivo Geral

Identificar e caracterizar a assembléia de morcegos insetivoros aéreos do sub-

bosque de fragmentos de Mata Atlantica no Estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil.

Objetivos especificos

e Verificar a diversidade, riqueza e abundancia de espécies de morcegos insetivoros

aéreos, que utilizam o sub-bosque de fragmentos de Mata Atlantica no Nordeste do Brasil,

e Comparar o padrdo de atividade de quiropteros insetivoros aéreos, que utilizam o

sub-bosque, em diferentes tipos de ambiente;

e Analisar como se comporta a atividade dos morcegos insetivoros aéreos do sub-

bosque em relacdo a estrutura da vegetagéo;

e Verificar se a atividade dos morcegos insetivoros aéreos estd relacionada a

disponibilidade de recursos, mais especificamente a abundancia de insetos;

e Analisar 0o padrdo de atividade dos morcegos insetivoros aéreos em relacdo a
sazonalidade.



JUSTIFICATIVA

Os morcegos insetivoros mesmo possuindo grande importancia ecoldgica,
pertencem a um grupo subestimado e ainda pouco representado em diversos estudos
(CLEVELAND et al., 2006; KALKO; AGUIRRE, 2007; MACSWINEY et al., 200;). Estes
animais, por serem altamente moveis sdo considerados bons bioindicadores da qualidade do
habitat (JONES et al., 2009) e da integridade funcional de uma comunidade (MEDELLIN;
EQUIHUA; AMIN, 2000).

Em algumas areas, principalmente nas regides neotropicais, informacdes sobre
determinados grupos de morcegos sdo consideradas escassas, cOmo € 0 caso dos morcegos
insetivoros aéreos (JUNG; KALKO; VON HELVERSEN, 2007). Esses animais Sao
influenciados pela vegetacdo arbdrea e corpos d’agua (RACEY, 1998) e segundo Falcdo
(2014) séo provavelmente limitados por disponibilidade de recursos, mesmo ainda ndo

existindo um consenso se a abundancia de insetos é um fator limitante para tal grupo.

Ainda que o Brasil apresente mais que 178 espécies de morcegos (MORATELLLI,
DIAS, 2015; NOGUEIRA et al., 2014; ROCHA et al, 2015) e a Mata Atlantica seja
considerado por Bernard, Aguiar e Machado (2011), o bioma com melhor estado de
conhecimento para 0s quiropteros, algumas areas ainda encontram-se amostradas
insatisfatoriamente, apresentando uma pequena lista de espécies que podem nao representar
a quiropterofauna local, além de lacunas de conhecimento sobre a biologia e ecologia de
algumas familias de morcegos (BERNARD; AGUIAR; MACHADO, 2011).

Essa situacdo retrata bem algumas areas, como da regido Nordeste do Brasil, mais
especificamente na Zona da Mata do Estado de Pernambuco. Nesta, esta inserida a Estacéo
Ecoldgica do Tapacura (EET), importante area de conservacao que possui 38 espécies de
morcegos, registradas durante a década de 80 (GEORGE, 1984; GUERRA, 2007; MARES
et al., 1981), e que ndo apresenta estudos mais atuais, que podem apresentar a real
quantidade de espécies de morcegos que existem na regido. Ja que os trabalhos outrora
realizados, utilizaram apenas redes-de-neblina (Mist nets), método tradicional mais
apropriado para captura de morcegos da familia Phyllostomidae (VOSS; EMMONS, 1996).

Os morcegos insetivoros aéreos, por possuirem um excelente sistema de

ecolocalizacdo acabam por detectar mais facilmente as redes-de-neblina (KALKO et al.,



2008), o que dificulta estudos voltados sobre a ecologia desses animais, principalmente no
que diz respeito ao uso de habitat, ja que o conhecimento sobre a influéncia de fatores
como disponibilidade de abrigos, alimentos e agua sdo de grande valia para conservagdo
desses animais (VAUGHAN; JONES; HARRIS, 1997).

Segundo Kalko e Aguirre (2007) e Fenton (2004) esses animais por emitirem sinais
de ecolocalizacdo de alta intensidade e que variam interespecificamente sdo bastante
indicados para a realizagdo do monitoramento acustico, ja que s&o facilmente amostrados
por detectores de ultrassons. Além disso, tal metodologia é uma alternativa bastante viavel
para técnicas tradicionais como as redes-de-neblina, ndo so pela seletividade do método,
como também por facilitar a identificagdo da presenca de quirdpteros insetivoros em locais
e ambientes de dificil acesso, que inviabilizam capturas e observagdes (KUNZ, 2002).

Igualmente, o monitoramento acustico passivo é considerado como uma técnica
menos invasiva, ndo havendo manipulacdo dos animais, ndo provocando estresse e
alteracGes de comportamento e causando menos disturbios ao habitat (BARROS, 2012,
FARIAS, 2012) e permitindo o registro de uma quantidade grande de morcegos em um
amplo espago tridimensional (PARSONS; SZEWCZAK, 2009).

Desta forma, o monitoramento acustico da atividade dos morcegos, através da
ecolocalizacdo, possibilita a identificacdo da presenca de alguns grupos de morcegos, como
0s insetivoros aéreos, em areas que tem sua riqueza subestimada, em virtude do uso de
técnicas tradicionais e seletivas (FARIAS, 2012; KALKO; AGUIRRE, 2007), podendo
expandir a distribuicdo geografica de algumas espécies.

Além de auxiliar em estudos relacionados ao uso do habitat (BARROS, 2012;
FARIAS, 2012) e como alguns animais respondem a fatores como a estrutura da vegetacao
e disponibilidade de alimento (FALCAO, 2014; OLIVEIRA et al., 2015), fornecendo
também informacGes que possam ser utilizadas na construcdo de planos do manejo de areas

prioritérias para conservagao.



MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O trabalho sera realizado na Estacdo Ecolégica de Tapacura (EET) localizada no
municipio de Sdo Lourenco da Mata, Zona da Mata, Leste do Estado de Pernambuco. A
EET ocupa uma éarea de aproximadamente 776 hectares e situa-se nas coordenadas
geograficas 08° 04’ S e 35° 12° W, a 150 m de altitude (Figura 1). Foi criada em 1975 e
atualmente funciona como um campus avancado da Universidade Federal Rural de

Pernambuco onde sdo desenvolvidas diversas pesquisas bioldgicas (MOURA et al., 2012).
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FIGURA 1 - Localizacéo da Estacdo Ecoldgica do Tapacura, considerando as Matas do Camocim e
Alto da Buchada como um unico fragmento, e evidenciando a separagdo dessas da
Mata do Tor6 pelo agude Tapacurd. Fonte: Telino Janior, 2005.

Dos 776 ha, 382 sdo ocupados por remanescentes de Mata Atlantica, circundados
por monocultura de cana-de-agucar e 394 ha pelo lago formado a partir do represamento do

Rio Tapacurd, responsavel pelo abastecimento d’agua da Regido Metropolitana do Recife.



Os remanescentes de Mata Atlantica encontrados na EET sdo trés: A Mata do Tor0 (82 ha),
Mata do Camocim (200 ha) e Mata do Alto da Buchada (100 ha), sendo a primeira separada
das tltimas pela lamina d’agua do agude Tapacura (MOURA et al., 2012).

A Mata do Tord, situada a margem sudeste da barragem, apresenta uma vegetacao
com aspecto mais denso que as Matas do Camocim e Alto da Buchada, sendo essas ultimas
consideradas por alguns autores, como Neves (2004) e Telino Junior (2005), um unico
fragmento em virtude de ndo apresentar uma separacao evidente entre elas. A Mata do Tor6
apresenta segundo Coelho (1979) e Azevedo-Junior (1990), uma vegetacdo mais densa que
0s outros dois fragmentos da EET, com arvores de grande porte e em sua porcao central
resquicios de mata atlantica primitiva. No entanto, por estar mais distante da base
administrativa da estacdo, acdes de fiscalizacdo na area ndo sdo rotineiras e atualmente

sofre um maior impacto antrépico quando comparado aos outros fragmentos da Estacao.

As matas do Camocim e Alto da Buchada, localizadas na margem norte do acude,
possuem uma vegetacdo remanescente, apresentando em alguns pontos do seu interior
vestigios de arvores mais antigas (AZEVEDO-JUNIOR, 1990). Nesses fragmentos
encontravam-se residéncias de antigos moradores da regido e funcionarios aposentados da
UFRPE, que tiveram suas casas desapropriadas em virtude dos fragmentos passarem a
categoria de Unidades de Conservacgdo do tipo Refugio da Vida Silvestre, ndo condizendo
assim com a presenca de casas na area. Em decorréncia disso, ainda é possivel constatar
vestigios de edificacfes nas areas, bem como arvores exoticas como jaqueira (Artocarpus
heterophyllus) e mangueira (Mangifera indica). Na Mata do Camocim, atualmente
encontram-se as edificagdes da Estacdo, a base administrativa, alojamentos, casa de

maquinas, alojamento dos segurancas, laboratdrios e sementeira.

Todos os fragmentos séo classificados como Floresta Estacional Semidecidual de
Terras Baixas (Mata Seca), possuem uma precipitacdo média anual de 1300 mm e clima,
segundo a classificacdo de Kdppen do tipo As’, quente e imido, com as chuvas ocorrendo
no outono e inverno, sendo cinco meses com menos de 100 mm de precipitagdo. (RODAL
et al., 2005; LYRA-NEVES et al., 2007; MOURA et al., 2012). Além disso, todos 0s
remanescentes sdo enquadrados como Unidades de Conservacdo Estadual, inseridos na
categoria de Refugio da Vida Silvestre pela Lei n°® 14.324/11.



Delineamento experimental

Inicialmente, os trés fragmentos que compdem a Estacdo Ecoldgica do Tapacurd
serdo mapeados, através de imagens de satélites e idas a campo, a fim de identificar os

diferentes ambientes existentes em cada um deles e selecéo dos pontos de amostragem.

Em seguida para verificar a riqueza e abundancia de morcegos insetivoros aéreos na
regido, bem como registrar o padréo de atividade desses animais nos diferentes ambientes
identificados previamente, serdo utilizados dois gravadores autbnomos de ultrassons Song
Meter SM2BAT+, conectado a um microfone onidirecional SMX-US (Wildlife Acoustics
Inc., USA) pertencentes ao Laboratorio de Ecologia Aplicada & Conservacdo (LEAC) da

Universidade Estadual de Santa Cruz.

Esses gravadores serdo colocados no sub-bosque dos fragmentos entre um e trés
metros de altura em relacdo ao solo, buscando-se evitar o contato com folhas, ramos e
outros obstaculos, a fim de amostrar a maior area possivel. Cada gravador sera colocado
pelo menos 100 metros distante um do outro em cada sitio amostral e posteriormente as

gravacOes obtidas serdo agrupadas por sitio.

Cada sitio serd amostrado durante duas noites consecutivas e 0s dois gravadores
serdo programados para gravar por trés horas seguidas, iniciando a gravacdo 10 min antes
do p6r-do-sol, ou seja, mais ou menos as 17h, horario que isso ocorre na regido, buscando
compreender o horario de maior atividade dos morcegos insetivoros, conforme Estrada-
Villegas et al. (2012). Ambos os gravadores, serdo programados para criar arquivos de
audio em formato WAC, em intervalos de 10 min cada, produzindo cada um até 18
arquivos para cada noite de amostragem. Os dois gravadores registrardo a atividade dos
morcegos insetivoros aéreos com frequéncia de amostragem de 384 kHz e resolucdo de 16
bits.

Para identificar o comportamento dos morcegos insetivoros aéreos em relacdo a
estruturacdo da vegetacdo sera utilizada a metodologia adotada por FARIA et al. (2009),
através de uma medida vertical dessa variavel, utilizando-se dos perfis de folhagem,
registrados de acordo com Malcolm (1995). Desta forma, serdo selecionados 10 pontos

distribuidos de forma regular em intervalos de 15 metros ao longo de cada sitio amostral.



Em seguida para identificar os perfis de folhagem, utilizaremos uma “vareta” de trés
metros de comprimento para permitir uma observacdo vertical e tracar uma linha
imaginaria verticalmente, assim serdo estimados os intervalos ocupados pelas folhas, ou
seja, os intervalos em que a folhagem toca nessa linha imaginaria. Ao todo, serdo
verificados oito estratos verticais da floresta: 0-1 m, 1-5 m, 5-10 m, 10-15 m, 15-20 m, 20-
25 m, 25-30 m e 30-35 m e o intervalo médio de pontos de contato em cada estrato,

medidos em metros, serd utilizado para anélise.

Para analisar se a atividade dos morcegos insetivoros aéreos esta relacionada a
disponibilidade de recursos alimentares, serdo realizadas capturas de insetos através de
armadilhas luminosas que consistem de uma lampada de luz negra de 4 W ou lampadas de
LED, com um pote coletor de insetos acoplado a essa, contendo alcool 70% (FALCAO,
2014; OLIVEIRA et al., 2015). Essas coletas serdo realizadas em paralelo com o periodo de
gravacdo dos morcegos e as armadilhas permanecerdo acesas de acordo com o periodo de
amostragem dos gravadores, estando dispostas em torno de 60 metros de distancia dos
gravadores, buscando assim ndo apresentar efeitos sobre a atividade dos animais que
podem sentir-se atraidos pelos insetos que estejam voando nas proximidades das
armadilhas. Todos os insetos capturados, a fim de obter a biomassa e verificar a
disponibilidade alimentar, serdo secos em estufa a 50°C durante 24h e posteriormente

pesados com balanca de precisdo (FALCAO, 2014).

Todas as amostragens serdo realizadas no periodo seco e chuvoso na area de estudo,
buscando assim verificar a influéncia da sazonalidade sobre a atividade dos morcegos
insetivoros aéreos. Além disso, informagbes sobre pluviosidade, temperatura e umidade

também serdo obtidas durante a realizacdo do estudo.

Andlises dos dados e estatisticas

Os sonogramas obtidos através das gravacGes dos morcegos insetivoros aéreos serdo
analisados através do programa Bat Sound 3.31 (Petterson Elektronik AB, Uppsala,
Sweden) e os sinais de ecolocalizagdo serdo agrupados conforme o desenho apresentado
pelas trés principais familias de morcegos insetivoros aéreos (Emballonuridae, Molossidae

e Vespertilionidae), conforme Farias (2012).

Para calcular a diversidade de sonotipos nos sitios amostrais, sera utilizado o indice



de diversidade Shannon-Wiener e para o célculo da riqueza e atividade das espeécies, apos a
identificacdo e classificacdo dos pulsos obtidos, seguiremos a metodologia utilizada por
Falcdo (2014) proposta por Miller (2001), onde serd quantificada a atividade das espécies
em cada sitio amostral através do indice de atividade e posteriormente agrupados por ponto
amostral. Os dados obtidos referentes a estratificacdo vertical da vegetacdo e
disponibilidade de recursos alimentares, massa de insetos, serdo comparados através do
Teste T de Student.

Todos os testes utilizados serdo conduzidos através de programas de pacotes
estatisticos como Statistica versdo 7.0 (STATSOFT, 2013), Systat ver. 8.0 (WILKINSON,
1998) e SPSS (NORUSIS, 1993), com um nivel de significancia considerando p < 0,05.
Entretanto, outros testes e pacotes estatisticos poderdo vir a ser utilizados em decorréncia
dos resultados obtidos ao longo do projeto.

FONTES QUE PRETENDE PEDIR FINANCIAMENTO

Sera solicitado apoio financeiro, através da submissdo do projeto a agéncias e
orgdos de fomento nacionais e internacionais, como o CNPqg (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico), FAPESB (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado da Bahia), Grupo Fundacdo Boticario e 6rgdos internacionais como a Bat

Conservation International.
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