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RESUMO

As caracteristicas do habitat sdo um fator determinante na definicdo da riqueza e abundéancia das
comunidades. A associagdo dos organismos com ambientes especificos é determinada pelas
demandas e possibilidades de exploracdo dos recursos de cada espécie. Morcegos da familia
Phyllostomidae sdo animais com grande mobilidade que utilizam o vdo através da vegetacdo para
localizar e ter acesso dos seus principais recursos. Os filostomideos formam um grupo de
mamiferos fortemente associados as florestas tropicais. A regido sul da Bahia representa a maior
area continua com cobertura florestal sob o dominio atlantico que ainda permanece no nordeste
brasileiro. Essas florestas remanescentes s@o, de fato, um mosaico composto por florestas nativas e
plantacdes sombreadas de cacau (Theobroma cacao), localmente conhecidas como cabrucas. O
presente estudo investiga como a fauna de morcegos se distribui neste mosaico complexo em uma
paisagem fragmentada da regido cacaueira abordando a questdo a partir de duas escalas distintas.
Em uma paisagem desse mosaico no municipio de Ilhéus, BA, foi investigado: (1) como a riqueza,
abundancia, diversidade e composicdo de espécies de morcegos se comportam na conversio de
florestas em cabrucas, (2) como estes pardmetros sofrem influéncia da distdncia da cabruca a
floresta mais préxima e (3) as alteracdes destes padrdes em cabrucas mais intensamente manejadas,
com maior desbaste da cobertura de dossel. Em uma escala menor, foi investigada a importancia do
arranjo espacial da vegetacdo do subosque de florestas nativas e cabrucas, em sitios localizados nos
municipios de Ilhéus e Una, na estruturacdo das assembléias de morcegos, considerando-se,
principalmente as caracteristicas morfolégicas das espécies presentes. Para tanto foi desenvolvido
um método, baseado no uso de fotografias, de onde foram extraidas métricas descritoras da
complexidade e grau de obstru¢do da vegetacdo presente nos sitios amostrados. As respostas dos
morcegos a esses descritores foram comparadas as respostas das assembléias de pequenos
mamiferos escansoriais e aves frugivoras de subosque encontradas em estudos anteriores realizados
nos mesmos sitios de amostragem. Os resultados corroboram estudos anteriores mostrando que as
comunidades de morcegos em cabrucas do sul da Bahia sdo mais ricas, diversas e abundantes e com
composi¢do de espécies diferenciada das florestas, sendo importantes matrizes capazes de manter
uma grande quantidade de espécies em uma escala de paisagem. Ao contrario do previsto, o
aumento da intensidade de manejo ou da distancia da floresta parece ndo afetar os padrdes das
varidveis estudadas para a comunidade como um todo ou para as espécies mais abundantes nas
florestas. A riqueza de morcegos foi significativa e negativamente correlacionada ao grau de

obstrucdo e a complexidade da vegetacdo do subosque. Espécies de morcegos com caracteristicas



morfolégicas que implicam um v0o energeticamente mais custoso tenderam a ndo estarem presentes
em habitats mais densos e complexos. Morcegos, aves frugivoras e pequenos mamiferos
escansoriais respondem de forma diferente aos descritores utilizados, sugerindo formas diferentes

de percepgdo e exploracdo dos recursos presentes no subosque das florestas da regio.




ABSTRACT

Habitat features play a major role influencing species richness and abundance in local communities.
The association between a given organism and habitat types is closely determined by the way each
species exploits the available resources. Phyllostomide bats comprise a group of species with great
mobility, performing highly maneuverable flights trough complex and clutter vegetation in order to
detect and access their main food resources. As conspicuous features of the Neotropical forests in
general, these bats comprise speciose assemblages along the Atlantic rainforest, a biome drastically
reduced, fragmented and disturbed. In the southern region of Bahia state lies the largest areas of the
Atlantic forests remaining from the entire northeastern Brazil, although these remnants comprise in
fact a mosaic of native forests and shade cacao plantations (Theobroma cacao), locally known as
cabrucas. The present study investigates how the Phyllostomidae bats are distributed along this
complex forest mosaic, approaching this question in two different spatial scales. At the landscape
scale, it was investigated how the richness, abundance, diversity and composition of bat species are
influenced by (1) the conversion of native forests into cabrucas; (2) according to the distance of a
given cabruca to a native forest remnants and by (3) differences in management intensity among
shade plantations, mostly determined by the level of canopy cover left. At a lower spatial scale, the
question investigated focused on whether the spatial arrangement of the understory vegetation in a
given site could influence the structure of bat assemblages, taking into account morphological
features of the species locally present. To accomplish for this goal, a new method was developed to
extract a range of metrics needed to describe the complexity and clutter level of the vegetation at
each sampling site. The outcomes of the bat assemblages were compared with those achieved for
scant small mammals and understory frugivorous bird assemblages sampled along the same sites.
Overall, the results corroborate previous studies showing that cabrucas comprise richer, more
abundant, more diverse and distinct bat assemblages than those reported for the forest habitats,
being important matrix habitats maintaining rich assemblages in a landscape scale. Apparently,
neither the distance from a native forest nor the management intensity of a given cabruca seems to
influence the bat structure patterns. Nevertheless, at a lower spatial scale, bat species richness was
significantly and negatively correlated with the obstruction and complexity level of the understory
vegetation. Bat species with morphological features associated with flights that are energetically
more costly tended to be absent from more dense and clutter habitats. Bats, birds and small

mammals showed different responses relatively to the spatial descriptors applied, probably



reflecting differences in the way that each biological group perceive and exploit the understory

space and its associated resources.
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PROLOGO

O habitat de um organismo determina quais, e em quais condi¢des, 0s recursos necessarios
ao seu desenvolvimento e reproducdo estdo presentes. O grau de associacdo entre individuos e
ambientes com caracteristicas definidas varia em fun¢do das demandas e possibilidades de
exploracdo dos recursos intrinsecas a cada espécie. Em udltima instancia, as caracteristicas do habitat
sdo um fator determinante na defini¢do da riqueza ¢ abundancia das comunidades e o estudo da

selecdo de habitat torna-se importante para a investigacio da distribui¢cdo da diversidade.

A compreensio dos padrdes de diversidade em diferentes habitats e em diferentes escalas é
uma das questdes mais importantes em ecologia, tanto sob o ponto de vista tedrico como o da
conservacdo (Huston 1994). Dessa forma, a identificacdo dos fatores que definem a estrutura,
composi¢do e abundancia de comunidades ecoldgicas tem sido o objeto de muitos estudos em
ecologia (e.g., MacArthur and MacArthur 1961, Ricklefs 1987, Ricklefs and Schluter 1993, Gaston
2000).

Apesar da existéncia de alguns modelos que descrevem a estrutura das assembléias locais
apenas como sub-amostras da assembléia regional (Caley and Schluter 1997), é razoével supor que
muitos fatores locais atuem, interferindo na sua estrutura¢do. Assim, historicamente a investigacao
sobre a estruturacdo de assembléias e dos fatores que determinam sua a riqueza e abundancia foi
intensivamente abordada sob a perspectiva derivada das teorias de competicdo e do nicho ecoldgico,
onde os processos dominantes atuam principalmente na escala do habitat percebido pelo organismo.
A despeito da grande maioria dos estudos sobre estruturacdo de comunidades terem sido realizados
abordando essas escalas locais (Williams er al. 2002), varios trabalhos t€m demonstrado a
dependéncia da escala nos parAmetros das comunidades ecolégicas em diferentes tipos de
ecossistemas e grupos taxondmicos (e.g. Whittaker 1972, Rickefs 1987, Caley e Schluter 1997,
Robison ef al. 2000, Lawton et al. 1993, Brown et al.. 2000).

Esté claro que questdes referentes a relacdo entre uso do habitat e diversidade de espécies
demandam estudos comparativos sobre os padrdes observados em diferentes escalas espaciais.
Nesses estudos devem ser levados em consideracdo os efeitos da escala local, associados

fundamentalmente a teoria do nicho ecolégico, e aqueles associados a escalas superiores, como

efeitos da paisagem e biogeogrdficos. Esses efeitos, considerados em diversas escalas, podem

11



afetar, de diferentes maneiras, as comunidades ecoldgicas. (Ricklefs 1987, Wiens 1989a, Schluter

and Ricklefs 1993).

Viérios processos que operam na escala de paisagem e/ou escalas menores podem contribuir
na defini¢cdo na estrutura de comunidades. Por exemplo, o0 movimento dos individuos dentro do
habitat afeta a variabilidade temporal e espacial nas assembléias locais (Schluter and Ricklefs
1993), enquanto que o movimento dos individuos entre habitats pode exacerbar a riqueza de
espécies por adicionar espécies que estdo apenas se deslocando e nfo sdo capazes de realmente se
estabelecer permanentemente nestes locais (Gaston 1996, Southwood 1996). Por outro lado,
diversidade do habitat, competi¢do, perturbacdo, pré adaptacdo e intera¢des ecolégicas podem

limitar a riqueza local (Wiens 1989).

Um dos fatores freqiientemente citados como relacionado a diversidade das comunidades é
a heterogeneidade do habitat. A heterogeneidade pode ser entendida como variacio temporal ou
espacial (ao longo de um gradiente horizontal) do habitat em diversas escalas (August 1983). Essa
heterogeneidade pode afetar a diversidade por proporcionar diferentes oportunidades de nicho
(escala local) e distribuicdo nfo homogénea de recursos (escalas espacialmente maiores). A
chamada “hipétese da heterogeneidade do habitat”, como ficou conhecida, ¢ um marco na teoria
ecoldgica (e.g Simpson 1949 MacArthur e Wilson 1967, Lack 1969). Ela assume que habitats
estruturalmente complexos podem prover mais nichos e diferentes modos de exploracdo dos

recursos ambientais, aumentando a diversidade de espécies (Bazzaz 1975)

Na maior parte dos casos a comunidade de plantas determina a estrutura fisica do ambiente
e, assim, a complexidade do habitat, influenciando fortemente a distribuicdo das espécies animais
(Lawton 1983, McCoy e Bell, 1991, MacArthur e MacArthur 1961). O modo como 0s organismos
percebem e exploram o ambiente é depende de varias caracteristicas intrinsecas a cada espécie
como, por exemplo, modo de locomoc@o e sistemas sensoriais. Particularmente, a mobilidade afeta

a escala na qual a heterogeneidade do ambiente € percebida.

Numa escala um pouco maior, a heterogeneidade do ambiente representa o arranjo em que
os habitats adequados a cada espécie estdo definidos na paisagem ou regido. Esse arranjo €, por sua
vez, determinado por diversos fatores fisicos, biogeograficos e histéricos. Atualmente, a alteracio
do ambiente devido a reducdo, exclusdo, perturbacio e a criagdo e manuten¢do de sistemas agro-
florestais tornou-se um fator especialmente importante na definicio das comunidades naturais na

regido tropical.
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A reducdo de drea e a fragmentacio sdo particularmente importantes nas florestas tropicais,
que juntas abrigam mais da metade do total de espécies de plantas e animais que habitam o globo
terrestre (Wilson 1988). A paisagem resultante do processo de ocupacdo humana é formada por
fragmentos de diversos tamanhos da fisionomia original imersos em uma matriz que contém varios
elementos que podem variar muito na capacidade de abrigar espécies da biota original. Alguns
desses elementos podem ser muito indspitos, como pastagens e monoculturas, enquanto outros,
como sistemas agro-florestais, podem contribuir de maneira relevante para a persisténcia de muitas

espécies nativas.

Como os organismos apresentam niveis de tolerdncia distintos frente as perturbacdes, as
respostas dos diferentes grupos taxonOmicos a matriz presente em dreas fragmentadas variam
bastante (Laurance 1990, 1991a; Malcolm 1997; Gascon et al.. 1999). Algumas espécies podem
persistir ou mesmo serem favorecidas, enquanto outras, menos tolerantes, tendem a ser mais
vulnerdveis, mantendo-se restritas aos fragmentos remanescentes de seu habitat natural e ao entorno

dos mesmos (Bierreggard et al. 1997; Gascon et al.. 1999).

A Mata Atlantica estd entre as florestas tropicais mais diversificadas e ameacgadas de todo o
mundo. Hoje, esse bioma encontra-se reduzido a 7.6% da sua drea inicial de quase 1.3 milhdes de
km® de florestas que se distribuiam numa faixa de 4.000 km de norte a sul ao longo da costa
brasileira (Ministério do Meio Ambiente 1999), No entanto, a Mata Atlantica ainda abriga
aproximadamente 7% do total de espécies conhecidas em todo o mundo, e destas pelo menos 389

delas endémicas (Conservation International do Brasil ez al.. 2001).

Incluido na regido do dominio da Mata Atlantica, o sul da Bahia ainda possui
proporcionalmente mais dreas de floresta que o restante da regiio nordestina coberta originalmente
por essa formacdo florestal. Em grande parte, a persisténcia de florestas nessa regido se deve a
cultura do cacau (Theobroma cacao), cultivo dominante na regido. O plantio do cacau €&
predominantemente feito sob o sistema conhecido como cabruca, onde os estratos inferiores da
floresta sdo retirados e substituidos pelos pés de cacau e parte das arvores responsdveis pela
formacdo do dossel sdo mantidas. Apesar de representarem sistemas alterados quanto & floristica e
mantidos artificialmente, as cabrucas mantém uma estrutura semelhante a uma floresta simplificada
(Alves 1990) e sdo utilizadas por diversas espécies de animais associadas a florestas. Entre essas, ha
representantes de grupos ecologicamente distintos como aves, pequenos mamiferos ndo voadores e
morcegos (Alves 1990; Moura 1999, Faria et al. 2007, Pardini et al. 2009). A andlise da variagio

N

nas respostas a essas florestas simplificadas por parte desses grupos distintos pode ajudar na
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elucidacdo dos padrdes de uso de hébitat por esses animais e também na avaliacdo da resisténcia

dos mesmos a perturbac¢des antropicas.

Os morcegos formam um grupo de vertebrados bastante diversificado em florestas tropicais
(Findley 1993). De cerca de 250 espécies de mamiferos encontrados na Mata Atlantica, pelo menos
96 sdo morcegos (Marinho-Filho & Sazima 1998). Dentre essas, a familia Phyllostomidae &
especialmente diversificada, abrigando espécies que podem apresentar hdbito alimentar frugivoro,
nectarivoro, sanguinivoro, insetivoro ou carnivoro. Ainda apresentam grande varia¢cdo no modo
como exploram o ambiente e na sua mobilidade. Algumas espécies possuem grande capacidade de
deslocamento de dispersdo, sendo que muitas podem apresentar movimentos e padrdes de uso
multiplo de hébitat dentro de uma determinada escala de paisagem (Estrada et al.. 1993; Walsh &
Harris 1996; Law et al.. 1999). Essas caracteristicas fazem com que esse grupo seja especialmente
interessante para avaliacdo de uso de habitat pelas espécies componentes. Em paisagens
modificadas pelas atividades humanas algumas espécies de morcegos, que apresentem alta
mobilidade e requerimentos mais generalistas quanto ao habitat e dieta, podem eventualmente ser
beneficiadas, enquanto que aquelas de menor mobilidade e mais especializadas tendem a ter mais

dificuldades de se manter nesses ambientes (Estrada & Coates-Estrada 2002)

Objetivos e organizagdo deste estudo

O objetivo geral do estudo foi investigar fatores importantes para a determinag¢do do uso do
habitat por morcegos filostomideos que exploram o subosque das florestas do sul da Bahia. A
questdo foi abordada a partir de duas escalas diferentes: (1) o uso dos habitats presentes em uma
paisagem antropizada predominantemente composta por sistemas agro-florestais (cabrucas),
fragmentos florestais e pastagens e (2) o uso do habitat em funcdo das caracteristicas estruturais do

subosque das florestas e cabrucas que esses morcegos utilizam na regifo.

O estudo esta estruturado em trés capitulos independentes apresentados no formato de
artigos. O primeiro capitulo foca os padrdes de riqueza e diversidade de morcegos no mosaico
florestal da regido de Ilhéus, avaliando a utilizacdo dos componentes florestais da paisagem,
fragmentos e plantagdes de cacau, pelas diferentes espécies presentes. O segundo capitulo aborda a
associacdo entre a estrutura espacial do subosque com caracteristicas morfolégicas das espécies de
morcegos e sua riqueza e abundancia em plantagdes de cacau e fragmentos florestais da regido de

Una e Ilhéus, no sul da Bahia. Por fim, o terceiro capitulo compara o padrio de respostas da
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comunidade de morcegos as variagdes da estrutura espacial do habitat com as respostas observadas
para pequenos mamiferos arboricolas e escansoriais e aves frugivoras do subosque dos

componentes do mosaico florestal da regido de Una
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CAPITULO 1

Uso de habitat por morcegos filostomideos: riqueza, diversidade
e abundincia de espécies em um mosaico florestal na regiao sul

da Bahia, Brasil.
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INTRODUCAO

A regido cacaueira do sul da Bahia destaca-se como uma das 4reas de maior importancia
biolégica dentro do bioma da Mata Atlantica (CI Brasil ef al. 2001), pois além de abrigar uma
grande riqueza de espécies da fauna e flora, sendo um importante bolsdo de endemismo para varios
grupos biolégicos (CI Brasil ef al. 2001), ainda representa 0 maior remanescente de mata atlantica
de todo o nordeste brasileiro. No entanto, a cobertura florestal na regido sul da Bahia €, de fato,
composta por um complexo mosaico que inclui fragmentos de mata atlantica em varios tamanhos e
niveis de perturbacdo, e planta¢des sombreadas de cacau (Theobroma cacao). Essa espécie é o
principal produto agricola da regido (Alger 1998). Por ser uma planta caracteristica do sub-bosque
(Young 1994), o cacau no sul da Bahia é sempre cultivado a sombra de algumas drvores. Esses
sistemas de manejo envolvem tanto o consdrcio do cacau com drvores exéticas, como seringueiras
(Hevea brasiliensis) e algumas leguminosas (Erythrina sp), quanto também em um sistema
tradicional, conhecido como cabruca, no qual o sombreamento se d4 com espécies nativas. De fato
mais de 330.000 ha, aproximadamente 40% do que restou de cobertura florestal no sul da Bahia é

representado por cabrucas (May & Rocha 1996).

Apesar da similaridade com florestas, as cabrucas sdo sistemas muito perturbados,
resultando em uma severa reducio na composi¢do de espécies de plantas, com a remog¢do de 90%
do dossel e 100% do subosque nativo (Mori ef al. 1983, Alves 1990, Sambuich 2002). Ainda assim,
¢ também nestas “florestas de cacau” que parte da riqueza de arvores nativas é ainda encontrada
(Alves 1990, Sambuich 2002, Rolim e Chiarello 2004). Além disso, por manterem uma estrutura
florestal mais simplificada, embora ainda estratificada, e por conterem parte das espécies de arvores
nativas do dossel (Alves 1990, Faria & Baumgarten 2007), as cabrucas so utilizadas por vdrias
espécies de animais florestais nativos. Entre essas, destacam-seuma espécie recém descoberta de
ave (Acrobatornis fonsecai), e dois primatas endémicos do sul da Bahia, o mico-ledo-da-cara-
dourada (Leontopithecus chrysomelas) € o macaco-prego-do-peito-amarelo (Cebus apella
xantosthernos) (Dietz et al.. 1996, Pacheco et al. 1996). Nenhum outro sistema agricola no sul da
Bahia mostra um potencial tdo alto para servir de hdbitat, corredor florestal, "stepping stone" ou
ambiente tampdo capaz de mitigar os efeitos negativos da reducdo da floresta nativa e seu
isolamento como a cabruca (Alves 1990, Schroth er al. 2004). Considerando a importancia da
representagdo regional das cabrucas, é improvavel que qualquer estratégia desenhada para conservar
a biota desta importante regido da Mata Atlantica seja bem sucedida se ndo levar em conta a

importancia dessas dreas manejadas em uma escala regional.
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Neste sentido, um dos maiores desafios para qualquer estratégia de conservacio englobando
as cabrucas consiste em compreender até que ponto estes sistemas agro-florestais podem suportar a
biota florestal original destas regides. Por exemplo, tem sido demonstrado que a representatividade
de manchas de floresta nativas na paisagem influencia fortemente a riqueza local de aves e
mamiferos terrestres nas cabrucas, sugerindo que algumas espécies sdo capazes de usar as cabrucas
apenas de uma forma limitada (Faria et al.. 2006), como hdabitats de menor qualidade ou areas
tecnicamente conhecidas como escoadouros populacionais (Alves 1990; Dietz et al.. 1996; Rice &
Greenberg 2000). Faria et al. (2006, 2007) mostraram que cabrucas inseridas em paisagens com
maior representatividade de florestas também sdo capazes de abrigar assembléias mais ricas e
diversas de aves e morcegos, embora a existéncia destes sistemas agroflorestais garanta a presencga
de comunidades ricas e representativas em uma escala regional. Além disso, estudos anteriores
sugerem que, de forma geral, existe uma relacdo entre a riqueza ou presenca de espécies e a
distancia, ou o grau de isolamento entre remanescentes e entre estes e areas de cultivo (Estrada et
al.. 1993). Faria & Baumgarten (2007), amostrando morcegos em duas plantagdes de cacau
distantes a pelo menos 5 km de remanescentes mostraram que duas espécies comuns em florestas
preservadas em Una, Rhinophylla pumilio e Artibeus obscurus foram raramente observadas nestas

plantacdes.

Além da histérica substituicdo das florestas pela lavoura cacaueira, é fato que o futuro das
cabrucas no sul da Bahia encontra-se ameagado. Devido a crise da lavoura cacaueira desencadeada
pela expansdo de um fungo conhecido como “vassoura de bruxa” (Crinipellis perniciosa), parte
crescente das cabrucas tradicionais vem sendo substituida por plantacdes de cacau com variedades
clonadas mais resistentes a doencga. Estas plantagdes mais modernas, chamadas de clonadas, sdo
implementadas junto com um conjunto de medidas de manejo que inclui, além da intensificacdo de
podas, um maior desbaste do dossel, com um aumento na diversidade de cultivares consorciados
com 0 cacau, como banana e outras frutiferas, também usadas para o sombreamento em substituicdo
das arvores nativas. Ndo existem trabalhos mostrando quais de fato sdo as espécies, da flora e da
fauna, que podem ser encontradas nestas areas clonadas, embora esta investigacdo seja

extremamente importante para se determinar impacto desta substituicfo para a biota regional.

Os morcegos sdo importantes componentes da fauna associada a sistemas florestais. Esses
animais compdem a terceira ordem de mamiferos mais rica em espécies, e nos Neotropicos chegam
a contribuir com mais da metade do numero de espécies dessa classe em uma dada localidade
(Fleming et al.. 1972; Bonaccorso 1979). A grande diversidade de espécies estd também associada a

uma extraordindria diversificagcdo tréfica, incluindo espécies frugivoras, nectarivoras, piscivoras,

21



insetivoras e hemat6fagas (Findley 1993) o que torna este grupo de mamiferos importantes vetores
na condugdo de diversos processos ecoldgicos que contribuem para a manutencdo da dindmica e
funcionalidade dos ecossistemas tropicais (Altringhan 1996). Morcegos Neotropicais,
particularmente os da familia Phyllostomidae, possuem uma grande associacdo com ambientes
florestais, sendo relatadas diversas alteragdes nos padrdes de estrutura destas comunidades (riqueza,
abundancia, diversidade) quando habitats nativos sofrem perturbacdo antrépica. Apds 16 anos de
inventdrios bioldgicos no sul da Bahia, foram registradas cerca de 60 espécies de morcegos, 46
pertencentes a familia Phyllostomidae, sendo que a maior parte destas espécies foi observada em
mosaicos florestais incluindo tanto florestas nativas quanto planta¢des sombreadas de cacau (Faria

et al. 2007).

Dada a importancia ecoldgica dos morcegos e sua capacidade de indicar perturbacdes, o
presente trabalho teve como objetivo principal avaliar como a fauna de morcegos se distribui em
uma paisagem fragmentada da regido cacaueira do sul da Bahia, formada por um complexo mosaico
de vegetacdo que inclui remanescentes florestais e plantagdes sombreadas de cacau.
Especificamente, este estudo investigou se varidveis como riqueza, abundancia, diversidade e
composicdo de espécies sdo influenciadas (1) pela transformacdo de florestas nativas em cabrucas;
(2) pela distancia destas cabrucas a uma dada floresta e (3) quando plantagdes tradicionais sdo

convertidas em areas de cultivo intensificado, com maior desbastamento da cobertura do dossel.

METODOS

Regido de estudo: o sul da Bahia

A regifio cacaueira baiana localiza-se no sudeste do Estado entre as coordenadas 41°30°'W e
18°15°S, incluindo uma 4rea de aproximadamente 91,8 km* (Mori e Silva 1979). A vegetacio segue
variacdes altitudinais e topograficas, mas € classificada segundo Gouvéa et al. (1976) como
florestas higréfilas. As temperaturas médias anuais sdo de 24°C, com precipitagdo média de 1,500
mm/ano. Embora ndo exista uma sazonalidade marcante, ocorre um periodo relativamente mais

seco de um a trés meses de dezembro a margo (Mori et al. 1983).
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Este estudo foi conduzido em fazendas localizadas na zona rural do municipio de Ilhéus,
um dos primeiros locais de estabelecimento do cultivo de cacau na regido sul da Bahia.
Originalmente, esta regido era coberta por remanescentes florestais sob o dominio das Florestas
Centrais de baixada (Thomas et al.. 2003), caracterizadas pela presenca de solos eutrdficos e ricos,
adequados para o estabelecimento da cultura do cacau. Um estudo recente, amostrando a estrutura
florestal de varios fragmentos, revelou que, comparado a regido de Una (menos de 40 km ao sul), a
floresta que resta em Ilhéus tem uma predominéncia de familias da plantas que apresentam diversas
espécies intolerantes ao sombreamento, como Moraceae, Euphorbiaceae e Flacourtiaceae, indicando

a grande perturbacio que estes remanescentes sofreram (Mariano Neto, com. pessoal).

Selecdo das dreas de estudo:

Ap6s um estudo previamente desenvolvido na regido cacaueira, o projeto RestaUna (Faria
2002, Faria et al. 2006), foi possivel mapear, através de fotos aéreas, cerca de 22.000 ha de uma
paisagem que engloba parte dos municipios de Ilhéus, Itabuna e Uruguca (39° 30" e 39° 00' W e 13°
30'e 15°45'S). Este mapeamento, que inclui as planta¢cdes de cacau sob varios sistemas de manejo
(tradicional, consorciado, raleado) revelou que apenas 4.8% da paisagem era, de fato, coberta por
remanescentes florestais, estes geralmente pequenos e distantes uns dos outros. No entanto, as
plantacdes sombreadas cobrem 85% da paisagem, e os remanescentes florestais, sdo geralmente
pequenos, bastante perturbados devido ao longo histérico de perturbagdo, e inseridos nesta matriz

agroflorestal.

Neste contexto, foram escolhidos quatro tipos de hdbitat para amostragem da fauna de

morcegos, na regido rural do municipio de Ilhéus, categorizados a priori como distintos:

- Florestas nativas (FLN): representadas por remanescentes florestais, geralmente variando
entre 10 a 300 ha, também bastante diversos em relacdo ao grau de perturbago e ou regeneracio da

vegetagdo;

- Cabrucas proximas a florestas (CPF): plantagdes de cacau sob o sistema tradicional de

cabrucas, a uma distancia inferior a 300 m de qualquer remanescente florestal;

- Cabrucas distantes de florestas (CDF): plantacdes de cacau sob o sistema tradicional de

cabrucas, a uma distancia superior a 600 m de qualquer remanescente florestal;
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- Cabrucas clonadas (CCL): plantacdes selecionadas a partir de entrevista com o0s
proprietdrios, e a partir de uma inspecdo visual na qual era evidente o maior raleamento da
cobertura do dossel em relacdo a maioria das cabrucas tradicionais, assim como a maior riqueza de
cultivares associados ao subosque, como as bananeiras, que sdo usadas no processo de
diversifica¢do da lavoura. As cabrucas clonadas diferem estruturalmente das cabrucas tradicionais
pelo menor nimero de drvores menor densidade foliar nos estratos superiores a 15 m de altura

(Figura A1 do Apéndice) bem como pela menor diversidade de espécies arbéreas (Mariano Neto,

com. pessoal).

Foram selecionadas quatro réplicas de cada tipo de habitat, e em cada réplica foi
estabelecida uma transec¢do de 100 m de comprimento, no qual foram conduzidas as amostragens,
totalizando, portanto, 16 transectos de amostragem. A localizacdo destas transecgdes (Figura 1.1)
foi feita levando-se em conta tanto os requerimentos que definiam cada hébitat quanto a logistica

envolvida na coleta e a anuéncia dos proprietarios.
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Figura 1.1. Mapa da area de estudos mostrando a posi¢do dos transectos de amostragem. Os cédigos
de cada transeccdo correspondem as siglas CCL (cabruca clonada), CPF (cabruca tradicional

préxima), CLF (cabruca tradicional longe) e FLN (floresta nativa), seguidos das iniciais de cada
fazenda.
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Amostragem dos morcegos:

Em cada uma das 16 transec¢des de amostragem foi montado um conjunto de oito redes de
neblina de 2.5 m de altura (trés redes de nove metros, trés redes de seis metros e duas redes de doze
metros), totalizando 69 m de rede. Este conjunto permaneceu aberto durante cinco horas por noite, a
partir do pdr do sol, sendo realizadas quatro noites de amostragem em cada um dos 16 transectos,
totalizando 64 noites de coleta. Para facilitar a comparacio dos resultados com o obtido em outras
dreas de floresta tropical, o esfor¢co amostral foi medido em rede-hora, considerando-se uma rede-
hora a amostragem de 12 metros de rede durante uma hora. Portanto, o esforgo total deste estudo foi
de 1840 horas.rede (69 m de rede por noite de coleta x 5 horas/noite x 4 noites/transec¢io x 16

transectos)/ 12 metros de rede).

As redes foram revisadas a cada meia hora e os morcegos capturados alojados em sacos de
pano e mantidos até o final da noite de coleta. Antes de serem soltos, os morcegos foram
identificados e medidos. Os morcegos ndo foram marcados ou anilhados e, portanto, as capturas
aqui consideradas incluem as provaveis recapturas. No entanto, os estudos sobre comunidade de
morcegos neotropicais tém revelado uma baixa taxa de recaptura, em geral inferior a 5% (Bernard

& Fenton 2003), Desta forma o total de capturas deve ser uma boa estimativa da abundancia local.

A identificacdo dos morcegos seguiu a chave de Vizotto & Taddei (1973), e os morcegos
nio identificados no campo foram mortos rapidamente através do deslocamento da coluna cervical,
fixados em 10% formaldeido e preservados em dlcool 70%. A Universidade Estadual de Santa Cruz
também possui um importante acervo que inclui 59 espécies de morcegos coletados em 16 anos de
amostragem na regifo (Faria ez al.. 2007), e este material foi fundamental para auxiliar no caso de

identifica¢des duvidosas.

As espécies de morcegos foram classificadas em cinco guildas alimentares: frugivoros (FR),
nectarivores (NEC), omnivoros (OMN), animalivoros (ANI) e sanguinivoros (SAN). Esta
classificacdo foi baseada na literatura (Bonaccorso 1979, Handley et al. 1991, Kalko et al. 1996)

bem como através de observag¢des de campo durante 10 anos de estudo com morcegos da regido.

25



Andlise dos dados:

Para verificar se o presente estudo atingiu suficiéncia amostral, tanto para a paisagem como
um todo como para cada tratamento, foi estimada a porcentagem da cobertura da amostragem
através da comparagdo do total de espécies efetivamente observadas (Sobs) em relacdo a riqueza
estimada (S*), este dltimo valor calculado a partir da riqueza média estimada por trés estimadores
de riqueza comumente usados em estudos ecoldgicos: Jacknife 1, Chao 1 e Bootstrap (Colwell
2004). Curvas de rarefacdo foram usadas para comparar a riqueza esperada de espécies entre
tratamentos, para um dado esforco amostral, através do programa PAST (Hammer et al. 2001),
usando-se 1.000 permutagdes. Este mesmo pacote estatistico foi utilizado para calcular também os
estimadores de riqueza, e os indices de diversidade de Shannon e Simpson (Krebs, 1999, e de
dominancia para cada tratamento. O padrdo de dominancia entre tratamentos foi verificado através
da comparacdo da distribuicdo da abundancia ordenada de espécies entre os tratamentos, cuja

distribuicdo foi testada estatisticamente através do teste de Kolmogorov-Smirnov .

A comparacdo das médias de riqueza e abundincia entre os tratamentos (FN: florestas
nativas, CP: cabrucas perto, CL: cabrucas longe e CC: cabrucas clonadas) foi feitas através de
andlise de varidncia (One-Way ANOVA). Os pressupostos para esta andlise paramétrica, como
normalidade e homogeneidade de variancias, foram checados, respectivamente, através dos testes
de Kolmogorov-Smirnov e Levene (Zar 1999), e quando necessario, os dados foram transeformados

(raiz quadrada) e as diferengas consideradas estatisticamente significativas com p < 0.05.

Para analisar as diferencas na composicdo e abundincia relativa de espécies entre
tratamentos, foi feita uma Andlise de Similaridade (ANOSIM). Trata-se de um teste de permuta¢ao
entre grupos definidos a priori (tratamentos), na qual o valor estatistico gerado, R, assume valores
entre -1 and +1. Sendo que o valor zero representa a hipétese nula, ou seja, ndo ha separagdo entre a
estrutura das comunidades dos tratamentos avaliados. A hipétese nula é rejeitada quando o R
assume valores negativos, sendo 1 quando ocorre uma separacdo perfeita desta estrutura. Como
muitas espécies de morcegos s@o raras € aparecem apenas algumas vezes nas amostras, os dados
originais usados na ANOSIM foram transformados para loglO (x + 1), onde X representa a
abundancia de cada espécie em um dado sitio para diminuir a influéncia destas coletas casuais e
aumentar o peso das espécies mais abundantes. Os dados foram analisados usando a medida de
similaridade de Bray-Curtis. Para ilustrar graficamente os resultados foi rodada uma andlise de
Escalonamento Multidimensional ndo-métrico (NMDS), uma técnica de ordenagdo na qual os
valores de stress podem ser usados para indicar o total da distor¢cdo aplicada na cria¢do do gréfico.

Valores de stress 20.2 implicam que o NMDS ndo representa de forma acurada as distancias reais

26



em um dos sitios no espago bidimensional, por outro lado, valores préximos a 0.1 indicam uma boa
representacdo, sendo que uma representacdo quase-perfeita da ordenacdio é obtida com valores de
stress <0.01 (Clark & Warwick 2001). A ANOSIM e o NMDS foram calculados para todas as
espécies, para as trés espécies com maior abundancia total nas florestas e para as guildas tréficas,

através do programa PRIMER 5.0 (Clarke & Warwick 2001).

Para avaliar o padrio de distribui¢do espacial da diversidade na regido de Ilhéus, foi
utilizado o modelo de adi¢do partitiva da distribuicdo de espécies (Lande 1996). A diversidade total
de espécies encontrada em Ilhéus (diversidade y) foi particionada em dois componentes , o e f3,
sendo (y = a + P). Conforme Veech et al. (2002), para cada grupo taxondmico, foi calculado a
riqueza média de espécies em cada transecto (diversidade o) e o nimero médio de espécies nio
encontrado em um tnico transecto (diversidade ). O modelo de adi¢fo partitiva da diversidade tem
duas vantagens sobre o conceito multiplicatvo da distribuicdo da diversidade de Whittaker
(Whittaker 1960). Ele prevé que os dois componentes, o (diversidade das amostras) e B (entre
amostras) sdo comensuraveis e representam fragdes da diversidade gama, possibilitando inferéncias
sobre os fatores bioldgicos associados a diversidade de espécies (Veech et al.. 2002). Além disso, o
conceito de particdo aditiva da diversidade também permite uma abordagem em multiplas escalas,
uma vez que a diversidade gama de uma escala pode ser considerada a diversidade o de uma escala
especial maior (Veech et al.. 2002). Com base nos 16 sitios amostrais de Ilhéus foram calculados
os valores da diversidade o (0, = riqueza media por sitio), diversidade a de cada tipo de habitat
(riqueza media de espécies em cada um dos habitats: FLN, CLF, CPF, CCL), diversidade y de
Ilhéus (riqueza total de espécies para os 16 sitios somados), a diversidade B entre sitios dentro cada
categoria de habitat (Bl = a2 — al) e a diversidade P entre categorias de habitats (2 =y — 02). A
diversidade total de espécies da regido (diversidade y ) foi entdo particionada calculando-se as
propor¢des da diversidade correspondente a cada um dos componentes: al, Bl e f2, as y = al + 1

+ B2

A andlise de parti¢do aditiva foi feita com o programa PARTITION que possibilita o teste
da significancia entre os valores de alfa e beta-diversidades encontrados e os gerados ao acaso em
10.000 randomizacdes (Veech & Crist 2007). O Programa gera valores de p a partir do niimero
vezes que as randomizagdes encontraram valores de alfa e beta maiores que os valores de
diversidade alfa e beta observados para cada nivel. Considerando uma probabilidade bi-caudal de
0,05, o componente da diversidade observado difere significativamente do modelo nulo se p <
0,025 (valor observado maior que esperado) ou p > 0,095 (valor esperado menor que o observado).

A parti¢do aditiva foi calculada para trés indicadores de diversidade de espécies, a riqueza de
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espécies (S) e os indices de diversidade de Simpson e Shannon, que combinam a riqueza com a
abundancia relativa. Os dois indices diferem no peso que atribuem as espécies raras ¢ espécies
comuns, 0 que permite uma avaliagdo da importancia relativa dos padrdes de domindncia e

equitabilidade sobre a parti¢do da diversidade.

Para testar se existe influéncia da distancia entre cabrucas e floresta nos padrdes de riqueza
e abundancia geral dos morcegos, assim como na abundincia das espécies mais comuns
encontradas nas florestas nativas, as relagdes foram apresentadas graficamente e calculados os
coeficientes de correlagdo de Pearson. Para todas as andlises foi considerado o nivel de

significancia a = 0.05.

RESULTADOS

Aspectos gerais:

Entre 23 de janeiro a 07 de dezembro de 2007 foram obtidas 3026 capturas de 32 espécies
de morcegos da familia Phyllostomidae, nos 16 sitios amostrados neste estudo. A amostragem dos
Phyllostomidae incluiu espécies representantes de cinco subfamilias: Carollinae, Desmodontinae,
Glossophaginae, Stenodermatinae e Phyllostominae. Stenodermatinae e Phyllostominae foram as
duas subfamilias com maior nimero de espécies, 13 e 11, respectivamente, embora a subfamilia
Carollinae, representada apenas por 3 espécies, foi a que mais abundante, contribuindo com mais de
60 % (1892) do total de capturas (Tabela 1.1). No total, trés espécies foram responsdveis por
74,48% do total de coletas em todos os tratamentos e sitios considerados, Carollia perspicillata
(57,6%), Glossophaga soricina (10,1%) e Artibeus obscurus (6,64%). Em contraste, a maioria das
espécies (56%) foi representada por 10 ou menos capturas, e quase 30% por dois ou menos. Ainda,
com excecdo de Chrotopterus auritus, todas as demais espécies foram capturadas na matriz de

cabrucas.

Morcegos frugivoros representaram a mais rica parcela da comunidade (16 sp) e o maior
numero de capturas (82,5%), seguido de nectarivoros (4 sp e 11% das capturas), omnivoros (3 sp,
5% das capturas), animalivoros (8 sp, 0.8% das capturas) e apenas uma espécie de sanguinivoro

(0,4% das capturas) (Tabela 1.1).
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O esforco amostral em cada ambiente foi suficiente para atingir pelo menos 71% da riqueza
estimada de espécies nas florestas, e superior a 82% nas cabrucas (Tabela 1.2). De forma geral, com
o mesmo esfor¢o amostral, a média de captura de morcegos em cada uma das cabrucas ao longo do
estudo foi pelo menos cinco vezes a média obtida para as florestas. Dos quatro tipos de tratamentos,
as Cabrucas distantes de floresta (CLF) apresentaram a maior dominancia, enquanto as cabrucas
clonadas (CCL) representaram os ambientes com maiores valores totais de diversidade, medidos

tanto através do indice de Shannon quanto do de Simpson (Tabela 1.2).

De fato, as curvas de distribui¢do das abundéncias ranqueadas das espécies nos quatro
ambientes amostrados, uma maneira de medir os padrdes de dominincia e equitabilidade em
comunidades, tém o formato bastante similar, com uma espécie dominando, outras seis com
abundancias acima de 5% do total de capturas e uma grande cauda com a maioria das espécies
representada por poucos (< 10) individuos (Figura 1.2). Em todos os habitats ocorreu forte
dominincia de uma tnica e mesma espécie, C. perspicillata, variando entre 62,5% nas Cabrucas
Perto a 53,7 % nas Cabrucas Clonadas. Tanto nas florestas quanto nas cabrucas (tradicionais e
clonadas) a segunda espécie mais abundante representou menos de 12% do total das capturas, sendo
representada nas florestas pelo frugivoro A. obscurus e nas cabrucas pelo nectarivoro G. soricina

(Figura 1.2).
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Tabela 1.1. Captura de espécies de morcegos obtido através da amostragem de redes de neblina em
quarto tipos de ambiente na regiio da Mata Atlantica do sul da Bahia, incluindo a classificagio em

guildas tréficas.

Espécies Floresta Cabruca Total % Guilda®
Tradicional Clonada

Perto  Longe

Subfamilia Carollinae

Carollia brevicauda 0 1 0 2 3 0.10 FRUG
Carollia perspicillata 118 687 464 476 1745 57.67 FRUG
Rhinophylla pumilio 18 39 35 52 144 476  FRUG
Subfamily Demodontinae

Desmodus rotundus 0 6 3 5 14 0.46 SAN
Subfamily Glossophaginae

Anoura caufider 0 3 12 0 15 0.50 NEC
Choeroniscus minor 1 1 6 1 9 0.30 NEC
Glossophaga soricina 9 104 106 89 308 10.18 NEC
Lionycteris spurreli 0 0 0 1 1 0.03 NEC
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Continuag¢do Tabela 1.1

Espécies Floresta Cabruca Total % Guilda®
Tradicional Clonada

Perto Longe

Subfamilia Phyllostominae

Chrotopterus autitus 1 0 0 0 1 0.03 ANI
Lophostoma brasiliense 1 5 2 2 10 0.33 ANI
Lophostoma silvicolum 1 2 1 0 4 0.13 ANI
Micronycteris hirsuta 0 0 1 0 1 0.03 ANI
Micronycteris megalotis 0 0 1 1 2 0.07 ANI
Micronycteris minuta 0 0 2 2 4 0.13 ANI
Mimon crenulatum 0 1 0 0 1 0.03 ANI
Phyllostomus discolor 3 52 33 63 151 4.99 OM
Phyllostomus hastatus 0 0 1 2 3 0.10 OM
Phyloderma stenops 0 1 0 0 1 0.03 OM
Trachops cirrhosus 0 2 0 0 2 0.07 ANI
Subfamilia Stenodermatinae

Artibeus cinereus 8 40 19 34 101 3.34  FRUG
Artibeus fimbriatus 3 9 8 4 24 0.79 FRUG
Artibeus gnomus 0 3 3 1 7 0.23 FRUG
Artibeus jamaicensis 4 58 41 39 142 4.69 FRUG
Artibeus lituratus 1 9 4 14 28 0.93 FRUG
Artibeus obscurus 19 49 68 65 201 6.64 FRUG
Chiroderma villosum 0 3 0 6 9 0.30 FRUG
Platyrrhinus lineatus 1 4 3 7 15 0.50 FRUG
Platyrrhinus recifinus 1 0 1 2 4 0.13 FRUG
Pygoderma bilabiatum 0 1 0 0 1 0.03 FRUG
Sturnira lilium 2 10 29 15 56 1.85 FRUG
Sturnira tildae 0 1 0 0 1 0.03 FRUG
Uroderma bilobatum 2 7 5 4 18 0.59 FRUG

* Guildas alimentares obedecem a legenda: FRUG (frugivoros), NEC (nectarivoros), ANI

(animalivoros), OMN (Omnivoro) e SAN (sanguinivoro).
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Tabela 1.2. Resultados de pardmetros descritores da estrutura da assembléia de morcegos nos quarto

tipos de habitats amostrados na regido de Ilhéus, sul da Bahia.

Descritores Florestas Cabrucas Cabrucas Cabrucas
Nativas Perto Longe Clonadas
(FLN) (CPF) (CLF) (CCL)

Total de capturas 193 1098 848 887

Capturas/esforco* 0.41 2.38 1.84 1.92

Riqueza observada 17 23 25 23

Jacknife 1 23.75 (£1.89) 29 (+1.73) 3025 (£ 1.44) 27.5(x1.50)

Chao 1 24 (£7.1) 2633 (£4.1) 30(x5.5) 24 (£ 1.5)

Bootstrap 19.99 25.86 27.48 25.29

Média da riqueza estimada  23.83 (£3.1) 28.13(£2.5) 30.04 (+£2.0) 26.32 (£2.0)

Estimativa da porcentagem

de cobertura da amostragem 71.34 81.75 83.23 87.35

(%)

Shannon 1.52 1.72 1.53 1.75

Simpson 0.26 0.24 0.58 0.68

Dominancia 0.39 0.32 0.41 0.31

*esforgo amostral de 460 horas.rede em cada tratamento.
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Figura 1.2. Curvas de distribuicdo das abundancias ordenadas das espécies em quatro ambientes na
regido de Ilhéus, sul da Bahia: Cabrucas Clonadas (CCL), Cabrucas Perto (CPF), Cabrucas Longe
(CLF) e Florestas nativas (FLN).
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Riqueza e abundancia de espécies:

Embora o resultado das médias dos estimadores de riqueza tenha apontado que as florestas
possuem uma riqueza estimada de espécies menor do que a esperada para as cabrucas, as curvas de
rarefacdo mostram que ndo existe diferenca acentuada entre o nimero previsto de espécies para 0s
quatro ambientes até, pelo menos, 200 capturas, esforco maximo limitado pela baixa captura obtida
nas florestas quando comparadas aos demais ambientes (Figura 1.3). No entanto, as Andlises de
Variancias mostraram que existem diferencas significativas na média do nimero de capturas e na
riqueza média de espécies obtidas nas cabrucas e florestas, com menos capturas (F=7.7405, p =
0.0042) e espécies (F = 18.0693, p =0.0002, dados transformados em raiz quadrada) nas florestas do

que nas cabrucas (Figura 1.4).
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Figura 1.3. Curva de acimulo de riqueza de espécies aleatorizada (rarefagdo) com os quatro tipos de
ambientes amostrados na regido de Ilhéus, sul da Bahia: florestas, cabrucas tradicionais longe de

floresta, cabrucas tradicionais préximas a floresta e cabrucas clonadas.
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Figura 1.4. Média (+ desvio padrio) de captura das trés espécies em quatro tipos de hdbitat na
regido de Ilhéus, sul da Bahia: Florestas Nativas (FLN), Cabrucas Perto de Florestas (CPF),
Cabrucas Longe de Floresta (CLF) e Cabrucas Clonadas (CCL).

Entre as trés espécies mais abundantes nas florestas, A. obscurus foi significativamente
mais capturado em cabrucas clonadas e préximas a remanescentes do que em florestas (F=4.2646,
p=0.0285), enquanto a taxa de captura de C. perspicillata foi significativamente maior nas cabrucas
distantes comparada com as florestas (F = 4.5729; p =0.0232; dados transformados em raiz
quadrada) (Figura 1.5). Apenas R. pumilio ndo apresentou abundancia variando significativamente

entre os tratamentos (F =0.6030; p =0.6285; dados transformados em raiz quadrada).
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Figura 1.5. Média (+ desvio padrio) de captura das trés espécies em quatro tipos de hébitat na
regido de Ilhéus, sul da Bahia: Florestas Nativas (FLN), Cabrucas Perto de Florestas (CPF),
Cabrucas Longe de Floresta (CLF) e Cabrucas Clonadas (CCL).
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Similaridade na composicdo de espécies entre tratamentos:

Os resultados da ANOSIM revelaram a existéncia de diferencas significativas na
composi¢cdo de espécies entre os tratamentos considerados, com areas de um mesmo grupo sendo
significativamente mais similares entre si (R global = 0.299, p = 0.003). A comparacio pareada dos
hébitats revela que estas diferencas significativas ocorrem apenas na compara¢iao da composicao de

espécies das cabrucas (tradicionais e clonadas) e das florestas (Tabela 1.3).

Tabela 1.3. Comparagdes pareadas da composi¢do da comunidade de morcegos entre os quarto tipos
de habitat amostrados na regido de Ilhéus, sul da Bahia: Cabrucas Clonadas (CCL), Cabrucas Perto
(CPF), Cabrucas Longe (CLF) e Florestas Nativas (FLN). Os valores representam R (ANOSIM),

com valores significativos (p < 0.05) assinalados com um asterisco (*).

HABITATS CCL CPF CLF
CCL

CPF -0.041

CLF -0.031 0.073

FFN 0.740%* 0.771%* 0.521*

De fato, a representacdo grafica do NMDS mostra que ndo hd uma distin¢do clara entre as
cabrucas, mas que essas formam um agrupamento relativamente distante das transec¢des de
floresta. Essas tultimas apresentando uma grande heterogeneidade em relacdo a estrutura das
assembléias de morcegos (Figura 1.6). De forma geral, as trés espécies mais representadas nas
florestas, Carollia perspicillata, Artibeus obscurus e Rhinophylla pumilio, também contribuiram
muito para a abundancia total nas cabrucas, sendo observada, no entanto, uma grande varia¢ao nesta
representatividade entre sitios no caso da ultima espécie (Figura 1.7). Em todos os casos, as trés

espécies mais representadas nas florestas também apresentaram maior abundancia nos ambientes de

cabruca (Figura 1.7).
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Figura 1.6. Escalonamento multidimensional ndo -métrico (NMDS) mostrando a similaridade na
composi¢do de morcegos entre 16 transectos amostrados em Ilhéus, sul da Bahia, indicados por
cores diferenciando os ambientes:cabruca clonada (CCL), cabruca perto (CPF), cabruca longe

(CLF) e florestas nativas (FLN).

38



Stress: 0.11

L of
® W

op
F
@®-
Stress: 0.11
@F
@ oF
oF
® o2
®F
®
Cc
Stress: 0.11
F
[
@c
P® Po P
'y F
iy
O
@

Figura 1.7. Dendrogramas de “bolhas”, com a distribuicdo dos sitios baseados na ordenagdo NMDS,
indicando a abundancia percentual das trés espécies mais comuns deste estudo a. Carollia perspicillata, b.
Artibeus obscurus e c. Rhinophylla pumilio nos transectos de amostragem distribuidos em quatro tipos de
héabitat em Ilhéus: Florestas nativas (F), Cabrucas Perto (P), Cabrucas Longe (L) e Cabrucas Clonadas (C).

O tamanho do circulo indica a abundéncia relativa das espécies em cada sitio.
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Existiu uma diferenca significativa na representatividade proporcional das guildas
alimentares entre os quatro tratamentos amostrados (Teste G: 39.24, Df=12, p< 0.0001),
basicamente determinada pela menor propor¢do de nectarivoros nas florestas, e pela auséncia nestes
ambientes da tdnica espécie de hematéfago (D. rotundus), que embora rara na paisagem foi

observada em todos os tratamentos de cabruca (Figura 1.8).
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Figura 1.8. Representatividade proporcional da abundéancia de cinco guildas tréficas de morcegos
Phyllostomideos em quatro tipos de ambientes na paisagem de Ilhéus, sul da Bahia: Cabrucas
Clonadas (CCL), Cabrucas Longe de Floresta (CLF), Cabrucas Perto de Florestas (CPF) e Florestas
Nativas (FLN).
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Padrées de alfa e beta diversidade:

Levando-se em conta a medida de riqueza de espécies, a particdo aditiva mostrou que mais
de 60% da riqueza de espécies reside nos dois componentes de diversidade, beta 1 (intra-habitat) ¢ 2
(entre-habitats), sendo que a contribui¢@o local para a diversidade (medida em riqueza de espécie)
contribui apenas com 40% do total (Figura 1.9). Isso significa que a maior parte da diversidade de
espécies na regifo estd contida na variacdo existente entre diferentes sitios de mesmo hébitat (Beta

1) e entre habitats (beta 2).

Por outro lado, quando a diversidade é medida através dos indices que levam em conta a
combinacdo entre riqueza e abundincia relativa, como os de Simpson e Shannon, a maior
contribuicdo para a diversidade regional aparece no componente local (alpha), representando mais
entre 90 e 99.8% da diversidade observada (Figura 1.9). O valor de alfa 1 foi menor do que
esperado pelo acaso apenas quando calculado através do indice de Shannon, beta 1 (intra-habitat)
para todos os trés indices de diversidade foram sempre maiores do que o esperado pelo acaso, e
apenas para a riqueza de espécies foi encontrado um valor de beta 2 maior do que o previsto pelas

randomizacdes (Tabela 1.4).
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Figura 1.9. Partic@o aditiva da diversidade alfa (dentro dos transectos), beta 1 (dentro do habitat), e
beta 2 (entre habitats) para a diversidade gama de morcegos em Ilhéus. Bahia, calculada como
riqueza de espécies, indice de Simpson e indice de Shannon. Os valores apresentados representam
os valores observados e esperados por uma distribuicao aleatdria gerada a partir de 10000
randomizacdes.
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Tabela 1.4. Componentes da particdo aditiva da diversidade (alpha e beta), com valores observados e esperados por randomizacdo para cada nivel,

calculados através de trés indices de diversidade.

Riqueza de espécies Simpson Shannon

observeda  esperada p tendéncia* observedo esperado p tendéncia observado esperado p tendéncia
alfal 41.25 46.25 ns = 98.07 99.89 ns = 90.18 94.29 ** <
betal 27.5 23.75 *E > 1.04 0.09 *k > 6.9 4.11 *E >
beta2 31.25 30 ok > 0.89 0.03 ns = 2.98 1.61 ns =

* campos ““ tendéncia” assinalados com “< “ indicam valores observados menores que os esperados, o sinal “>” indica valores observados maiores

que o esperado pelo acaso

**P< 0.05, *** P<0.005



Influéncia da distancia da floresta:

Nao houve qualquer relagdo significativa entre a distdncia de uma dada cabruca e a floresta,
nem para o total de capturas (R=0.47, p=0.11) nem para a riqueza de espécies (R= 0.51, p= 0.08)
(Figura 1.10). Também nio foi observada correlaciio entre esta distancia e a captura local das trés
espécies de morcegos mais abundantes, A. obscurus (R=-0.24, p=0.44), C. perspicillata (R=0.51,
p=0.08) e R. pumilio (R=-0.05, p=0.45) (Figura 1.11).
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Figura 1. 10. Correlacdo de Pearson entre a distancia de uma da floresta e o total de capturas (a) e a

riqueza de espécies de morcegos (b) em cabrucas na regio de Ilhéus, Bahia.
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Figura 1.11. Relacao entre a distancia de uma da tloresta e o total de capturas das trés espécies mais

abundantes capturadas nas cabrucas da zona rural de Ilhéus, Bahia.
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DISCUSSAO

Os morcegos na paisagem de Ilhéus:

Uma variedade de estudos conduzidos na regido neotropical tem mostrado que sistemas
multi-estratificados e complexos, como plantacdes sombreadas de café e cacau, representam
importantes refligios para as biotas de paisagens florestais antropizadas (Rice & Greenberg 2000;
Donald 2004; Schroth et al.. 2004). Estas novas matrizes florestais comportam niveis elevados de
riqueza e diversidade de espécies nativas de varios grupos bioldgicos, alguns muitas vezes
semelhantes a florestas pouco perturbadas (e.g., Perfecto et al.. 1997; Lawton et al.. 1998; Schulze
et al.. 2004; Pineda et al..2005). Da mesma forma, estudos em planta¢des sombreadas de cacau
tanto no Brasil quanto em paises da América Central indicam que a representatividade de morcegos
nessas areas € proxima (Estrada et al.. 1993; Medelin et al.. 2000; Estrada et al.. 2003; Pineda et al.

2005 ) ou superior (Faria 2006; Harvey et al. 2007) a encontrada em ambientes nativos.

Apesar da pequena representatividade de remanescentes florestais na regido estudada, os
resultados encontrados confirmam que a paisagem da regido de IThéus ainda abriga uma fauna rica e
abundante de morcegos Phyllostomidae. Foram registradas pelo menos 32 das 46 espécies desta
subfamilia com ocorréncia confirmada para a regido sul da Bahia (Faria et al. 2007). Se
considerados os registros de pelo menos mais trés espécies raras (Lychonycteris obscura,
Micronycteris schmidtorum e Vampyressa pusilla), coletadas em um estudo anterior (Faria et al..
2006), a representatividade de Phyllostomidae passa de 75% do total esperado. Estas 35 espécies
representam cerca de 90% da riqueza prevista de morcegos, nesta paisagem, pela média dos

estimadores de riqueza.

No presente estudo, a maior parte do esforco foi dirigida para captar ao miximo a
diversidade de espécies no mosaico, e, principalmente, para captar a variacio de espécies presentes
nos ambientes predominantes desta paisagem, as plantacdes sombreadas de cacau. O elevado
sucesso de captura registrado nestas plantagdes, em média quatro vezes maior do que o obtido nas
florestas contribuiu para a riqueza atingida. As cabrucas amostradas reforcam o padrdo de altas
taxas de captura e riqueza associadas a esse tipo de ambiente, assim como sua relevincia para a
conservacdo de morcegos Phyllostomidae. Nas cabrucas de Ilhéus foram relatados todos os
morcegos registrados na floresta remanescente, com excecdo de Chrotopterus auritus, um morcego

de grande porte, animalivoro e naturalmente raro, portanto com chances de captura muita
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influenciadas pelo acaso. Algumas espécies foram exclusivamente capturadas nas cabrucas, embora
este resultado seja influenciado pelo maior esforco amostral empreendido nestas dreas quando
analisadas em conjunto (trés vezes mais esfor¢co do que nas florestas). No entanto, as cabrucas na
regido de Una apresentaram um numero maior de espécies mesmo com um esfor¢o amostral quatro
vezes menor do empreendido em florestas da mesma paisagem, indicando que estes ambientes sdo

explorados por vdrias espécies de morcegos (Faria 2002).

A despeito da alta riqueza de espécies, tanto as florestas quanto as diferentes categorias de
cabrucas aqui amostradas apresentam um padrdo de domindncia muito forte, caracterizado pela
presenca macica de uma unica espécie, C. perspicillata, que teve de quatro a seis vezes mais
capturas registradas que a segunda espécie mais capturada em todos os ambientes. Trata-se de um
morcego comum em dreas de floresta com diferentes graus de perturbacdo, havendo uma tendéncia
a maior abundancia em &reas de perturbacdo moderada a muito forte (Fleming 1982). Carollia
perspicillata costuma se beneficiar da presenca de algum nivel de perturbacdo como, clareiras
naturais ou a presenca de bordas de florestas em mosaicos mais complexos. As cabrucas costumam
desenvolver um estrato herbaceo denso entre os periodos de rocagem dos cacauais, incluindo uma
forte presenca de arbustos do género Piper, que compde a maior parte da dieta destes morcegos na
regido e em outras dreas de floresta tropical (Fleming 1982). Por outro lado, a estratificagdo, que
persiste nas cabrucas pela manutencio das arvores que provém o sombreamento, faz com que estes
ambientes apresentem também uma maior variedade de frutos para os morcegos, distribuidos nos
diferentes estratos da floresta. A maior disponibilidade de recursos alimentares é o que
provavelmente explica a maior abundancia de nectarivoros nestas plantacdes do que nas florestas
nativas, particularmente de Glossophaga soricina, a segunda espécie mais abundante em todas as
categorias de cabruca. Harvey et al.. (2007) também relatam um aumento da riqueza e abundancia
de morcegos nectarivoros nas plantacdes sombreadas de cacau na Costa Rica, que provavelmente
estdo associados a um aumento da oferta de recursos alimentares nestas planta¢des, como
bananeiras. De fato, bananeiras oferecem um grande suprimento de néctar para nectarivoros e estdo
entre as espécies mais plantadas para diversificar a produc¢do nas cabrucas, particularmente as

clonadas.

Como ficou claro pela ANOSIM, as diferencas na estrutura da composicio de espécies da
comunidade ocorrem, principalmente, entre as florestas e as demais plantagdes de cacau, ndo
importando a distdncia nem a intensidade de manejo. As cabrucas apresentaram maior semelhanca
na composi¢cdo de espécies entre si do que as florestas, com muita heterogeneidade de composi¢ao

entre os sitios de floresta. Neste sentido, o padrdo encontrado com o modelo de particdo aditiva da
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diversidade mostra que 60% da riqueza de espécies na paisagem pode ser atribuida, principalmente,
a diferenca existente na composicdo de espécies entre sitios de mesmo hébitat e entre os diferentes
habitats (beta 1 e 2, respectivamente), indicando que tanto o numero de sitios quanto a natureza dos
hébitats influenciaram a riqueza de espécies em uma escala de paisagem (gamma diversidade). Esta
parti¢do, no entanto, contrasta com o padrio obtido quando a diversidade é calculada a partir de
indices que consideram tanto riqueza quanto abundancia, e neste caso a diversidade ¢ influenciada
por caracteristicas médias entre os sitios de amostragem, alpha 1. Houve variacdo nos valores
atribuidos aos componentes de diversidade entre os indices, fator que se deve ao peso diferencial
que cada indice atribui para as espécies abundantes e raras. O indice de Simpson € mais sensivel a
diferencas na distribuicdo da abundancia das espécies comuns e dominantes. Como no caso da
presente comunidade uma tnica espécie, Carollia perspicillata, domina marcadamente todos os
habitats, assim como os transectos dentro de cada hébitat, o resultado foi uma baixa variacdo do
referido indice nestes niveis. Por outro lado, o indice de Shannon ndo atribui pesos tdo grandes para
espécies raras, portanto sofrendo maior influéncia da distribui¢do das espécies raras (que compde a

maioria da comunidade).

De uma maneira geral, este estudo corrobora os resultados anteriores, no sentido que mostra
que as plantacdes sombreadas na regido de Ilhéus, quando comparadas aquelas amostradas em
paisagens com maior representatividade de remanescentes florestais como as da regido de Una,
possuem um menor nimero de espécies (Faria et al. 2007). Com exatamente o dobro de esforco
amostral do que o empreendido em Una, os 12 sitios de cabrucas em Ilhéus renderam cerca de 1.500
capturas a mais que Una, porém com uma riqueza e diversidade de espécies inferiores a
amostragem das cabrucas naquela paisagem. As mesmas trés espécies mais abundantes nas florestas
de Una, C. perspicillata, R. pumilio e A. obscurus, também foram as mais abundantes nas cabrucas

de lhéus, embora apenas a primeira espécie domine.

A intensificagcdo do manejo das cabrucas:

Ao contrdrio do previsto, 0 manejo mais intensivo das cabrucas clonadas, gerando menor
densidade e cobertura do dossel quando comparadas as demais cabrucas, ndo implicou em uma
reducdo na abundancia ou riqueza de morcegos. De fato estes ambientes apresentaram valores de
riqueza, diversidade e abundancia compardveis com os demais manejos tradicionais, e ainda assim
superiores aos obtidos nas florestas. O processo de intensifica¢do do manejo nos sistemas agro-

florestais, com a eliminac¢@o ou reducdio da cobertura de dossel, geralmente acarreta uma drastica
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reducdo na riqueza e diversidade de varios grupos bioldgicos, incluindo formigas (Perfecto et al..
2003; Philpott e Foster 2005), abelhas (Klein et al.. 2002), besouros (Perfecto et al.. 1997; Bos et
al.. 2007) e aves (Greenberg et al.., 1997, Moguel & Toledo 1999, Perfecto et al.. 2003). Existem,
no entanto, variagdes nestas respostas, indicando diferencas no nivel de sensibilidade entre espécies
ou grupos taxondmicos (Perfecto et al.. 2003). Pode ocorrer também influéncia de outras varidveis
na caracterizacdo dessas respostas. Por exemplo, Perfecto et al. (2003) mostraram que, em
plantacdes de café intensamente manejadas, cuja cobertura de dossel foi reduzida ou eliminada,
houve uma significativa reducio na riqueza de espécies de borboletas e formigas, mas ndo de aves,
cuja riqueza foi influenciada predominantemente pela distancia da floresta (Perfecto et al.. 2003).
Em outro estudo, a riqueza, abundancia e diversidade de aves foi positivamente correlacionada com
o aumento da densidade, diversidade e altura de drvores em um mosaico de florestas e plantacdes na
Costa Rica, mas para a abundancia de morcegos a relacdo entre estas duas varidveis foi negativa
(Harvey et al. 2007). No entanto, o nivel de cobertura do dossel tem se mostrado uma das varidveis
que melhor explica tanto a abundancia de algumas espécies (Castro-Luna et al.. 2007) quanto os
padrdes de forrageamento e deslocamento de morcegos (Gorresen & Willig 2004). A associagdo
entre morcegos e cobertura do dossel € explicada na literatura através de duas hipdteses: 1. hipdtese
da aversdo ao risco de predacdo (Fenton et al.., 1992; Estrada et al.., 1993) e 2. da relacio existente
entre 0 aumento da diversidade de plantas e a oferta e variedade de recursos para as espécies, como
alimento e abrigo. E possivel que o nivel de raleamento da cobertura do dossel nas cabrucas
clonadas em Ilhéus, ainda ndo comprometa a eventual prote¢do contra predacdo, ou que as espécies
sejam capazes de encontrar rotas especificas mais protegidas dentro destas planta¢des. A exemplo
das clareiras naturais € previsto que uma maior abertura do dossel estimule o crescimento de plantas
no extrato herbaceo nestas planta¢des, aumentando a produtividade e, portanto, oferta de recursos
alimentares para parte das espécies. Ainda, nas planta¢des clonadas € comum haver o incremento da
lavoura através do consércio do cacau com uma variedade de frutiferas de crescimento rapido, parte
delas usadas por morcegos. Portanto, é possivel que a maior abertura do dossel nas plantagdes
clonadas favoreca o aumento de recursos alimentares para uma parcela dos morcegos, através do

incremento da produtividade priméria e do enriquecimento de determinadas espécies vegetais.

Influéncia da distancia da floresta na estrutura das cabrucas:

Nio houve relagdo entre nenhum dos parimetros estudados (riqueza e abundancia da
comunidade e das espécies mais comuns) e a distdncia de uma plantacdo a floresta mais préxima.

Em alguns casos, cabrucas mais afastadas da floresta apresentaram, no total, mais espécies e mais
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individuos do que cabrucas muito préximas a um fragmento florestal. Muitos estudos mostram uma
relacdio negativa entre a distAncia de um fragmento e a riqueza de espécies de morcegos (Estrada et
al. 1993). E possivel que a escala escolhida para categorizar um fragmento como distante (600 a
1.800 m) tenha sido pequena diante da grande capacidade que os morcegos tém em explorar
distdncias maiores em bases regulares. Alguns estudos recentes apontam que, embora haja uma
grande variacdo da capacidade de dispersdo dos morcegos em paisagens naturais e antropizadas,
pelo menos parte das espécies ja estudadas podem facilmente e locomover a distancias superiores a
1 km. Por exemplo, um estudo sobre o padrdo de deslocamento de oito espécies de morcegos na
Amazonia revelou que, no conjunto, as espécies realizaram deslocamentos entre 0.5 e 2.5 km entre
fragmentos em uma matriz de savana (Bernard & Fenton, 2003). Além disso, como as plantac¢des
sombreadas formam o elemento predominante da paisagem, esta caracteristica pode favorecer a
locomocgdo de espécies na paisagem por distdncias maiores do que em outras paisagens nas quais a

matriz é composta, predominantemente, por dreas abertas.

Embora abundancia de R. pumilio ndo tenha variado significativamente entre os diferentes
tratamentos tipos de habitat, sua representatividade proporcional nas cabrucas caiu, particularmente
nas cabrucas distantes de floresta. No entanto, ao contrario do encontrado em um estudo anterior
nesta mesma paisagem, tanto R. pumilio quanto A. obscurus foram abundantes tanto nas cabrucas
quanto nas florestas da regido. E possivel que a explicacdo para estas diferengas, pelo menos no
caso de R. pumilio, resida na maior distincia entre a plantacdo e qualquer remanescente florestal
(pelo menos 5 km de distincia) quando comparada a escala utilizada no presente estudo. De fato,
embora nio tenha sido encontrada relacfio significativa entre a abundancia local de R. pumilio e A.
obscurus e a distancia da floresta, é possivel observar que apenas as plantagdes mais proximas das
florestas (< 600 m para R. pumilio e < 1200 m para A. obscurus) apresentaram abundancias baixas e
altas, mas abundancias altas ndo foram encontradas acima destas duas distancia para as espécies
citadas. Recentemente, (Henry & Kalko 2007) mostraram que fémeas de R. pumilio reduzem 42%
sua drea de forrageio e em 25% sua distancia de vdo quando estdo lactantes). Portanto, é possivel
que parte das diferencas encontradas entre os dois estudos se deva a uma eventual sazonalidade na

reproducdo da espécie, uma vez que o estudo anterior foi realizado em um curto intervalo de tempo.

Implicagdes para conservagdo:

De forma geral, este estudo mostrou que a regido de Ilhéus ainda abriga uma fauna rica e

diversa de morcegos, que usa de forma varidvel os diferentes ambientes que compde o mosaico
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florestal da regido. Na regido as cabrucas representam a maior parcela do que ainda restou de
cobertura florestal na regifio sul da Bahia, e portanto parte significativa da diversidade de morcegos
estd sendo mantida nesta paisagem em grande parte através da utilizacdo destes habitats

modificados.

No entanto, duas alteracdes na estrutura da comunidade nas cabrucas de Ilhéus merecem
destaque. A primeira, corroborada neste estudo, se refere a capacidade limitada que tais plantagdes
tém para suportar uma riqueza elevada de espécies, que estaria ligada a presenca de dreas mais
significativas de floresta na paisagem. E em segundo lugar, estas plantacdes mostram um padrio de
dominéncia bem acentuado e tipico de ambientes perturbados. Uma das principais caracteristicas da
estrutura de comunidades de morcegos na paisagem como um todo e nas cabrucas em particular, € a
nitida dominincia de uma tnica espécie, C. perspicillata. Estudos recentes apontam para a
necessidade de se identificar alteracdes nos padrdes de abundancia de espécies nos ambientes por
conta das conseqiiéncias que estas alteragdes provocam no ecossistema antes mesmo de ser relatada
a perda de uma dada espécie (Chapin er al.. 2000; Nijs & Roy 2000; Wilsey & Potvin 2000).
Embora a riqueza de espécies seja determinada, basicamente, pela representacio de espécies raras, a
manutencdo dos aspectos funcionais da floresta é determinada pelas espécies mais abundantes

(Gering et al. 2003).
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APENDICE:

Figura Al. Densidade de arvores por classe de dap (cm) e intervalo de cobertura foliar em
intervalos de altura em cabrucas préximas e distantes de floresta, e cabrucas clonadas na regido de
Ihéus, sul da Bahia. Os dados ndo levam em conta os arbustos de cacau (Theobroma cacao) (Fonte:
Mendonga et al.. , em preparacgio).
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CAPITULO 2

Estrutura do habitat: complexidade e grau de obstrucio da
vegetacao e ecomorfologia dos morcegos filostomideos da Mata

Atlantica do sul da Bahia
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INTRODUCAO

A influéncia do uso do habitat sobre os padrdes de diversidade é um dos principais temas
presentes na base dos estudos ecolégicos (August 1983). Desde que MacArthur & MacArthur
(1961) demonstraram a correlagdo entre diversidade de pdssaros e a complexidade estrutural do
habitat, corroborando a hipétese de complexidade do habitat de Simpson (1949), é geralmente
aceita a associacdio entre a diversidade de espécies e as oportunidades para os nichos ecoldgicos
(Bazzaz, 1975; Terborgh 1977) e, como a afinidade com o habitat é uma propriedade intrinsica da
espécie, também € esperado que haja variac@o entre grupos taxonémicos quanto a essa associagao.
Apesar disso, em uma recente revisio sobre a relac@o entre heterogeneidade de habitat e diversidade
de espécies, Tews et al. (2004) mostrou que a maioria dos estudos reportam uma relagdo positiva
entre a heterogeneidade e a diversidade e que variacdes desse padrdo podem ser atribuidas ao modo

como as espécies exploram o habitat, bem como, a maneira como a heterogeneidade per se é

entendida ou mensurada, por exemplo, a escala considerada em cada estudo (Atauri & Lucio,2001).

Entre as mais ubiquas espécies nos ecossistemas florestais em todo o mundo estdo os
morcegos. Este grupo taxondmico encontra sua maior diversidade nas florestas tropicais (Fenton et
al.. 1992). Morcegos sdo animais voadores e noturnos que exploram o complexo ambiente florestal
de uma maneira mais tridimensional que o restante dos mamiferos (Hill & Smith !981). O modo
que os morcegos percebem e utilizam o ambiente € determinado pelas caracteristicas
ecomorfoldgicas e aecrodindmicas de cada espécie (Norberg & Rayner 1987). Existe uma correlacio
entre a morfologia das asas dos morcegos e o uso do habitat e o habito alimentar j4 bem conhecida
para os insetivoros aéreos (Saunders & Barclay 1992) e , mais recentemente, demonstrada também
para os filostomideos do novo mundo (Stockwell 2001). Como os morcegos se orientam utilizando
a ecolocagdo durante o voo, usualmente hd uma associagio entre diferentes padrdes dos sinais e a
complexidade do habitat, uma vez que a complexidade implica um aumento na quantidade de
obsticulos, como troncos de arvores, galhos, ramos e folhas, os quais devem ser detectados e
eventualmente evitados durante o vdo. A quantidade de obstaculos ao voo presente em cada habitat
deve influenciar fortemente o comportamento de forrageio, afetando a deteccdo e busca de
alimento Fenton 1990; Schnitzler & Kalko 1998). Como exemplo, o uso de pulsos de banda larga
de baixa intensidade (e.g. Barclay er al. 1981; Belwood 1988; Thies er al. 1998) e caracteristicas
morfolégicas como pequena carga alar e baixos valores de razdo de aspecto (e.g. Findley et al.,

1972; Norberg & Rayner 1987) sdo adaptacdes conjuntas associadas a morcegos que forrageiam em
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ambientes espacialmente mais densos e com muitos obstdculos (Schnitzler & Kalko, 1998), como

os morcegos filostomideos.

Ainda hd muito pouca informagdo sobre o modo como a complexidade florestal influencia
os padrdes locais de diversidade de espécies de morcegos. Medellin er al. (2000) econtrou riqueza e
diversidade de morcegos positivamente correlacionada com um  gradiente decrescente de
perturbacdo florestal, o qual era predominantemente determinado por alguns descritores da
complexidade florestal. Usando uma abordagem similar, Castro-Luna et al. (2007) ndo encontraram
correlagdo entre riqueza de espécies, abundancia total ou diversidade de morcegos com estddios
sucessionais da floresta. no entanto, a varidvel estrutural que melhor explicou a abundancia de

algumas espécies foi a percentagem de cobertura da copa.

Neste estudo foram investigados (1) se a riqueza e a abundancia de morcegos filostomideos
de subosque estdo associadas a medidas de complexidade desse estrato florestal e (2) se a presenca
e a abundancia das espécies de morcegos estdo relacionadas com alguma, ou com um conjunto de,
caracteristicas morfoldgicas, como aquelas relacionadas a manobrabilidade do v6o. Aqui, o termo
complexidade € usado na acepc¢do de August (1983) e se refere ao desenvolvimento vertical da
vegetacdo (i.e., estratos florestais). No entanto, ao invés de medidas sobre a densidade da vegetacao
ao longo de uma projecdo linear, perpendicular ao solo, as medidas de complexidade utilizadas
nesse estudo preservam informacdo sobre o arranjo tridimensional, sendo tomadas a partir de

projecdes de trechos da floresta sobre um plano vertical.

METODOS

Area de estudo:

Este estudo foi conduzido a partir dos dados coletados sobre comunidade de morcegos em
dois projetos distintos, conduzidos em duas paisagens localizadas na regido sul da Bahia, uma no
municipio de Una (Projeto RestaUna — Faria 2006) e outra na zona rural do municipio de Ilhéus
(ver cap. I desta tese), no periodo de 1998-2002 e 2006-2008, respectivamente (Figura 2.1). As duas
paisagens estdo inseridas no dominio da regido cacaueira do sul da Bahia, na qual a vegetacdo
original predominante pode ser classificada como “Floresta Pluvial Tropical Perenif6lia Sul Baiana”

(Veloso, 1946), cobrindo uma faixa de aproximadamente 70 km de largura paralela a costa. O
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clima ndo apresenta sazonalidade definida, com uma precipitagdo média superior a 1.500 mm/ano e

temperatura média de 24°C.

b
_Canavieiras|

20 0 20 40 Kilometers

Figura 2.1. Mapa mostrando parte da regido cacaueira do sul da Bahia, com as plantagdes de cacau
em marrom e os remanescentes florestais em verde. O quadrado azul mostra a paisagem de Ilhéus e

o vermelho a de Una.

Na regido de Una foram obtidos dados de 12 4reas de floresta, incluindo interiores (> 75m
de uma 4rea aberta) e bordas (< 75 m de uma drea aberta) de fragmentos grandes (> 1000 ha) e
pequenos (< 100 ha), e dreas de vegetacdo secundaria com menos de 20 anos de regeneragdo
(capoeiras). Na regifio de Ilhéus, foram amostrados 16 areas incluindo quatro florestas (< 300 ha) e
12 4reas de cacau sombreados, incluindo oito plantacdes tradicionais de cacau sob o sistema de

cabruca e quatro cujo manejo mais intensivo implica em uma menor cobertura de dossel, as
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chamadas cabrucas clonadas (ver detalhes no cap. I). Portanto, este trabalho contou com um total de

28 florestas incluindo florestas maduras, florestas secunddrias iniciais e um mosaico de agrofloresta.

Em cada uma destas areas foi estabelecido um transecto de 100 m de comprimento, no qual
foram realizadas as amostragens de morcegos como o uso de rede de neblina. Em cada um dos
transectos foram instaladas oito redes (trés de 6m, trés de 9m e duas de 12m), totalizando 69m de
redes, dispostas em duplas ao longo do transecto. As redes permaneceram abertas durante cinco
horas a partir do pdr do sol, e foram vistoriadas em intervalos de aproximadamente 30 minutos. Os
morcegos capturados eram identificados e medidos e soltos ao final de cada noite de amostragem.
Cada transecto, tanto em Ilhéus como em Una, foi amostrado durante quatro noites nao-

consecutivas, resultando em um esfor¢o amostral total de 113 noites.

Descritores da densidade e complexidade do subosque (fotos da vegetagdo)

Para descrever a complexidade e densidade da vegetacdo do estrato onde os morcegos sdo
capturados foram usadas fotografias da faixa de vegetacdo préximo as redes. As fotografias foram
feitas com maquinas equipadas com objetivas 70 de mm dispostas em direcdo perpendicular e a
cerca de 7 metros da posi¢do onde as redes foram armadas. Nesse local foi estendida uma tela
branca, que funcionou como contraste para o registro da projecdo das imagens da vegetacdo. Toda a
vegetacdo na direcdo da tela e a menos de um metro da objetiva foi removida para minimizar
distor¢des. O foco sempre ajustado para a distincia da miquina a tela (7 m) e a abertura do
diafragma foi fixada em f 8. Com esse arranjo, os planos a distincias inferiores a 2 metros ficam
fora de foco. Assim, as fotos representam a projecdo de uma faixa de cerca de 6 metros de
vegetacdo. Os transectos de coleta da regido de Una foram fotografados durante a noite com
maquinas convencionais para filmes de 35 mm. Nesse caso as fotos foram obtidas com o auxilio de
flash disparados por trds da tela, para possibilitar o contraste (Figura 2.2). Na regido de Ilhéus as
fotos foram feitas durante o dia com madquina digital de sensor de 23,7 mm. Para manter a
equivaléncia da distancia focal a objetiva foi ajustada para 50 mm . Em todos os transectos, as fotos
foram feitas a partir dos dois lados das redes. O nimero de fotos por rede variou conforme o

tamanho das redes.
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Figura 2.2. Tlustragéo de duas etapas do processo de tomada de fotos da vegetacdo no local de cada
rede de neblina: A) montagem da tela branca atras paralela ao transecto de amostragem e B) vista da

iluminacdo da tela pelo flash de luz por trds do transecto.

As imagens capturadas foram digitalizadas a partir dos negativos e transformadas em
imagens bindrias (B&P) usando o software CorelDraw 9.0 (corre¢des de contraste e conversido
B&P). Cada fotografia foi recortada digitalmente de modo a compreender somente as dimensdes da
tela. O célculo das medidas relacionadas a complexidade e a densidade do estrato da vegetacdo foi
feito com o software ImageTool. (http://ddsdx.uthscsa.edu/dig/). As medidas tomadas sdo baseadas
nas aberturas apresentadas nas projecdes das fotografias. Foram consideradas aberturas os espagos
delimitados por projecdes da vegetacdo ou pelo limite das fotografias, i.e, as aberturas maiores, ou

préximas a margem da fotografia, foram incluidas (Figura 2.3).

Esse sistema permite a avaliacdo da complexidade da estrutura da vegetagdo a partir da
projecdo da vegetacdo na superficie da tela. A imagem capturada pela fotografia representa uma
amostra de uma secdo vertical da floresta. A drea delimitada e o padrdo de distribui¢do das sombras
da vegetagdo nesse plano foram utilizadas como descritores da complexidade espacial e da
densidade da vegetagdo respectivamente. O sentido de complexidade usado nesse estudo refere-se
ao arranjo da vegetacdo, na sec¢@o vertical. Assumindo-se um arranjo de vegetacdo menos complexo

quanto mais compacta for sua projecdo vegetacdo sobre a tela. Dessa forma é possivel haver
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independéncia entre a densidade da vegetacdo e a complexidade. A variagdo das medidas de
complexidade e densidade encontradas entre fotografias ao longo de um transecto foram

consideradas medidas de heterogeneitade do transecto.

Figura 2.3. Fotos ilustrando o procedimento de amostragem da vegetacdo dos transectos, com 0
aspecto da vegetacdo durante a tomada da foto (a) e a imagem bindria (preto e branco) (b),

mostrando os espacos abertos (preto) e os ocupados pela vegetacdo (branco) de onde foram

calculadas as varidveis descritoras da complexidade e heterogeneidade.
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A partir das imagens foram calculados valores de dez varidveis para cada um dos transectos.

As varidveis selecionadas estdo relacionadas a trés tipos de informacio: a) densidade da vegetacdo

ou grau de obstrucdo do habitat; b) complexidade do arranjo espacial da vegetacdo e c)

heterogeneidade dos transectos. As varidveis utilizadas produzidas através desse procedimento estdo

sumarizadas na Tabela 2.1.

Tabela 2.1. Varidveis descritivas da estrutura da vegetacdo extraidas das fotografias

Cadigo Varidvel Principal informagdo associada
EAM media das somas das 4reas das aberturas das fotos Grau de obstrucdo
EAC coeficiente de variacdo das somas das dreas das aberturas Heterogeneidade
das fotos
TAM media da area das aberturas do transecto Grau de obstrucdo
AMM média da 4drea da maior abertura de cada foto Grau de obstrucgdo
NAM numero total de aberturas do transecto dividido pelo numero Complexidade
de fotos
SPT soma dos perimetros das aberturas do transecto dividido pelo Complexidade
ndmero de fotos
SPC coeficiente de variacdo da soma dos perimetros das aberturas Heterogeneidade
de cada foto
RPA soma do perimetro de todas as aberturas do transecto Complexidade
dividido pela raiz quadrada da soma da 4rea das aberturas)
NA1000 numero de aberturas com area maior que 1000cm2 no Complexidade/ Grau de
transecto obstru¢do
NA10000 numero de aberturas com drea maior que 10000cm2 no Grau de obstrugdo

transecto
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Medidas morfolégicas das espécies de morcegos

Todos os morcegos capturados durante as amostragens de campo foram pesados e tiveram
seu antebraco medido, porém as medidas morfolégicas completas pode ser feita apenas para alguns
individuos. Para proceder as medi¢cdes morfoldgicas os individuos foram presos com fita adesiva a
uma prancheta com escala em milimetros com uma das asas estendida (Figura 2.4), e em seguida
fotografado com objetiva de 50 mm. A partir das fotos digitalizadas foram tomadas as medidas
morfolégicas utilizando-se o software ImageTool. A partir de cada morcego fotografado, foram
tomadas as seguintes medidas: envergadura (b), distdncia entre as duas extremidades da asa (Figura
2.5a); comprimento do 5° digito (D5), distancia entre a extremidade distal do quinto digito e a base
da articulag@o (Figura 2.5b); comprimento do plagiopatdgio (Lp), menor distincia entre a axila e o
quinto digito (Figura 2.5¢); comprimento do quiropatagio (Lq), menor distdncia entre o quinto

digito e a extremidade distal do terceiro digito (Figura 2.5d).
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Figura 2.4. Morcego preparado para as fotografias usadas na investigacdo das diferencas nos
atributos morfolégicos de voo: ao fundo placa de madeira coberta com papel milimetrado;
etiqueta constando de nuimero e local de coleta, nome da espécie, sexo, idade e peso do
individuo. O morcego foi colocado com uma das asas estendida e imobilizado com fita

adesiva transparente.
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Foram tomadas ainda as medidas das seguintes dreas: (S) drea da asa, que inclui a drea de
todo individuo exceto cabega, orelhas e pés (Figura 2.6a); drea do quiropatagio (Sq) (Figura 2.6b);
area do plagiopatagio (Sp), nesse estudo, Sp foi considerado como a soma das dreas do propatdgio e
plagiopatagio, (Figura 2.6c); drea do uropatagio (Figura 2.6d). A partir dessas medidas foram

calculados os parametros morfométricos ligados as caracteristicas do v6o dos morcegos

Os seguintes parametros foram calculados e usados na andlise comparativa das espécies:
carga alar (WL== ((massa * 9,8) / S) / 100); razdo de aspecto (AR= b* / S); razio entre
comprimento quiropatigio e o plagiopatagio (T1 = Lq/Lp); razéo entre a drea do quiropatigio e o
plagiopatdgio (Ts =Sq/Sp); e o indice da forma da ponta da asa (Itip = Ts / (TI - Ts)). (Bullen &
McKenzie, 2001; Pennyquick, 1975, Aldridge, 1976. Aldridge, 1985; Norberg, 1979, Norberg &
Rayner 1987).
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Figura 2.5. Ilustragdo das medidas lineares realizadas nos morcegos adultos capturados na
Regido de Una, Bahia, Brasil: (a) metade da envergadura, (b) comprimento do 5° digito, (c)

comprimento do plagiopatdgio, (d) comprimento do quiropatagio.
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Figura 2.6. Tlustracdo das medidas de dreas realizadas nos morcegos adultos capturados na
Regido de Una, Bahia, Brasil: (a) metade da area da asa, (b) 4rea do quiropatégio, (c) drea do

plagiopatagio, (d) drea do uropatdgio.

Andlise de dados

As andlises estatisticas feitas nesse trabalho foram realizadas no, programa livre PAST
(Paletaological Statistcal; http://folk.uio.no/ohammer/past/), salvo especifica¢do diferente. As auto-
correlacdes entre as varidveis da vegetacdo foram verificadas através do coeficiente de Pearson.. As
diferencas entre os transectos localizados nas cabrucas e nas matas foram testadas, para cada

variavel separadamente, através do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney.
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Para avaliar a variacdo dos transectos em relagdo 4s varidveis da vegetacdo foi feita uma
ordenacdo através de uma Andlise de Componentes Principais (PCA) realizada a partir da matriz de

correlacdo e dados centrados e padronizados

As relagdes entre as varidveis da vegetacdo e a riqueza e abundidncia de morcegos
filostomideos foi verificada por regressdo linear entre os escores gerados pela PCA e o nimero de

espécies e total de capturas para cada um dos 28 transectos.

Para verificar a associacfo entre as varidveis da vegetacdo e a ocorréncia das espécies de
morcegos filostomideos foi feita uma Andlise de Correspondéncia Candnica (CCA) com a matriz de
abundancia das espécies nos 28 transectos € a matriz de varidveis da vegeta¢do usando o programa
PCORD 3.17, com dados centrados e padronizados. Os dados da matriz de abundancia foram
transformados por log;y (x+1) para diminuir o efeito da grande variacdo de abundancia entre as
espécies. Ao final foi realizado um teste de Monte Carlo para verificar a correlacdo entre as
matrizes de abundancia e de varidveis da vegetacdo. A Andlise de Correspondéncia Canodnica
restringe a ordena¢@o de forma a maximizar a correlacdo com as varidveis ambientais. Assim, 0s
eixos gerados pela ordenacdo ndo descrevem a dimensdo da maior variacdo distribui¢do das
espécies, sendo produto de combinagdes lineares das varidveis ambientais e das abundancias. Dessa
forma, os escores que representam as espécies e sitios sdo diretamente relacionados (ter Braak
1986). Os escores das espécies em cada eixo representam o centro de distribui¢do em relacdo as

variaveis ambientais.

Os escores do eixo de maior autovalor da CCA foram entdo contrastados com os pardmetros
morfolégicos de cada espécie em diagramas de dispersdo para verificar a associacdo entre as
variaveis da vegetacdo e a morfologia. A distribuicdo de pontos dos diagramas foi testada quanto a
forma (triangular) e a inclinagdo por comparagdo com modelos nulos usando o modulo
macroecology do programa EcoSim7.0 (Goteli & Entminger 2001)
(http://homepages.together.net/~gentsmin/ecosim.htm). As rotinas foram rodadas com 10000
iteracdes e os modelos gerados com a opc¢do “definido pelos dados™ que gera probabilidades mais
conservadoras por restringir os valores de Y a valores assumidos pelos dados originais. Para evitar o

efeito da grande diferenca no escore no eixo das varidveis ambientais, que pode exagerar a forma

triangular, a espécie Lonchophylla mordax ndo foi considerada nessa andlise.
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RESULTADOS

Morcegos: capturas e medidas morfologicas

No conjunto total de 28 transectos, localizados nas duas paisagens, foram obtidas 3491
capturas de morcegos filostomideos de 33 espécies, distribuidas em cinco subfamilias (Tabela 2.2).
Os dados morfométricos completos, no entanto, foram obtidos para 21 das 33 espécies e estdo

apresentados na Tabela 2.3

Tabela 2.2. Morcegos capturados nos 28 transectos amostrados em um mosaico de florestas em

duas paisagens da regido cacaueira do sul da Bahia, Brazil.

Espécie abreviacdo total de capturas No transectos onde foram
registradas capturas

Phyllostominae

Chrotopterus aurita CAU 2 2
Lophostoma brasiliense LBR 11 7
Lophostoma silvicola LSI 5 5
Micronycteris hirsuta MHI 1 1
Micronycteris cf megalotis MME 2 2
Micronycteris minuta MMI 7 4
Mimon crenulatum MCR 1 1
Phyllostomus discolor PDI 151 13
Phyllostomus hastatus PHA 3 3
Trachops cirrosus TCI 3 2
Glossophaginae

Anoura caudifer ACA 15 4
Choeroniscus minor CMI 9 5
Glosophaga soricina GSO 310 16
Lionycteris cf spureli LSP 1 1
Lonchophylla mordax LMO 2 2
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Tabela 2.2 (continuacio)

Espécie abreviacdo  total de capturas No transectos onde foram
registradas capturas
Sternoderminae
Artibeus cinereus ACI 120 22
Artibeus fimbriatus AFL 24 12
Artibeus gnomus AGN 7 6
Artibeus jamaicensis AJA 143 14
Artibeus lituratus ALI 46 20
Artibeus obscurus AOB 256 26
Chiroderma vilosum CVI 10 6
Phyloderma stenops PST 1 1
Pigoderma bilobatum PBI 1 1
Platirhynus lineatus PLI 15 8
Platirhynus recifinus PRE 4 4
Sturnira lilium SLI 56 13
Sturnira tildae STI 1 1
Uroderma bilobatum UBI 19 10
Carollinae
Carollia brevicauda CBR 8 6
Carollia perspicillata CPE 1939 28
Rhynophylla pumilio RPU 303 26
Desmodontinae
Desmodus rotundus DRO 15 6
Total geral 3941
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Tabela 2.3. Sumadrio das medidas morfoldgicas obtidas para 21 espécies de morcegos filostomideos,
capturados nos 28 transectos amostrados em um mosaico de florestas em duas paisagens da regifio

cacaueira do sul da Bahia, Brazil.

espécie codigo massa  envergadura Tl Ts Itip AR WL N
) (m) (N/m?)
Lophostoma brasiliense LBR 13,63 0,285 1,28 0,85 2,01 5,14 8,80 4
Micronycteris hirsuta MHI 11,50 0,301 1,34 1,03 3,37 5,43 7,02 1
Mimon crenulatum MCR 1550 0,368 1,44 1,07 3,04 6,35 741 15
Phyllostomus discolor PDI 38,38 0,437 1,33 0,94 2,59 6,65 13,59 12
Phyllostomus hastatus PHA 116,50 0,632 1,39 0,94 2,10 7,01 20,87 2
Trachops cirrosus TCI 33,75 0,420 1,44 1,11 3,55 5,60 10,90 2
Glosophaga soricina GSO 9,00 0,253 1,41 1,15 4,44 6,32 9,07 1
Lonchophylla mordax LMO 7,75 0,257 1,59 1,18 2,94 6,77 8,12 2
Artibeus cinereus ACI 14,33 0,321 1,61 1,14 2,93 6,67 9,44 3
Artibeus fimbriatus AFI 70,00 0,494 1,52 1,01 1,99 6,38 18,66 1
Artibeus jamaisensis AJA 4990 0,440 1,39 0,95 2,26 6,39 16,78 5
Artibeus lituratus ALI 77,50 0,538 1,42 1,00 2,41 6,57 17,95 5
Artibeus obscurus AOB 40,08 0,460 1,55 1,02 1,92 6,56 12,69 6
Chiroderma vilosum CVI 37,00 0,396 1,60 1,07 2,01 6,36 15,28 1
Platirhynus lineatus PLI 24,67 0,351 1,49 1,10 2,82 6,35 12,96 3
Platirhynus recifinus PRE 16,83 0,315 1,43 1,05 2,89 6,64 11,47 3
Sturnira lilium SLI 18,83 0,309 1,59 1,09 2,28 6,40 12,76 6
Sturnira tildae STIL 2488 0,358 1,60 1,18 3,08 6,46 12,78 4
Uroderma bilobatum UBI 19,00 0,319 1,48 1,12 3,10 6,08 11,57 1
Carollia perspicillata CPE 16,00 0,328 1,66 1,20 2,99 6,10 9,25 15
Rhynophylla pumilio RPU 9,20 0,268 1,67 1,14 2,29 6,31 8,26 8
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Medidas dos pardmetros da estrutura e complexidade da vegetagdo

As varidveis descritoras da vegetacdo extraidas das fotografias apresentaram grande
varia¢do para o conjunto dos 28 transectos (Tabela 2.4, Figura 2.7). As cabrucas e florestas
apresentaram valores significativamente diferentes (Mann-Whitney, p< 0,001) para todas as

variaveis exceto EAC (coeficiente de variacdo do espaco aberto médio) (p = 0,91)
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Figura 2.7. Diagramas de caixa dos valores padronizados para as dez varidveis descritoras avaliadas
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nos 28 transectos (ver Tabela 2.1 para legenda e descri¢do das varidveis)

As florestas apresentaram maior complexidade, i.e., valores maiores para soma dos
perimetros das aberturas (SPT), razdo perimetro-area (RPA) e niimero médio de aberturas (NAM),
enquanto as cabrucas apresentaram maior espaco aberto médio (EAM), abertura miaxima média
(AMM), tamanho médio das aberturas (TAM) e nimero de aberturas maiores que Im> O
coeficiente de variacdo da soma dos perimetros das aberturas (SPC) foi menor para as florestas,
indicando uma maior heterogeneidade das cabrucas quanto a complexidade. No entanto, cabrucas e

florestas ndo apresentaram heterogeneidade diferente em relag¢@o ao espaco aberto (EAC).
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Tabela 2.4. Valores das varidveis descritoras da estrutura e complexidade da vegetacdo para cada um dos 28 transectos amostrados em um mosaico de florestas

em duas paisagens da regido cacaueira do sul da Bahia, Brazil. CB= cabruca, FL= floresta nativa, FS= floresta secundéria (ver Tabela 2.1

descricao das varidveis).

para legenda e

SPT RPA NAM NA1000 EAM NA10000 AMM TAM SPC EAC

transecto  habitat municipio cm cm?2 cm?2 cm?2

CCAC CB Ihéus 2495 67,4 16,8 2,37 41069 1,17 33003 2449 0,52 0,27
CCES CB Ilhéus 3164 87,6 23,8 2,97 39102 1,00 27578 1641 0,49 0,35
CCPR CB Tlhéus 4274 1448 55,1 2,90 26138 0,60 16320 474 0,41 0,51
CCSR CB Tlhéus 2999 97,4 279 2,33 29862 0,77 23264 1069 0,39 0,50
CLAC CB Ihéus 2965 81,0 233 2,67 40213 1,00 30934 1728 0,50 0,28
CLAL CB Ihéus 4080 117,6 435 1,97 36091 0,97 28619 831 0,41 0,29
CLBF CB Ihéus 3359 86,5 333 2,36 42228 0,96 34487 1269 0,64 0,34
CLPR CB Ilhéus 3302 88,9 28,6 2,40 41363 1,10 31205 1382 0,49 0,39
CPAC CB Ihéus 4130 1134 41,9 3,00 37147 0,93 25837 887 0,40 0,29
CPAL CB Tlhéus 4401 135,6 50,7 2,37 31610 0,73 22368 623 0,38 0,54
CPBP CB Tlhéus 3683 117,5 37,7 2,70 29474 0,77 19655 781 0,31 0,40
CPPR CB Ihéus 4705 138,9 59,1 2,69 29823 0,85 20962 505 0,49 0,47
FLAC FL Ilhéus 7133 208,6 89,8 4,71 32754 0,68 14011 365 0,25 0,25
FLAL FL Ihéus 6597 217,0 90,8 4,07 25872 0,50 10621 285 0,30 0,43
FLBP FL Ihéus 5926 2225 79,3 3,90 21281 0,30 7634 268 0,24 0,45
FLPR FL Tlhéus 6263 176,3 68,8 493 37854 0,97 17875 550 0,38 0,26
Ico21 FL Una 6223 196,7 87,0 3,09 22026 0,36 8251 253 0,26 0,36
1frll FL Una 5956 2494 85,4 3,07 15971 0,00 4238 187 0,25 0,40
2coll FL Una 6299 174,2 68,9 3,79 24851 0,26 9698 360 0,38 0,40
2col2 FL Una 7109 256,8 85,0 3,82 21459 0,18 5691 252 0,26 0,36
2cpl FS Una 6867 2572 112,1 2,89 19243 0,26 6231 172 0,27 0,40
2cp2 FS Una 6646 2123 104,7 2,80 24507 0,43 10322 234 0,45 0,32
2fr12 FL Una 5902 240,1 116,7 0,72 10874 0,11 2502 93 0,28 0,54
3col2 FL Una 7746 267,6 131,3 2,96 19266 0,17 5359 147 0,26 0,38
3c022 FL Una 6368 2364 84,7 3,25 20312 0,29 7522 240 0,27 0,35
3cp2 FS Una 7761 278,0 120,3 3,21 21589 0,25 6696 180 0,24 0,43
3frll FL Una 7181 267,7 103,7 3,63 19432 0,19 4998 187 0,24 0,32
3fr21 FL Una 6274 2119 117,8 1,94 14906 0,06 4089 127 0,22 0,40
média 5350 176,8 71,0 2,98 27726 0,57 15713 626 0,36 0,38
valor mdximo 7761 278,0 1313 4,93 42228 117 34487 2449 0,64 0,54
valor minimo 2495 67,4 16,8 0,72 10874 0,00 2502 93 0,22 0,25
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Existe forte correlacdo entre as varidveis avaliadas nos 28 transectos. As auto-correlacdes
entre varidveis associadas ao mesmo tipo de informagfo sdo maiores do que entre varidveis
associadas a informacdes distintas. Das varidveis ligadas a densidade e a presenca de grandes
espacos abertos, EAM € a que apresenta menor correlacdo com SPT . As auto-correlagdes sdo mais
evidentes dentro do conjunto de transectos nas cabrucas e menores € menos freqgiientemente
significativas dentro do conjunto de transectos de florestais (Figura 2.8). As varidveis associadas
mais diretamente a complexidade (SPT, RPA e NAM) ndo apresentaram correlagdo com aquelas

associadas a presenca de grandes espagos livres (EAM, AMM, TAM e NA1000) (Tabela 2.5).

Tabela 2.5 Coeficientes de correlacdo de Pearson para as varidveis da vegetacdo.

SPT RPA NAM NA1000 EAM NA10000 AMM TAM SPC
28 stios 0,95 w3
RPA cabrucas 0.94 ok

florestas 0.57 *

28 stios 0,93 = 0,94 ok
NAM cabrucas 0,97 #0097 i

florestas 0,52 * 0,65 *k

28 stios 0,46 * 0,30 0,15
NA1000 cabrucas 0,16 0,18 0.13
florestas 0,21 -0,31 0,65 *
28 stios 0,73 w086 ¥ 084 *F 006
EAM cabrucas -0,60 -0.83 ok 0,70 * -0,19
florestas 0,14 056 056 * 0,86 o
28 stios 0,80 ot 090 Bt 086 ¢ 0,07 0,96 ok
NA10000 cabrucas 061 * 081 ¥ 070 % 0,24 0,91 ok
florestas 0,01 058  * 0,46 0,69 0,94 ok
28 stios 089 e 095 e 091 k023 0,95 0,96 o
AMM cabrucas 0,65 % 085 w071 B 040 0,97 w0 (,89 sk
florestas 0,02 0,67 ¥ 057 * 0,76 0,98 w097 o
28 stios 0,86 ot 086 086 024 0,83 0.83 w0 0,89 ok
TAM cabrucas 090  * 093 # 091 w011 0,77 wE 0,81 w077 ok
florestas 0,15 0,70 e 078 082 0,93 w087 0,93 i
28 stios 077 % 084 w077 B 028 0,81 0,80 0,87 w077 ok
SPC cabrucas -0,38 0,56 ¥ 0,35 0,12 0,70 * 0,58 * 0,74 0,52
florestas 0,18 056 032 0,17 0,47 048 0,55 * 0,50
28 stios 0,00 0,14 0,16 040 ¥ 046 % 0,34 0,28 033 0,18
EAC cabrucas 048 0,67 # 0,58 # 0,05 0,78 w080 ¥ 074 ¥ 065 ¥ 039
florestas 0,28 0,30 0,34 0,68  Fr 074 Fr 063 B 067 Bk 062 2027

As abreviagdes para as varidveis estdo na Tabela 2.1.
* significativo com p < 0,05

** significativo com p < 0,01
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Figura 2.8. Relacdo entre as varidveis SPT (soma dos perimetros das aberturas) e EAM (espaco

aberto médio) nos transectos de cabrucas (w) e florestas (m).

Os primeiros dois eixos da Andlise de Componentes Principais, feita com as 10 varidveis,
para os 28 transectos, explicam cerca de 88 % da variacdo (71,80 e 16,23 %, para 0os componentes
um e dois, respectivamente). O primeiro eixo é positivamente relacionado com o aumento da
complexidade e negativamente com o aumento da quantidade de espacos abertos espacos abertos
menor densidade. O segundo eixo € relacionado com a heterogeneidade do transecto em relagdo a
quantidade espago aberto, sendo definido principalmente pelas varidveis EAC (coeficiente de
variagio do espaco aberto médio) e NA1000 (nimero de aberturas maiores que 1000 cm?) (Tabela

2.6).
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Tabela 2.6. Correlagdes das varidveis com os escores da PCA

coeficientes
Varidvel eixo 1 eixo 2
SPT 0,344 0,247
RPA 0,362 0,101
NAM 0,352 0,028
NA1000 0,088 0,664
EAM -0,347 0,245
NA10000 -0,354 0,127
AMM -0,368 0,018
TAM -0,345 0,018
SPC -0,329 -0,055
EAC 0,103 -0,638

O diagrama com a ordenac¢io nos dois primeiros eixos mostra uma clara separago entre as
cabrucas e as matas. As cabrucas apresentam maior drea aberta e menor complexidade quando
comparadas as florestas. Enquanto as florestas apresentam maior variacdo em relagdo ao segundo
componente, que € associado a heterogeneidade da densidade de vegetacdo do transecto e ao

aumento no nimero de aberturas maiores que 1000 cm* (Figura 2.9).

A riqueza de espécies de morcegos apresentou forte correlacdo com o primeiro eixo gerado
pela PCA (r2 = 0,844, p < 0,001). O gradiente representado por esse eixo vai de sitios com menor
densidade da vegetacdo, menor grau de obstru¢do e menor complexidade, para sitos com maior

densidade e maior complexidade (Figura 2.10).
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Figura 2.9. Ordenac@o dos transectos segundo os escores dos eixos 1 e 2 da PCA. (V) cabrucas, (m)

florestas. Ver Métodos para demais abreviagdes.

O total de capturas, aqui sendo considerado como abundancia, também apresentou forte
correlacdo com eixo 1 da PCA (12 =0,564, p<0,001). No entanto, cabrucas e florestas formam dois
grupos claramente distintos. Cabrucas t€ém um numero muito maior de capturas do que florestas e
possuem escores baixos na ordenacdo baseada nas varidveis da vegetacdo. Além disso, dentro de

cada grupo, os transectos ndo apresentam correlacfo linear (Figura 2.11 ).
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Figura 2.10. Relagdo (r*)encontrada entre a riqueza de espécies de morcegos e os escores dos sitios
no primeiro componente do PCA, representando um gradiente crescente de complexidade de

estrutura de vegetacdo de cabrucas (w) e florestas (m)
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Figura 2.11. Relagdes (r*) encontradas entre nimero de captura de morcegos (abundancia) e os
escores dos sitios no primeiro componente do PCA, representando um gradiente crescente de
complexidade de estrutura de vegetacdo, nas cabrucas (w) e nas florestas (m). O coeficiente R2 para

0s 28 sitios é R* = 0,564 (p<0,001)
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A Anilise de Correspondéncia Canonica ordenou as espécies principalmente em relagdo as
dois grupos de varidveis fortemente correlacionados ao eixol, mas em sentidos opostos (Tabela
2.7). Dentre as espécies mais comuns, Rhynophylla. pumilio, Artibeus lituratus, A obscurus e
Carollia perspicillata t€m seu centro de distribuicio mais associados aos valores assumidos pelas
varidveis ambientais nos transectos florestais. As demais espécies estdo mais associadas as cabrucas

(Figura 2.12).

Tabela 2.7. Correlacdo entre as varidveis da vegetagdo

e os eixos gerados pela CCA

varidvel Eixo 1 Eixo 2
SPT -0,8277 0,1333
RPA -0,8620 0,1941
NAM -0,8597 0,2613
NA1000 -0,0698 -0,2616
EAM 0,7974 -0,3477
NA10000 0,8627 -0,1615
AMM 0,8397 -0,2509
TAM 0,7095 -0,3117
SPC 0,6988 -0,1732
EAC -0,0573 0,5797
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Figura 2.12. Ordenac@o gerada pela andlise de correspondéncia candnica mostrando a distribui¢cdo
das espécies em relagdo aos 28 sitios de amostragem em um mosaico de florestas em duas paisagens
da regido cacaueira do sul da Bahia, Brasil. (ver tabelas 2.1 e 2.2 para os cddigos da varidveis e

espécies, respectivamente). (V) cabrucas, (m) florestas.

Nenhuma das varidveis morfoldgicas apresentou correlacdo significativa com os escores
das espécies no o eixo 1 da CCA (Tabela 2.8). A aparente tendéncia de maior varia¢do nos valores

assumidos pelas varidveis de tamanho na direcio dos escores associados aos ambientes mais
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abertos, dada pela forma triangular (Figura 2.13) ndo se mostrou significativa, para forma (massa,

p=0,44;envergadura,p=0,30) em para inclina¢do (massa, p=0,19; envergadura, p=0,18)

Tabela 2.8. Coeficientes de Pearson para as relagdes entre os valores das varidveis morfolégicas

das espécies de morcegos e seus escores no primeiro eixo da andlise de correspondéncia candnica

Variavel morfolégica Coeficiente de pearson probabilidade
Massa 0,20142 0,38
Envergadura 0,20895 0,36
Tl -0,41137 0,06
Ts -0,36864 0,10
Itip -0,01337 0,95
AR -0,04408 0,85
WL 0,29754 0,19

Dentre as varidveis derivadas, associadas a forma, a carga alar WL apresentou
comportamento similar as varidveis de tamanho: inclinac¢do (p=0,19); forma (p=0,40). Os indices de
forma da asa Itip e razdo de aspecto nfo apresentaram nenhuma ralagdo quando contrastados com o

eixo 1 da CCA (Figura 2.14).

A razdo entre os comprimentos do quiropatigio e o plagiopatdgio TI, apresentou um
coeficiente de Pearson marginalmente significativo (p=0,08) mas foi significativa tanto para a o
teste de inclinac¢do (p=0,05) quanto para a forma (p=0,04), tendendo a assumir valores maiores nos

sitios mais complexos e obstruidos (Figura 2.15).
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Figura 2.13. Relacdo entre o eixo principal gerado pela CCA e o tamanho das espécies de morcegos

. (ver Tabela 2.2 para as abreviacdes).
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morcegos (ver Tabela 2.2 para as abreviagdes).
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Figura 2.15. Relagéo da razdo entre os comprimentos do quiropatagio e plagiopatigio e o eixo 1 da

CCA. (ver Tabela 2.2 para as abreviagdes).

A razdo entre 0os comprimentos do quiropatagio e o plagiopatdgio (Tl) também mostrou
relacdo positiva com o nimero de sitos que a espécie foi capturada (inclinagdo, p=0,03) (Figura
2.16)
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Figura 2.16. Relagdo da razdo entre os comprimentos do quiropatagio e plagiopatigio e o nimero de

sitios que a espécie foi registrada. (ver Tabela 2.2 para as abreviagdes).

DISCUSSAO

As varidveis derivadas das fotografias mostraram um bom potencial como método descritor
da vegetacdo. Tanto os valores originais como os escores da ordenacdo resultante da PCA
separaram claramente as cabrucas dos ambientes florestais. As plantagdes de cacau sdo ambientes
muito mais simples estruturalmente e muito mais abertos e ndo impdem dificuldades ao transito de
animais em v0o. As florestas apresentam grande variacdo de forma que alguns dos sitios apresentam
valores de obstrug¢do e/ou complexidade préximos ao encontrado em algumas das plantacdes de
cacau. A existéncia de forte auto-correlacdo entre as varidveis associadas ao grau de abertura e a
complexidade nas amostras das cabrucas e a auséncia dessa correlacdo nos ambientes florestais,
mostra que o comportamento das varidveis pode ser distinto em ambientes diversificados. As
plantagdes de cacau, na forma de cabruca, embora permitam o crescimento de algumas espécies

secundérias nos periodos entre as rogagens, sio dominadas pelos pés de cacau que t€ém uma
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arquitetura tipica. Nessa situacdo, o aumento de vegetacdo ocorre com a repeticdo do mesmo padrio
de arranjo espacial, o que favorece a auto-correlagdo dos dois tipos de varidveis. O subosque de
florestas apresenta maior diversidade na composi¢do de espécies o que permite razodvel
independéncia entre a complexidade e o grau de obstru¢do. O mesmo padrdo de independéncia entre
densidade e complexidade de vegetacdo foi encontrado por Marsden et al 2002 em florestas de

Borneo, usando método semelhante.

Apesar da heterogeneidade, medida pelo coeficiente de variacdo do espago aberto médio
das fotografias (EAC), ter sido similar nos dois tipos de ambientes, a varia¢do nas cabrucas ocorreu
numa faixa de valores de abertura muito maior. Na altura dos subosque, os transectos de cabruca
apresentam baixo grau de obstruc¢do e baixa complexidade em toda sua extensio, ao passo que a
heterogeneidade dos transectos de floresta ocorre devido a presenca de alguns trechos com alta
obstrucdo. Parte da variacdo encontrada entre os sitios de cabrucas se deve a diferenca da tltima
data em que os sitios foram rogados, o que ocorre, em geral, duas vezes ao ano
(http://www.ceplac.gov.br/servicos/calendario.htm). No entanto, essa variacdo ndo comprometeu a

capacidade de distin¢do dos dois ambientes pelo método aplicado neste estudo.

A ordenacdo gerada pela PCA ¢ influenciada pela auto-correlacdio presente nas cabrucas e
coloca os sitios menos complexos (baixos valores para SPT, RPA e NAM) e menos obstruidos
(altos valores para EAM, NA1000, AMM e TAM) em um gradiente suave com 0os mais complexos
e com maior grdo de obstru¢do. Desse modo, os escores do primeiro eixo da PCA sio uma boa

representacdo da estrutura geral do habitat quanto a complexidade e densidade da vegetagdo.

A forte correlacdo entre a riqueza de espécies de morcegos e o gradiente das varidveis da
vegetacdo € nitida para os 28 sitios tomados em conjunto, como também para as florestas e cabrucas
considerados separadamente. Isto acontece pela presenga de um subconjunto pequeno de espécies
versateis que exploram toda a variacdo de estrutura da vegetacio observada, desde as florestas mais
complexas e obstruidas as cabrucas mais abertas. Os Unicos morcegos que ocorreram apenas no
subosque de floresta foram o glossofagineo Lonchophylla mordax e o filostomineo Chrotopterus
aurita, com apenas uma captura de cada espécie. Dessa forma, ndo se pode considerar nenhuma das
espécies registradas como sendo especializadas em ambientes mais densos e complexos. As
espécies Carollia perspicillata, Rhynophylla pumilio, Artibeus lituratus, A. obscurus A. cinereus
sdo bem representadas em toda a variac@o estrutural e sdo as presentes nos sitios mais densos e de
menor riqueza. A ocorréncia das demais espécies vai se restringindo progressivamente aos sitios
menos complexos e mais abertos. A auséncia da maior parte das espécies no outro lado do gradiente

deve ser atribuida a auséncia ou inacessibilidade dos recursos que utilizam. Por outro lado, a
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abundancia de morcegos responde de forma diferente ao gradiente de vegetacdo. Apesar do niimero
de capturas ter sido muito maior nas cabrucas quando comparadas com as florestas, nio ha um
comportamento linear na relacdo entre as duas varidveis, e existem dois patamares para esse
pardmetro. Abundancias similares em sitios com diferentes graus de complexidade sio vistos dentro
dos dois conjuntos, florestas e cabrucas. Assim, as espécies que ocorrem em sitios que com
determinado grau de obstrucdo e complexidade tém sua abundancia variando, provavelmente, em
fun¢do de outros fatores ndo avaliados aqui. Esse padrio é compativel com a hipétese da existéncia
de restricdes impostas aos morcegos pela estrutura espacial do habitat, que ndo permite sua

exploracdo em fun¢do das caracteristicas morfolégicas da espécie.

Como mostrou a Andlise de Correspondéncia Canonica, quase todas as espécies de
morcegos tém o centro da sua distribui¢do de ocorréncia associado aos valores das varidveis
assumidos pelos sitios de cabrucas. As excecdes se referem a L. mordax T. cirrhosus e R. pumilio
que aparecem mais proximas dos valores apresentados por sitios florestais. Considerando o baixo
numero de capturas registrados para L. mordax e T. cirrhosus, R. pumilio é a Unica espécie que
parece realmente mais associada aos habitats mais densos e complexos. Devido ao seu pequeno
tamanho, o grau de obstru¢do ¢ proporcionalmente menor em relacdo a essa espécie. Além disso,
aparentemente os recursos alimentares incluidos na sua dieta, como ardceas e vismias ndo sio
abundantes nas planta¢des de cacau (Mariano Neto, com pessoal). As espécies mais versateis, que
ocorreram em mais 22 sitios, como C. perspicillata, A. lituratus, A. obscurus e A.cinereus, tiveram
seus centros de distribui¢do associados a valores intermedidrios do gradiente de distribuicio das
varidveis de vegetacdo representado pelo eixo principal gerado pela andlise. De fato, os recursos
alimentares comumente associados a essas espécies estdo bem distribuidos em todo o gradiente. As
espécies do género Piper, principal recurso alimentar de C. perspicillata, sio abundantes tanto nos
ambientes florestais como entre os pés de cacau de uma cabruca (Faria et al. 2006). As trés espécies
do género Artibeus sdo frugivoras generalistas que também podem encontrar seus recursos
associados as arvores presentes nas cabrucas, mantidas para sombreamento do cacau (Faria et al.

2006; Harvey et al.. 2007).

As outras espécies presentes, incluindo os demais glossofagineos e filostomineos, foram
exclusiva ou preferencialmente associadas aos ambientes abertos e simplificados, tipicamente
encontrados nas cabrucas. Os morcegos nectarivoros tém a freqiiéncia de uso do ambiente,
provavelmente, muito associada a oferta de néctar por parte de um conjunto diversificado de plantas
0 que implica uma grande variacdo espacial e temporal na sua freqiiéncia de captura que

acompanha a oferta (Harvey et al. 2007..). Os filostomineos tém sido considerados indicadores de
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ambientes florestais bem preservados (Fenton ef al.. 1992; Medellin et al. 2000), ambientes que
geralmente apresentam um estrato do subosque bem aberto, onde esses animais encontram e

capturam artrépodes e pequenos vertebrados (Kalko ef al. 1999)

Ainda que ndo mensuradas nesse estudo, as trés classes de recursos alimentares (frutos,
flores e pequenos animais) usadas pelos morcegos filostomideos ocorrem tanto nas florestas quanto
nas cabrucas da regido. Como todas as espécies sdo originais de florestas, é esperado que os
recursos estejam disponiveis em alguma medida nos sitios florestais. As cabrucas, por sua vez,
podem suprir recursos através do subosque em desenvolvimento entre as fileiras de pés de cacau,
como frutos de espécies pioneiras e pequenos animais, incluindo vertebrados. Além disso, o estrato
superior, que dd sombra aos cacauais mantém arvores nativas que oferecem frutos e flores, além de
uma variedade de espécies de epifitas cuja importancia para este grupo de mamiferos ainda ndo foi
avaliada (Fontoura 2005). Entretanto, além da simples presencga, a possibilidade de acesso ao
recurso, sua distribuicdo espacial e o padrdo de oferta determinam a estratégia de exploracdo do
ambiente por cada espécie de morcego. As caracteristicas morfoldgicas refletem e, a0 mesmo
tempo, restringem as estratégias de uso dos recursos e exploragdo do ambiente (Norberg & Rayner
1987, Norberg & Rayner 1987). A agilidade (rapidez para mudancga de dire¢do), manobrabillidade
(tamanho minimo do raio em uma curva sem perda de sustentacdo), velocidade e economia de
energia sdo as principais varidveis envolvidas nas estratégias de explora¢do que sdo diretamente

ligadas a morfologia das asas.

Os diagramas de dispersdo das relacdes entre o primeiro eixo da CCA com os valores das
varidveis morfolégicas das 21 espécies de filostomideos medidas mostram que a complexidade e
densidade (ou grau de obstrucdo da vegetacdo) do subosque influenciam na freqii€ncia que os
filostomideos estdo presentes no habitat. Apesar de ndo terem apresentado correlagdes
significativas, as varidveis associadas ao tamanho, massa e envergadura, variaram mais nos
ambientes menos complexos e mais abertos. Por outro lado, as espécies médias e pequenas tendem
a ocorrer nos ambientes mais densos. A tnica excecdo fica por conta de A. lituratus, que parece
lidar bem com ambientes com valores médios de complexidade e grau de obstru¢do. Para um
animal menor, o ambiente é proporcionalmente mais aberto e livre de obstdculos. Essa maior
variacdo de tamanho sustenta a idéia de que cabrucas sdo ambientes estruturalmente menos
limitantes para a explora¢@o por animais voadores. Desta forma,a maior parte das espécies pode
explorar os recursos presentes nestas agro-florestas, ou usar esse ambiente com espaco livre e

protecdo do dossel para locomocgao rdpida entre dreas de forrageamento.
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A mesma tendéncia de maior variacdo em 4reas abertas € observada para a carga alar. A
carga alar, apesar de ser uma razdo, ndo é independente do tamanho, pois a massa € proporcional ao
volume do animal e ndo é compensada integralmente por um aumento da 4rea da asa. A carga alar é
determinante da velocidade minima que o morcego consegue voar sem perder sustentacdo (Norberg
1986, Norberg & Rayner 1987). Morcegos maiores, com carga alar grande, precisam sustentar vdos
rapidos. Dentro do subosque de uma floresta uma velocidade maior exige maior agilidade e
manobrabilidade. Isso porque durante uma a execug¢do de uma curva o morcego perde parte da forca
de sustentagdo para gerar forca a forca centripeta que ird gerar a mudanca de curso. O animal faz
isso inclinando o plano das asas em relagdo ao chdo, perdendo parte da sustentacdo vertical. Em
geral, quanto menor a velocidade menor pode ser o raio da curva a ser executada (Norberg &
Rayner 1987). Mudancas de direcdo muito fortes exigem mais energia para bater as asas e recuperar

a forca de sustentag@o.

A razdo de aspecto variou muito entre as espécies capturadas, mas no apresentou nenhuma
relacdo com a complexidade e grau de obstrucdo. A razdo de aspecto € muito importante para a
economia de energia para morcegos que voam grandes distancias. As razdes altas implicam asas
com pouco arrasto para uma dada drea. O arrasto € mais relevante em voos mais rdpidos (Norberg
1990) e, por isso, uma alta razdo de aspecto € importante para a economia quando € necessario
explorar 0 ambiente percorrendo distdncias maiores. Esse componente da morfologia pode estar
associado a diferencas de uso dos ambientes pelas espécies Artibeus lituratus, A. fimbriatus e A.
Jjamaicensis. As trés espécies sdo muito proximas morfologicamente, porém A [ituratus tem uma
razdo de aspecto um pouco maior. Essa diferenca pode ser relevante na exploracdo do habitat em

outra escala, quando se considera, por exemplo, a fragmentacdo e as caracteristicas da paisagem.

O indice de forma da asa calculado para as 21 espécies ndo apresentou qualquer relagdo
com o uso dos ambientes nesse estudo. No entanto, esse indice € sensivel a pequenas diferencas na
forma que s@o tomadas as medidas das 4reas das partes da asa e os valores encontrados aqui sdo um
pouco discrepantes dos valores de Norberg & Rayner 1987. O indice de forma da asa € tedrica
mente muito associado a manobrabilidade (Norberg & Rayner 1987) e conclusdes sobre a auséncia

de relagdo a partir destes dados devem ser tomadas co cuidado.

A relacdo com T1 (razio entre o comprimento da mao e comprimento do braco) foi a mais
notédvel relacdo encontrada entre a morfologia e as varidveis da vegetacdo consideradas. Claramente
os valores altos de Tl pertencem a espécies com centro de distribui¢do de ocorréncia associadas a
sitios mais densos e complexos em relagdo ao gradiente da vegetacdo. Essa razdo atinge valores

altos quando a asa é proporcionalmente mais leve em relacdo a sua drea. Como a maior parte da
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massa estd no brago, mdos compridas aumentam a drea com pouco aumento da massa (Norberg &
Rayner 1987). A conseqiiéncia disso ¢ uma reducdo na forca inercial devida ao batimento das asas.
Com a massa da asa concentrada na parte proximal, 0 movimento de bater asas que gera a forca de
sustentacdo € menos custoso energeticamente. A forca inercial pode ser negligenciada quando vdo é
répido, mas pode ser muito importante em baixas velocidades (Norber & Rayner 1987). Além do
v0Oo lento, necessario em ambientes muito fechados, se tornar mais econdmico, o batimento das asas

mais freqiiente sustenta o vdo, mesmo quando manobras mais fechadas sdo necessarias.

Notadamente, as espécies mais versateis, presentes em um maior nimero de sitios, C.
perspicillata, R. pumilio, A.obscurusee A cinereus t€m os mais altos valores de Tl. A forte
correlacdo encontrada entre Tl e o nimero de sitios com registro da espécie sugere que a
versatilidade estd associada ao custo energético da exploracdo aérea dos ambientes mais complexos

e obstruidos.

O grau de obstrucdo encontrado nos sitios estudados ndo deve ser visto como um
impedimento definitivo a presen¢a da maioria das espécies registradas nesse estudo. A estrutura
espacial de alguns ambientes pode implicar em uma exploracdo muito mais custosa dos recursos.
Por exemplo, embora os glossofagineos sejam dgeis e capazes de negociar muito bem a passagem
por obstdculos, inclusive pairando no ar enquanto forrageiam (Norberg et al. 1993), sua ocorréncia
estd muito associada a disponibilidade de flores e ao padréo espacial e temporal da oferta de energia
e por isso demandam um v6o econdmico. Nesse estudo, os glossofagineos Anoura caudifer,
Glossophaga soricina e Choeroniscus minor foram mais capturados nas cabrucas, um ambiente que

ndo exige alta manobrabilidade.

Filostomineos tém tipicamente um v6o lento e manobravel, no entanto, t€ém uma area de asa
muito grande e, assim, um vdo muito custoso. Os filostomineos que capturam insetos no ar
geralmente usam um puleiro e fazem pequenos vdos enquanto forrageiam. O sucesso dos
filostomineos catadores (gleaners) depende muito das caracteristicas do substrato (chdo ou
vegetacdo) e podem ter a disponibilidade dos seus recursos alimentares associada a complexidade
da vegetacdo. A presenca de filostomineos tem sido considerada indicadora de ambientes bem
preservados. Provavelmente essas espécies estdo mais associadas simplesmente a complexidade e

ao grau de obstrugdo que propriamente ao nivel de perturbagdo do ambiente.

Os morcegos frugivoros podem variar muito na sua capacidade de negociar a passagem
através da vegetacdo em funcdo do seu tamanho. Os pequenos frugivoros sdo os mais comuns e

mais versateis filostomineos. A habilidade de explorar os recursos em ambientes complexos de
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subosque denso, como aqueles encontrados em 4reas em regeneracdo ou perturbadas, pode explicar
a sua enorme abundancia. A exceco fica por conta de Sturnira lilium, que diferentemente dos
carolineos e pequenos Stenodermatinae, essa espécie ndao apareceu associada a ambientes fechados.
Sseu padrdo morfolégico, com alta razdo de aspecto e auséncia de membrana interfemural, sugere
um padrdo de exploracdo do ambiente diferente, baseado em v6os mais longos e mais rapidos. De
fato, Gallindo-Gonzdlez et al. (2000) mostram que S. lilium é o principal morcego dispersor de
sementes em pastagens em uma paisagem do México, pela sua grande capacidade de voar nestes

ambientes abertos ao contrario de outras espécies mais timidas.

Os resultados aqui apresentados, portanto, sugerem que caracteristicas morfoldgicas dos
morcegos determinam, em parte, a variacdo da resposta das espécies a ambientes com variacido na
complexidade do subosque. Particularmente, este estudo mostra que dentro de um determinado
grupo amplamente associado a ambientes florestais (Filostomideos), as espécies diferem entre si no
nivel em que usam ambientes com diferentes graus de complexidade e obstrucdo. Este estudo
sugere, ainda, que a capacidade dos morcegos explorarem, com eficiéncia, ambientes com alta
complexidade, na altura do subosque, é relacionada com aspectos morfolégicos (TIl) ligados a
economia do vdo, como a capacidade das espécies modularem a velocidade de voo. Esta relacdo de
custo-beneficio deve ser importante, portanto, para determinar as diferenmcas observadas entre as
espécies no que se refere a sua abundincia local em ambientes complexos. E fato que parte da
variacdo da resposta dos morcegos ao uso do hébitat esteja relacionada a condi¢cdes de presenca e
disponibilidade de recursos, como alimento e abrigo. No entanto, no caso destas espécies cuja
exploraciio e acesso ao habitat se da através do vo, a acessibilidade a estes ambientes muitas vezes
complexos s6 € possivel, ou torna-se mais eficiente, devido a presenca de caracteristicas
morfoldgicas que permitam o adequado uso do espago tridimensional. Finalmente, ¢ preciso
entender melhor as relagdes causais entre o uso de hébitat pelos morcegos para, por exemplo,
relacionarmos estas espécies a determinados tipos de ambiente, inclusive com potencial

bioindicador.

Virios estudos sugerem uma relacdo existente entre grau de perturbacdo da floresta e
pardmetros da comunidade de morcegos filostomideos. Fenton ef al.. (1992) mostraram que areas
menos perturbadas possuem maior diversidade do que areas perturbadas, e Medellin er al. 2000
(México) mostraram que a riqueza, diversidade e nimero de espécies raras de filostomideos sdo
pardmetros negativamente correlacionados a gradientes de aumento da perturbacdo da floresta.
Particularmente, sugere-se que os filostomineos tendem a ser mais sensiveis a perturbacdo de

hébitat, sendo mais pobres ou até ausentes em dreas muito perturbadas (Brosset er al. 1996;Wilson
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et al.. 1996, Arita et al. 1997, Medellin et al. 2000, Schulze et al. 2000; Ochoa 2000; Clarke et al.
2005). Embora ndo existam estudos mostrando as relagdes causais entre esta relaciio observada, as
principais causas apontadas como provdveis para explicar a maior sensibilidade deste grupo de
morcegos a perturbacio seria o fato de ambiente mais preservados conseguirem suprir a demanda
variada de recursos para espécies com um alto grau de especializac¢@o na dieta e tipos de abrigos. O
presente estudo sugere que, embora a presenca e disponibilidade destes recursos sejam importantes
varidveis explanatdrias para os morcegos, o grau de acessibilidade 4 habitats complexos também

deve ser uma varidvel importante que explica a presenga e abundéncia destas espécies no ambiente.
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CAPITULO 3

Comparaciao da resposta de morcegos filostomideos, pequenos
mamiferos escansoriais e aves frugivoras a um gradiente de
complexidade e grau de obstrucao do subosque em florestas do
sul da Bahia
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INTRODUCAO

A partir do marco inicial dado por MacArthur & MacArthur (1961), quando demonstraram
a importancia da distribui¢do vertical da vegetagdo como varidvel explanatdria para a diversidade de
aves, a relac@o entre complexidade do habitat, riqueza e diversidade das comunidades naturais t€ém
sido alvo de centenas de trabalhos (ver Tews ef al.. 2004 para uma revisio). A relagdo positiva entre
pardmetros da estrutura e complexidade do habitat, e a diversidade de espécies passou, entdo, a ser
uma das discussdes centrais da Ecologia (MacArthur & Wilson 1967; Lack 1969). A influéncia da
heterogeneidade do habitat sobre a diversidade se baseia na idéia que ambientes estruturalmente
mais complexos aumentam as possibilidades de exploracdo de recursos pelas espécies, propiciando
um maior nimero de nichos e, portanto, aumentando o nimero de espécies presentes em um dado
habitat (Bazzaz, 1975). Muitos trabalhos tém confirmado a relago positiva entre esses fatores para
diversos grupos taxondmicos, incluindo répteis (Pianka 1967), mamiferos (Estrada er al. 1994),
aves (Terborgh 1977), insetos (Southwood 1979), artrépodes (Halaj et al. 2000), anfibios (Vallan
2002) entre outros. Uma parcela dos estudos, no entanto, de fato ou ndo encontraram relagdes
significativas entre diversidade e complexidade (Tews et al.. 2004) ou mesmo apontaram para
relagdes inversas, e.g. para mamiferos (August 1983), aves (Ralph 1985), insetos (Feller & Mathis
1997).

E fato que os estudos investigando estas relagdes variam significativamente quanto aos
tipos de ambientes avaliados e, principalmente, em relagcdo a escala adotada (Tews et al. 2004). A
escala influencia os resultados e deve sempre ser entendida em funcdo do modo que os organismos
em questdo percebem o ambiente. Besouros que vivem no chio da floresta t€ém uma perspectiva
completamente diferente de um dado habitat do que quando comparados, por exemplo, a aves.
Assim, a escala espacial € crucial para a definicdo do tipo de medida a ser tomada para avaliar a
existéncia destas relagdes. Ainda, conforme o grupo taxondmico avaliado, a escala espacial

determina o tipo de varidvel estrutural que deve ser escolhida (Grimm & Wissel 1997).

A prépria definicdo de complexidade adotada também varia entre estudos, fator que
dificulta a interpretacdo dos resultados apresentados na literatura. Para os sistemas florestais, a
concep¢do predominante é a adotada por August 1983, que propds que complexidade se refere a
estruturagdo vertical da vegetacdo. Por esse conceito, quanto maior o nimero de camadas definidas

2

em um hébitat, maior é sua complexidade. Por outro lado, para August (1983) o termo
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heterogeneidade se refere a estruturacdo horizontal da floresta. Esse conceito tem sido adotado

principalmente para escalas intermedidrias em estudos referentes a vertebrados.

As diferencas no uso do termo implicam em diferengas na interpretacdo do modo que a
complexidade afeta a vida dos organismos e, portanto, influenciam a diversidade da comunidade.
As varidveis escolhidas para descrever a complexidade podem estar relacionadas com a
disponibilidade e/ou acessibilidade de recursos, com o modo de deslocamento e exploracdo do
ambiente ou com as chances de predacdo. Em uma floresta, a vegetacdo € o principal determinante
da complexidade estrutural do habitat. A distribui¢do de galhos, folhas e troncos define o arranjo
espacial onde os demais organismos buscam os recursos fundamentais, incluindo os oferecidos

pelas préprias plantas, como frutos, flores e folhas.

As medidas baseadas na distribuicdo vertical da densidade de vegetacdo resumem a
estrutura em um determinado ponto. Apesar de poder ser considerado um descritor da
complexidade, as medidas tomadas dessa maneira ndo revelam a organizacdo espacial plenamente,
pois a informacdo sobre o arranjo se limita a uma dimensdo. Uma perspectiva em mais dimensdes
possibilita a avaliacdo de novas varidveis. A mesma quantidade ou densidade de vegetacdo pode
ocorrer com arranjos que podem alterar drasticamente as possibilidades de exploracdo do ambiente,
por exemplo, em relacdo ao grau de obstru¢do para o deslocamento e acessibilidade de recursos

(Figura 3.1).

Dentro deste contexto, o presente estudo propds realizar uma comparag@o entre trés grupos
taxondmicos que utilizam o subosque de uma floresta tropical, quanto a sua resposta a
caracteristicas da complexidade do plano perpendicular ao solo. Descritores do espago existente
entre os componentes da vegetacdo sdo usados como medida de complexidade. Os trés grupos
taxonomicos selecionados para este estudo, morcegos, aves de subosque e pequenos mamiferos
escansoriais sdo vertebrados de dimensdes semelhantes e que exploram de maneira diferente o
mesmo ambiente. A comparacdo dessas assembléias é, portanto, um bom modelo para o

entendimento de como a complexidade da floresta afeta a diversidade de comunidades.
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Figura 3.1. Distribuicdo espacial de elementos em duas dimensdes. Nas duas linhas o quadrado da

esquerda possui a mesma drea escura que o quadrado da direita, indicando como o arranjo mais
complexo pode implicar graus de obstrucdo diferentes. Os quadrados da linha de baixo ilustram
dois possiveis arranjos para a mesma quantidade de vegetacdo em um subosque (adaptado de

Marsden et al. 2002).
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METODOS

Area de estudo

Esse estudo se valeu dos resultados obtidos pelo Projeto RestaUna — Universidade Estadual
de Santa Cruz (Faria 2002), que teve como objetivo a resposta comparativa de diversos grupos
taxondmicos ao processo de fragmentacdo e modificacdo da paisagem na Floresta Atlantica do sul
da Bahia. O desenho do projeto contemplou a amostragem de vérios grupos bioldgicos em
diferentes tipos de ambientes que formam o mosaico florestal da regifio cacaueira, como interiores e
bordas de grandes (> 1.000 ha) e pequenos (< 100 ha) fragmentos de florestas nativas e florestas

secunddrias (Faria 2006, Pardini 2001)

A drea de estudo inclui a Reserva Bioldgica de Una e dreas particulares do entorno (para
detalhes ver metodologia no capitulo II desta tese). A paisagem estd inserida no dominio da regido
cacaueira do sul da Bahia, na qual a vegetacdo original predominante pode ser classificada como
“Floresta Pluvial Tropical Perenifélia Sul Baiana” (Veloso, 1946), cobrindo uma faixa de

aproximadamente 70 km de largura paralela a costa.

Amostragem dos trés grupos taxondmicos

Como parte do desenho experimental do projeto RestaUna, todos os grupos taxondmicos
foram amostrados nos mesmos sitios, em periodos préximos. Nesse estudo foram utilizados os
dados de capturas de morcegos filostomideos, pequenos mamiferos escansoriais e aves frugivoras
de subosque.em 12 dreas de floresta, incluindo interiores (> 75m de uma 4rea aberta) e bordas (< 75
m de uma drea aberta) de fragmentos grandes (> 1.000 ha) e pequenos (< 100 ha), e dreas de
vegetacdo secunddria com menos de 20 anos de regeneracdo (capoeiras) (Tabela 3.1). Todos os
grupos taxondmicos foram amostrados ao longo das mesmas transecg¢des de 150 m de comprimento,

alocada em cada um destes tipos de ambientes e suas réplicas.

A amostragem dos morcegos foi realizada com o uso de redes de neblina em uma
transec¢do que se estendeu por 100 m, seguindo os procedimentos descritos no Capitulo 1 dessa
tese. Os registros de aves frugivoras usados aqui sdo produto do subprojeto de aves do projeto
RestaUna e sdo baseados em levantamento visual-acistico (Laps 2006). As capturas de pequenos

mamiferos escansoriais consideradas aqui, referem-se aos registros obtidos por Pardini 2001. A
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amostragem foi feita com Armadilhas dobraveis de aluminio Sherman colocadas a duas alturas, no
chdo e a cerca de dois metros (ver Pardini 2001 para maiores detalhes do procedimento de captura

do grupo)

Tabela 3.1. Caracteristicas das 12 transec¢des amostradas na regido de Una, sul da Bahia.

cddigo do transecto tipo de habitat tamanho do fragmento (ha)
1CO21 interior de floresta nativa >1.000
2CO11 interior de floresta nativa >1.000
1FR11 interior de floresta nativa <100
3FR11 interior de floresta nativa <100
3FR21 interior de floresta nativa <100
2CO12 borda de floresta nativa >1.000
3C0O12 borda de floresta nativa >1.000
3C022 borda de floresta nativa >1.000
2FR12 borda de floresta nativa <100
3CP2 floresta secundaria --
2CP1 floresta secundaria --
2CP2 floresta secundaria --

Medidas de densidade e complexidade do subosque (fotos da vegetacdo

As medidas usadas para descrever a complexidade e densidade da vegetacdo no estrato onde
os morcegos sdo capturados foram baseadas em fotografias da faixa de vegetacdo proximo as redes
conforme descrito no Capitulo 2 dessa Tese. A partir das imagens foram calculados valores de dez

varidveis para cada um dos transectos. As varidveis selecionadas estdo relacionadas a trés tipos de
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informacdo: a) densidade da vegetacdo ou grau de obstrucdo do habitat; b) complexidade do arranjo

espacial da vegetacdo e c) heterogeneidade dos transectos. As varidveis utilizadas produzidas

através desse procedimento estdo sumarizadas na Tabela 3.2.

Tabela 3.2. Varidveis descritivas da complexidade da estrutura da vegetacdo extraidas das fotografias

Codigo Varidvel Principal informagdo associada
EAM média das somas das dreas das aberturas das fotos Grau de obstrucdo
EAC coeficiente de variacdo das somas das dreas das aberturas Heterogeneidade
das fotos
TAM média da area das aberturas do transecto Grau de obstrucdo
AMM média da drea da maior abertura de cada foto Grau de obstrucéo
NAM nimero total de aberturas do transecto dividido pelo numero Complexidade
de fotos
SPT soma dos perimetros das aberturas do transecto dividido pelo Complexidade
nimero de fotos
SPC coeficiente de variagcdo da soma dos perimetros das aberturas Heterogeneidade
de cada foto
RPA soma do perimetro de todas as aberturas do transecto Complexidade
dividido pela raiz quadrada da soma da area das aberturas)
NA1000 numero de aberturas com area maior que 1000cm2 no Complexidade/ Grau de
transecto obstru¢do
NA10000 numero de aberturas com &drea maior que 10000cm2 no Grau de obstrucdo

transecto
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Andlise de dados

Os valores assumidos pelas varidveis nos 12 transectos foram contrastados diretamente com
a riqueza e a abundancia (nimero de registros), para cada um dos trés grupos, através de correlacio

de Pearson, assim como as riquezas e abundancias entre os trés grupos.

Para reduzir o nimero de varidveis, foi executada uma andlise de componentes principais
(PCA) com os as varidveis descritoras de complexidade e densidade da estrutura da vegetacio,
baseada na matriz de correlagdes centrada e padronizada. Os escores gerados para os primeiros
componentes foram usados, posteriormente, como medidas da complexidade e grau de obstrugio do
subosque dos transectos, em modelos de regressdes lineares e polinomiais de segunda ordem com a
riqueza e abundancia, respectivamente. As andlises foram feitas utilizando-se do pacote estatistico

PAST 1.81 (Hammer et al.. 2001).

RESULTADOS

Um total de 465 capturas de 17 espécies de filostomideos, 221 individuos de 9 espécies de
pequenos mamiferos e 321 registros de 13 espécies de aves frugivoras de subosque foram usados

nas andlises (Tabela 3.3).

O ndmero de espécies dentro dos grupos taxondmicos variou independentemente nos
transectos amostrados (Tabela 3.4). Entretanto existe uma forte correlagdo negativa entre as
abundancias de aves e morcegos (Tabela 3.5). As correlagdes entre as abundancias de aves e

pequenos mamiferos e entre morcegos € pequenos mamiferos ndo foram significativas.

Os valores assumidos pelas varidveis, calculadas a partir das fotografias, para os 12
transectos estdo sumarizados na Tabela 3.6. A riqueza e a abundincia de aves e pequenos
mamiferos ndo apresentaram correlacdo de Pearson significativa para nenhuma das varidveis,
quando tratadas separadamente. A riqueza de morcegos apresentou uma correlacdo negativa, apenas
marginalmente significativa (r=- 0,568, p=0,0539), com a razdo entre o quadrado do perimetro e a

drea (RPA). Enquanto que a abundancia apresentou uma forte e significativa correla¢io negativa
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(r=-0,789, p=0,002) com a soma dos perimetros das aberturas (SPT). O que mostra uma clara

influéncia negativa da complexidade e a presenga dos filostomideos no subosque das florestas.
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Tabela 3.3. Registros das espécies de aves, pequenos mamiferos escansoriais e morcegos filostomideos nos transectos amostrados.

INTERIOR DE FLORESTA BORDA DE FLORESTA FLORESTA SECUNDARIA

Aves frugivoras de subosque 1CO21 1FR11 2COI11 3FR11 3FR21 2CO12 3COl12 3C022 2FR12 2CP1 2CP2 3CP2
Carpornis melanocephala 0 2 0 0 0 1 0 0 1 0 2 0
Chiroxiphia pareola 2 1 0 1 2 1 2 1 1 12 2 0
Lipaugus vociferans 17 2 15 0 0 4 0 11 2 0 0 0
Macheropterus regulus 6 3 7 8 6 2 0 1 0 5 11 7
Manacus manacus 3 1 0 12 3 0 2 4 0 10 8 28
Penelope superciliaris 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pipra pipra 3 12 0 10 5 6 0 6 0 13 4 3
Pipra rubrocapilla 1 3 0 7 1 0 2 1 1 1 3 4
Pipridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Ramphocelus bresilius 0 1 0 1 0 0 2 0 1 0 0 2
Selenidera maculirostris 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tachyphonus cristatus 2 0 0 0 2 1 1 1 0 0 1 0
Trogon viridis 0 0 1 1 0 1 3 1 1 0 0 0
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Tabela 3.3. Continuacdo...

INTERIOR DE FLORESTA BORDA DE FLORESTA FLORESTA SECUNDARIA
Pequenos Mamiferos 1CO21 1FR11 2COI11 3FR11 3FR21 2CO12 3COl12 3C022 2FR12 2CP1 2CP2 3CP2
Cerradomys subflavus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Didelphis aurita 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Hylaeamys seuanezi 9 8 3 9 5 0 8 4 2 5 4 4
Marmosa murina 1 3 1 11 2 0 3 0 9 11 9 4
Marmosops sp 2 1 2 0 6 2 3 3 0 3 0 2
Micoureus paraguayanus 1 1 0 8 3 0 3 2 4 7 0 0
Monodelphis americana 0 2 2 1 0 3 0 0 0 1 0 0
Oligoryzomys sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 3
Rhipidomys mastacalis 1 1 6 5 0 9 3 1 1 3 3 0

106



Tabela 3.3 Continuagdo. ..

Morcegos

INTERIOR DE FLORESTA
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3CP2

Artibeus cinereus
Artibeus jamaisensis
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Artibeus obscurus
Carollia brevicauda
Carollia perspicillata
Chiroderma vilosum
Chrotopterus auritus
Desmodus rotundus
Glossophaga soricina
Lionycteris cf spurrelli
Lophostoma brasiliense
Lophostoma silviculum
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Tabela 3.4. Coeficientes de Pearson para as correlacdes entre a riqueza de espécies de morcegos,

aves e pequenos mamiferos escansoriais, correlacdes significativas (p<0,05) apresentadas em

negrito.

Variavel Aves Pequenos Morcegos
mamiferos

Riqueza aves - p=0,225 p=0,945

Riqueza Pequenos Mamiferos -0,38 - p=0,654

Riqueza Morcegos -0,02 -0,145 -

Tabela 3.5. Coeficientes de Pearson para as correlagdes entre as abundincias de morcegos, aves e

pequenos mamiferos escansoriais, correlacdes significativas (p<0,05) sdo apresentados em negrito.

Varidvel Aves Pequenos Morcegos
Mamiferos

Abundancia aves - p=0,174 p =0,047

Abundancia Pequenos Mamiferos 0,42 - p=0,206

Abundancia Morcegos -0,58 -0,393 -
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Tabela 3.6. Valores das varidveis descritoras da estrutura e complexidade da vegetacdo para cada um dos 12 transectos em Una no sul da Bahia,

Brasil. Int FL= interior de floresta, Bor FL= borda de floresta, Sec FL =floresta secundéria. (ver Tabela 3.2 para legenda e descri¢do das
varidveis).
Transecto  ambiente SPT RPA NAM NA1000 EAM NA10000 AMM TAM SpPC EAC
(cm) (cnr’) (cm’) (cm’)
1CO21 Int FL 6223 196,7 87,0 3,09 22026 0,36 8251 253 0,26 0,36
1FR11 Int FL 5956 2494 85,4 3,07 15971 0,00 4238 187 0,25 0,40
2CO11 Int FL 6299 174,2 68,9 3,79 24851 0,26 9698 360 0,38 0,40
2C0O12 BorFL. 7109 256,8 85,0 3,82 21459 0,18 5691 252 0,26 0,36
3C0O12 BorFL 7746 267,6 131,3 2,96 19266 0,17 5359 147 0,26 0,38
3C022 BorFL 6368 236,4 84,7 3,25 20312 0,29 7522 240 0,27 0,35
3FR11 Int FL 7181 267,7 103,7 3,63 19432 0,19 4998 187 0,24 0,32
3FR21 Int FL 6274 211,9 117,8 1,94 14906 0,06 4089 127 0,22 0,40
2FR12 BorFL. 5902 240,1 116,7 0,72 10874 0,11 2502 93 0,28 0,54
2CP2 SecFL. 6646 212,3 104,7 2,80 24507 0,43 10322 234 0,45 0,32
2CP1 Sec FL. 6867 257,2 112,1 2,89 19243 0,26 6231 172 0,27 0,40
3CP2 SecFL. 7761 278,0 120,3 3,21 21589 0,25 6696 180 0,24 0,43
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Os primeiros dois eixos da Andlise de Componentes Principais, feita com as 10 varidveis,
para os 12 transectos, explicam 76 % da variacdo (53 e 23 %, para os componentes um e dois,
respectivamente). O primeiro eixo é negativamente relacionado com o aumento da quantidade de
espacos abertos (EAM, AMM e NA10000). O segundo eixo é correlacionado negativamente a
complexidade (SPT e RPA) e positivamente relacionado a heterogeneidade como mostra a alta

correlacdo com EAC (coeficiente de variagdo do espaco aberto médio) (Tabela 3.7).

O biplot da PCA para as 12 florestas de Una (Figura 3.2) apresenta a direcio das setas das
varidveis SPT (soma de perimetros), RPA, (razdo entre perimetro e drea) e NAM (nimero de
aberturas médio) apontando bem para baixo. Os transectos com menores escores para o eixo 2 estdo

em posicao intermedidria em relagio a ordenagdo do eixo um.

Tabela 3.7 correlacdo das varidveis com os escores do PCA

varidvel coeficientes

Axis 1 Axis 2
AMM -0,9494 0,01688
SPT -0,04251 -0,9438
SPC -0,645 0,3415
RPA 0,5217 -0,7576
EAM -0,9409 -0,2971
EAC 0,6788 0,4193
NAM 0,6483 -0,4255
TAM -0,9225 0,1416
NA1000 -0,7166 -0,4956
NA10000 -0,7558 -0,1039
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Figura 3.2. Biplot da Andlise de Componentes Principais com as varidveis descritivas da

complexidade da estrutura da vegetacdo extraidas das fotografias, medidas em cada transeccdo de
amostragem.
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O modelo baseado na regressdo polinomial de segunda ordem (quadratico) foi o que melhor
se ajustou as relacdes entre abundincia e riqueza e o primeiro eixo da ordenagdo, associado
principalmente a grandes espacos abertos. A correlacdo com abundincia de morcegos obteve um
coeficiente de determinago 12 = 0,546, p = 0,0032). As aves apresentaram também um ajuste
significativo 12 = 0,486,p = 0,006. mas com uma tendéncia oposta. Os pequenos mamiferos
escansoriais, ndo apresentaram ajuste significativo, mas atingiram sua maior abundancia nos
mesmos sitios que as aves. Ndo houve nenhuma relacdo significativa da riqueza dos grupos

estudados com o primeiro eixo da PCA.(Figura 3.3)

Novamente, a abundancia de aves e morcegos, se relacionou com segundo eixo da PCA,
que estd associado a complexidade e a variacdo do espago aberto. O segundo eixo, assim como o

primeiro, ndo apresentou qualquer relacdo com a riqueza (Figura 3.4)

Os transectos que tém baixa abundincia de morcegos sdo exatamente os localizados na
parte inferior, mas em posi¢@o intermedidria em relacio ao eixo 1. Sdo esses sitios, também, 0s que
possuem mais registros de aves. Os transectos com alta taxa de captura de morcegos sio, de um
lado, os que t&ém mais espacos abertos (valores altos para AMM, EAM e TAM) e, no outro lado da
ordenacdo, referem-se aqueles que apresentam maior coeficiente de variagdo para Espago aberto
(EAC). A alta heterogeneidade desses transectos, quanto a espacos abertos, possivelmente estd
associada a presenca de trechos com dreas bem abertas, onde foram colocadas algumas redes, e as
capturas de morcegos se concentram. Justamente os trés transectos a direita, com alta abundancia,

sdo fragmentos de floresta, mais sujeitos a formag@o de clareiras por mortalidade de arvores.

A resposta da assembléia de morcegos filostomideos a complexidade e grau de obstrucdo
foi muito mais clara quando comparada com os outros dois grupos. As comunidades tendem a ser
mais ricas em ambientes menos complexos e com menor grau de obstrucdo. Enquanto que as aves
mostram uma tendéncia a respostas exatamente opostas, apresentando comunidades mais
abundantes e ricas nos ambientes com arranjo espacial mais complexo. Os resultados encontrados
aqui nio permitem conclusdes sobre o comportamento dos pequenos mamiferos escansoriais, no
entanto, o comportamento desse grupo parece ser mais similar ao das aves frugivoras de subosque,
pelo menos, quanto a abundancia. A auséncia de qualquer padrio de resposta quanto a riqueza, nao
surpreende devido ao baixo nimero total de espécies registradas para o grupo nos transectos

amostrados.
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Figura 3.3. Relac¢des encontradas entre o primeiro eixo da PCA e a abundancia (a-c) e riqueza (d-f)

de morcegos (a,d), aves (b,e) e pequenos mamiferos escansoriais (c, f) nas transec¢des amostradas.
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Valores de R” e nivel de significancia sdo dados em cada uma das figuras.
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DISCUSSAO

A ordenacdo para os 12 transectos de floresta gerou eixos de composi¢do distinta da obtida
para a ordenagdo que incluiu os sitios de cabrucas (capitulo 2 dessa Tese). O primeiro eixo ilustra
como as varidveis associadas a densidade e ao grau de obstrucdo sdo razoavelmente independentes
das varidveis associadas a complexidade. Assim, os arranjos espaciais podem gerar estruturas do
habitat complexas com alta ou baixa densidade da vegetacdo, como encontrado, por exemplo, por
Marsden et al. (2002) nas florestas da Maldsia. Nessa situacfio, grupos biolégicos que sdo
influenciados por ambas as caracteristicas podem ter seus padrdes de resposta obscurecidos. Nesse
caso, o uso da técnica de reducdo de varidveis através de andlises de ordenacdo € muito util. No
presente estudo, a relacdo entre morcegos e aves frugivoras de subosque com a estrutura do habitat
pode ser demonstrada de forma mais efetiva pelo contraste com o conjunto das varidveis obtidas das

fotografias representado pelo primeiro componente da PCA.

A variagdo da abundancia reflete de uma forma mais direta, do que a riqueza, o sucesso de
um grupo bioldégico em explorar e obter seus recursos em ambientes distintos. O sucesso dos
morcegos estd diretamente associado ao voo e as possibilidades de exploracdo associadas a ele
Norberg 1986, Rayner 1986. O vdo permite o uso do ambiente em uma escala diferente da
percebida por organismos terrestres, afetando drasticamente o montante e a distribuico espacial dos
recursos disponiveis ao organismo (Norberg 1990). Para os morcegos, o uso do espaco para
deslocamento entre areas de ocorréncia de recursos ¢ muito relevante e algumas espécies utilizam
certos ambientes exclusivamente para alcangar dreas de interesse (e.g Henry er al.. 2007). Entdo, a
estrutura espacial do ambiente pode afetar a freqiiéncia de ocorréncia dos morcegos tanto para a

facilidade de deslocamento quanto para a acessabilidade dos recursos (Norberg 1996)

Como discutido no capitulo anterior, morcegos com diferentes caracteristicas morfolégicas
sdo afetados de diferentes maneiras (Norberg 1996, Stockwell 2001, Kalko & Handley 2001) pelo
grau de obstrucdo da vegetagdo. Os resultados encontrados aqui suportam a idéia que a facilidade de
deslocamento, além da disponibilidade de recursos, é um dos fatores importantes para definir o grau

de utiliza¢do de uma determinada drea por morcegos filostomideos.

Para pequenos mamiferos terrestres, a busca e 0 acesso aos recursos se ddo na mesma escala
espacial de exploracdo do ambiente. Ao contrdrio dos morcegos, esses animais costumam ter dreas

de vida pequenas, onde encontram abrigo e comida. A exploracdo do ambiente se d4 com o auxilio
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da vegetacdo. A arquitetura das plantas e o arranjo espacial da vegetacdo também definem as
possibilidades de sucesso na obten¢do dos recursos. Para um pequeno animal arboricola, grandes
espacos abertos podem se configurar em obsticulos e limitar o uso do ambiente. De fato, a
capacidade locomotora das espécies de marsupiais depende principalmente do tamanho do corpo,
comprimento e freqiiéncia da passada e do didmetro dos suportes (Delciellos 2005). O diametro dos
suportes € particularmente importante para as espécies escansoriais que utilizam o solo com maior

freqiiéncia. (Delciellos 2005)

A auséncia de uma correlacgdo clara entre a estrutura do subosque e a presenca de pequenos
mamiferos escansoriais pode estar relacionada a outros aspectos da dinamica do grupo. Ao contrario
do deslocamento individual entre &4reas, as respostas dos animais ndo voadores podem ser
populacionais, mais lentas, as variacdes naturais do habitat. Além disso, a estrutura da paisagem
tende a ser mais importante para organismos com menos mobilidade, que estdo mais sujeitos aos

efeitos de fragmentag@o e isolamento.

Apesar de compartilharem a habilidade de voar, aves e morcegos exploram e capturam seus
recursos de forma diferente. Para morcegos, uma grande quantidade de galhos presentes no
subosque pode significar uma barreira, para as aves, eles podem podem significar poleiros
protegidos. A estrutura anatdmica dos morcegos impede o uso de galhos como entrepostos ou
degraus de acesso a recursos situados no interior da vegetagdo, ao passo que as aves se valem deles
para acessar os frutos. O deslocamento das aves através da vegetacdo se d4, principalmente através
de vdos curtos entre poleiros. Denslow et al. 1982 mostra que pequenas diferencgas na distancia dos
poleiros aos frutos, podem modificar as chances de retirado do fruto. Assim, um subosque um

pouco mais complexo pode favorecer o modo de exploracdo de pequenos passaros frugivoros.

O método de localizagdo dos recursos também tem sua eficiéncia relacionada com a
estrutura espacial do subosque. A ecolocalizagdo empregada pelos filostomideos s6 funciona para
curtas distdncias e tem custo energético alto (Fenton 1990, Kalko and Schnitzer 1993). Um
ambiente muito obstruido é mais caro energeticamente também devido ao método de deteccdo de
obsticulos. Enquanto que as aves se valem da visdo que € um processo passivo de coleta de

informacdes.

Outro ponto importante a ser considerado para definicdo do uso do habitat € chance de
predacdo. Aves de subosque evitam usar dreas abertas, talvez o risco de predacdo seja mais um
motivo para isso. Um ambiente mais complexo pode ser mais protegido ou criar mais alternativas

de evasdo. Como animais noturnos, morcegos t€m um conjunto menor de potenciais predadores
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aéreos (Speakman 1995). Os poleiros de alimentag@o utilizados por morcegos privilegiam pontos

mais altos e com espaco livre a volta suficiente para a realiza¢do de decolagens econdmicas.

Um importante componente nas estratégias de uso do habitat por aves refere-se aos
comportamentos reprodutivos e territoriais. Aves empoleiram também para cortejar e vocalizar.
Subosques muito abertos podem ser menos propicios ao desenvolvimento dos comportamentos
reprodutivos. Pelo menos, seis espécies registradas nesse estudo apresentam o comportamento de
lek (Chiroxiphia pareola, Lipaugus vociferans, Macheropterus regulus, Manacus manacus,Pipra
pipra, Pipra rubrocapilla) (Rudi Laps, comunicacdo pess.). Esse comportamento demanda habitats
estruturados espacialmente e essas espécies devem usar com mais freqiiéncia ambientes mais

complexos.
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CONCLUSOES GERAIS

Assim como encontrado para a regido de Una, a paisagem de Ilhéus apresenta uma grande
riqueza de espécies. Os elementos agro-florestais presentes na paisagem, representados pelas
plantacdes de cacau sdo muito importantes para riqueza de morcegos da regido sul da Bahia,

especialmente na regido de ilhéus onde a quantidade de remanescentes florestais é menor.

As distancias das planta¢cdes aos remanescentes de florestas nativas ndo influenciaram
significativamente a estruturacio das assembléias locais na escala abordada nesse estudo. Em geral,
a varia¢lo na estrutura e composi¢do das comunidades de morcegos encontrada para a paisagem de
Ihéus, abordada no capitulo um, ¢ menos importante que a variacdo encontrada entre as paisagens
de Ilhéus e Una, que representa uma avaliacgdo em uma escala maior. Ainda, as diferencas
encontradas, para a regido de Ilhéus, referem-se principalmente a variacdo entre os habitats de
floresta nativa e planta¢des de cacau, independentemente do manejo, fato que pode melhor ser

explicado por diferencas existentes em uma escala menor, a da estrutura dos habitats.

Apesar das diferencas na estrutura e composi¢do das assembléias de morcegos encontradas,
entre os ambientes florestais e os de plantio de Ilhéus, as cabrucas s@o utilizadas em algum grau por
quase todas as espécies de filostomideos da regido. Como a estrutura das assembléias nfo estd
claramente relacionada com a distdncia e a forma de manejo (tradicional ou a forma menos
sombreada encontrada nos plantios de variedades clonadas), as cabrucas tornam se um elemento
extremamente importante da matriz regional, por aumentar a possibilidade conexdo entre os

remanescentes de floresta.

Por outro lado, as assembléias da regido de ilhéus apresentaram um padrdo de dominincia
maior que o encontrado em Una, tanto para florestas como para as cabrucas, o que sugere um nivel

geral de perturbacdo da paisagem maior. As espécies que se beneficiam dos habitats agro-florestais
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aparecem propor¢ao maior também nos remanescentes da floresta nativa, provavelmente devido a

distribuico e a grande propor¢do que esse ambiente representa no total de area florestal.

As caracteristicas da estrutura do subosque quanto ao grau de obstru¢fo, complexidade e
heterogeneidade contribuiram para explicar a riqueza e a ausé€ncia de espécies de morcegos nos
ambientes estudados da paisagem da regido do sul da Bahia. Os descritores da vegetacdo propostos
aqui foram eficientes na separagdo dos tipos de ambientes amostrados. Além disso, o método
permitiu uma avaliacdo independente do efeito da complexidade, associada as oportunidades de
nicho, e do grau de obstrucio, associado ao acesso aos recursos, do subosques dos componentes
florestais da paisagem. Em especial, deve-se salientar que os subosques das plantagdes de cacau

tendem a ser mais simples, menos obstruidos e mais homogéneos do que as florestas nativas.

Existe forte correlacdo entre a riqueza de morcegos e as varidveis descritoras da
complexidade e do grau de obstrucdo dos ambientes utilizadas. A resposta da comunidade de
morcegos a variacdo na estrutura do hébitat se da, principalmente, pela diminui¢do no niimero de

espécies que utiliza os ambientes mais complexos e obstruidos.

As espécies de morcegos mais versdteis quanto ao uso do ambiente segundo a variacio
encontrada pelos descritores utilizados foram: Carollia perspicillata, Rhynophylla pumilio, Artibeus
lituratus, A obscurus e A. cinereus. Essa versatilidade estd associada a algumas caracteristicas
morfolégicas. Em geral, espécies de morcegos que apresentam caracteristicas que permitem um voo
lento e energeticamente econdmico, tipicamente as que possuem baixa carga alar e alta razio entre
o comprimento do quiropatdgio e plagiopatdgio, sdo presentes em um espectro maior da variacio

encontrada.

Apesar de apresentar correlagdo negativa com a complexidade e obstru¢do quando
considerado o conjunto total de sitios, a abundancia de morcegos teve um comportamento diferente
da riqueza. Dentro dos conjuntos de sitios de cabrucas e florestas ndo houve correlagdo com
nimero de individuos capturados. Esse padrio pode ser explicado por uma limitagdo ao uso de
habitats mais obstruidos e/ou complexos devida a caracteristicas intrinsecas das espécies. No
entanto, uma vez que a espécie apresente uma morfologia que possibilite o voo e explora¢do do
ambiente, sua abundincia poder ser mais influenciada por outros fatores, como a presenca de

recursos alimentares.

As diferencas nas respostas das assembléias de pequenos mamiferos escansoriais, morcegos

filostomideos e aves frugivoras de subosque a variacdes na complexidade e na quantidade de
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vegetacdo (grau de obstrugdo), encontradas no subosque de fragmentos e florestas secundarias da
regido de Una, indicam diferencas na forma que esses grupos percebem e exploram o ambiente. O
tamanho da drea de vida, o acesso e a forma de captura dos recursos podem ser alguns dos fatores
responsaveis pelo sucesso no uso de ambientes com diferentes complexidade e grau de obstrugio ao

A

VOoO.

Varia¢Oes na abundancia refletiram muito mais claramente as diferencas entre trés grupos
no uso de ambientes com estrutura espacial dos subosque diferentes. A correlagdo entre a riqueza e
a complexidade, encontrada para os morcegos filostomideos ndo foi significativa para aves
frugivoras ou pequenos mamiferos. No entanto a abundéncia das aves aponta para uma resposta

oposta a dos morcegos.

O contraste das respostas entre morcegos e aves, dois grupos capazes de se deslocar voando
por distancias relativamente grandes, pode estard associado a forma de acesso final aos recursos
alimentares. Ao contrdrio dos morcegos, aves se aproveitam dos galhos e ramos para a captura de

frutos.

Por outro lado, as diferencas de escala podem explicar o contraste entre morcegos e
pequenos mamiferos. Além de capturarem os alimentos a partir de galhos, ou outras estruturas
disponiveis da vegetacdo, assim como fazem as aves, os pequenos mamiferos tém areas de vida
muito menores e devem ser mais sensiveis a caracteristicas da paisagem como o grau de isolamento

dos fragmentos.

O método de descricdo da vegetagdo proposto nesse estudo revela a importincia da
avaliacdo da complexidade do arranjo espacial nos estudos de selecdo de habitat e estruturacio de
assembléias de taxocenoses de vertebrados florestais. O desenvolvimento recente da tecnologia de
fotografia e tratamento de imagens deve facilitar progressivamente o uso desse método. Além disso,
novas métricas podem ser testadas e eventualmente utilizadas como descritores do ambiente em

estudos nessa linha.
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