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Avaliacéo da atividade de morcegos (Mammalia: Chiroptera) em habitat urbano e rural

no municipio de Dois Vizinhos, Parana”

Fernanda Hibner de Lima'® & Daniel Galiano!
!Laboratério de Zoologia, Universidade Federal da Fronteira Sul, Realeza, PR, Brasil.

* Autor para correspondéncia: fernandahubnerdelima@gmail.com

Abstract: The process of urbanization contributes significantly to structural changes in the environment,
contributing to changes in behavior and distribution of species. In Brazil, approximately a quarter of the mammal
species are of the order Chiroptera. Taking into account their environmental importance and the need to understand
habitat use in altered landscapes, it was proposed to evaluate the influence of urbanization on Chiroptera activity
in rural and urban areas of Dois Vizinhos, Parana. Thirty sampling points were defined, and at each point the bat
activity was evaluated a total of four times on different nights, for a period of 10 minutes each night, totaling 40
minutes of sampling effort per collection point. To determine the activity pattern of the individuals at each
sampling point, a Batbox Duet HFD3024 ultrasound detector was used and at the beginning of each sampling we
characterized the luminous intensity of the sampling points by means of a MLM-1020 digital luxmeter. A total of
1241 passages were recorded during the sample period. Chiropteran activity differed significantly between points
in the urban area. Through linear regression analysis we observed a negative relationship between the points of
the rural and urban areas with low light and the light incidence. We believe that the chiropteran activity pattern
was conditioned to the present luminosity, since this influence on the presence of insects and potential bat
predators. Urbanization can decrease the functional / ecological composition of the Chiroptera communities, as
well as the diversity of species, due to the similarity of habitat composition. Thus, we believe that the presence of
bats in the urban area occurs mainly by insectivorous species and is due to the fact that this habitat has a large
amount and diversity of shelters, as well as the ease of finding food, especially insects. We emphasize the need for
further studies that, in addition to activity, characterize the taxonomic and functional diversity of species present
in the urban area, which may result in mitigating actions of anthropic impact.

Keywords: Atlantic forest, ultrasound detector, lightness.

Resumo: O processo de urbanizagdo, contribui significativamente nas alteragbes estruturais do ambiente,
contribuindo em altera¢Ges de comportamento e distribuicdo das espécies. No Brasil, aproximadamente um quarto
das espécies de mamiferos sdo da ordem Chiroptera. Levando-se em consideragdo a importancia ambiental destes
e a necessidade de compreensdo do uso do habitat em paisagens alteradas, prop6s-se avaliar a influéncia da
urbanizagdo na atividade de quirépteros no meio rural e urbano do municipio de Dois Vizinhos, Parana. Foram
definidos 30 pontos amostrais, sendo que em cada ponto a atividade de morcegos foi avaliada um total de quatro
vezes em noites distintas, por um periodo de 10 minutos cada noite, totalizando 40 minutos de esforco amostral
por ponto de coleta. Para determinar o padréo de atividade dos individuos em cada ponto amostral, foi utilizado
um detector de ultrassom Batbox Duet HFD3024 e no inicio de cada amostragem caracterizamos a intensidade
luminosa dos pontos amostrais, por meio de um Luximetro digital MLM-1020. Registrou-se um total de 1241
passagens durante o periodo amostral. A atividade de quirdpteros diferiu significativamente entre os pontos da
zona urbana. Por meio de anélise de regressdo linear observamos uma rela¢do negativa entre 0s pontos da zona
rural e zona urbana com baixa luminosidade e a incidéncia luminosa. Acreditamos que o padrdo de atividade de
quirdpteros estava condicionado a luminosidade presente, visto que esta influéncia na presenca de insetos e
potenciais predadores de morcegos. Destaca-se que a urbanizacdo pode diminuir a composi¢do funcional/ecolégica
das comunidades de quirdpteros, assim como a diversidade de espécies, devido a semelhanca da composi¢do dos
habitats. Desta forma, acreditamos que a presenca de morcegos na zona urbana ocorra principalmente por espécies
insetivoras e deva-se ao fato deste habitat possuir grande quantidade e diversidade de abrigos, assim como a
facilidade no encontro de alimentos, principalmente insetos. Ressaltamos a necessidade de novos estudos, que
além da atividade, caracterizem a diversidade taxondmica e funcional das espécies presentes na zona urbana,
podendo resultar em a¢Bes mitigatérias do impacto antrépico.

*Este artigo esta formatado de acordo com as normas da revista Biota Neotropica (Anexo 1)



Palavras-chave: Mata Atlantica, detector de ultrassom, luminosidade.

Introducéo

O Bioma Mata Atlantica cobria originalmente 16% do territorio brasileiro, com mais de 1,3 milhdes de
kmz, abrangendo 17 estados brasileiros e 3429 municipios do pais. Ainda, presume-se que reste menos de 4% de
extensdo original da mata nativa neste Bioma, distribuidos de forma esparsa em pequenos fragmentos (MMA
2000, OLIVEIRA et al. 2018, SOS MATA ATLANTICA 2018). O processo de urbanizacdo contribui
significativamente nas alteracdes estruturais do ambiente, seja por supressdes florestais, aumentando a
fragmentagdo e seus efeitos, pelo aumento de ruidos sonoros, uma maior geragdo de residuos s6lidos, maior
presenga de luz artificial ou pelas alteragbes climaticas, contribuindo em alteragbes de comportamento e
distribuicdo das espécies (MORINI et al. 2007, ROCHA & FIALHO 2010, JUNG & THRELFALL 2016). Em
meio aos processos de urbanizagdo e fragmentagdo, a fauna e flora brasileira sdo afetadas de diferentes maneiras,
sendo que algumas espécies toleram de forma satisfatoria as alteracfes, enquanto outras, sdo intolerantes a
mudancgas na estrutura de seus habitats, podendo a abundancia destas estar ligada ao tamanho dos fragmentos,
disponibilidade de alimentos, abrigos, entre outros (MENDES et al. 2007, MORINI et al. 2007, LAURANCE &
VASCONCELOS 2009, JUNG & THRELFALL 2016).

Dentre a fauna que habita o Bioma Mata Atlantica, 0s morcegos se destacam pois apresentam espécies
altamente sinantropicas, que tendem a se adaptar com facilidade a habitats urbanos, e também espécies
especialistas, que sdo sensiveis a fragmentacao de seus habitats naturais, evitando zonas urbanas devido a escassez
de vegetacdo e possiveis interaces antropicas (BARTONICKA & ZUKAL 2003, ESTRADA et al. 2004, JUNG
& THRELFALL 2016). Além disso, os morcegos sdo mamiferos presentes em varias guildas troficas, exercendo
um importante papel na disperséo de sementes, na poliniza¢éo e no controle de insetos e pragas, podendo indicar
a qualidade de um habitat (KALKO & O’HANDLEY-JR. 2001, ESTRADA et al. 2004, DIAS et al. 2007,
BARROS et al. 2014, DAMASCENO JUNIOR & COSTA 2018).

Segundo Arias-Aguilar et al. (2018), no Brasil, aproximadamente um quarto das espécies de mamiferos
sdo da ordem Chiroptera, possuindo cerca de 180 espécies, e nove familias, em que Phyllostomidae é a familia
mais representativa em nimero de espécies, possuindo cerca de 40 géneros (REIS et al. 2007, ARIAS-AGUILAR
etal. 2018, VARGAS-MENA et al. 2018). No Parana, estima-se encontrar 60 espécies de quirdpteros, distribuidos
em cinco familias, em que estudos destacam as espécies Artibeus lituratus (Olfers 1818) e Sturnira lilium
(Geoffroy 1810), da familia dos filostomideos como as mais abundantes nas coletas realizadas no Parana
(BIANCONI et al. 2004, ORTENCIO FILHO et al. 2005, REIS et al. 2006, REIS et al. 2008, BRITO et al. 2010).
Sekiama et al. (2001) corroboram estes dados afirmando que tais espécies foram as mais capturadas em estudo
realizado no Parque Nacional do Iguacu (SEKIAMA et al. 2001).

Estudos sobre a atividade de quirdpteros em paisagens altamente fragmentadas e urbanizadas do Parana
ainda séo escassos, e os trabalhos disponiveis limitam-se ao uso de redes de neblina (SEKIAMA et al. 2001,
BIANCONI et al. 2004, REIS et al. 2006, LEITE 2008). A nivel nacional e internacional, o uso de detectores de
ultrassom tem ganhado espaco no estudo de quirdpteros, pois apresentam-se como um método ndo invasivo,
auxiliando no estudo de morcegos de dificil captura (HINTZE et al. 2016), sendo utilizados com éxito em Vitoria
— ES (ALMEIDA et al. 2007), lIhéus — BA (FARIAS et al. 2011), Vitoria da Conquista — BA (RIOS et al. 2011),



Cariacica — ES (BORLOTI et al. 2014), Santa Vitéria do Palmar — RS (BARROS et al. 2014), Reino Unido
(ANDREWS & ANDREWS 2003), Republica Checa (BARTONICKA & ZUKAL 2003), México (ESTRADA et
al. 2004), Noruega (MICHAELSEN 2010), entre outros.

Neste contexto, com o presente trabalho propds-se avaliar o padrao de atividade de quirépteros no meio
rural e urbano do municipio de Dois Vizinhos, Parana, por meio da comparacdo dos padrdes de atividade destes
animais nos diferentes ambientes. Assim como, verificar a influéncia da iluminacéo artificial nas areas urbanas

sobre este padréo de atividade dos morcegos.

Material e Métodos

Avrea de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Dois Vizinhos, regido sudoeste do Paran, sul do Brasil (Figura
1). O clima na regido é caracterizado como Cfa de acordo com a classificacdo de Kdppen, com temperaturas
variando entre 18°C e 22°C e precipitacfes entre 1.800 e 2.200 mm (PEREIRA et al. 2011, PREFEITURA
MUNICIPAL DE DOIS VIZINHOS 2019). O municipio estd localizado a aproximadamente 509 metros de
altitude, entre as latitudes 25°44°03” ¢ 25°46°05” sul e entre as longitudes 53°03°01” e 53°03°10” oeste, e conta
com aproximadamente 40.234 habitantes e 418 km? (IBGE 2010, PREFEITURA MUNICIPAL DE DOIS
VIZINHOS 2019). Dois Vizinhos localiza-se no bioma de Mata Atléntica, e a formagdo fitogeografica
predominante encontra-se em um ecotono, ocorrendo transi¢éo entre floresta ombrdéfila mista e floresta estacional
semidecidual, porém, grande parte da ocupagdo do solo é dada pela agricultura intensiva e apresenta fragmentos
florestais esparsos (ITCG 2009, PEREIRA et al. 2011, TRENTIN et al. 2011, ANTONELLI et al. 2012,
PREFEITURA MUNICIPAL DE DOIS VIZINHOS 2019).

Desenho amostral

Para amostragem de dados sobre a atividade de morcegos foram definidos 30 pontos amostrais, distantes
uns dos outros por no minimo 322 metros, sendo 10 pontos localizados na zona rural (ZR) do municipio, com
localizacdo em estradas rurais préximas a fragmentos florestais, visando corredores de passagens distantes de
residéncias, e 20 pontos distribuidos na zona urbana. Dentre os pontos localizados na zona urbana, 10 foram
posicionados em locais com presenca de iluminac&o artificial (UCL), ou seja, posicionados abaixo da iluminacéo
publica disponivel, e 10 em dareas com baixa luminosidade (USL), distribuidos em locais arborizados,

preferencialmente fragmentos urbanos o mais distante possivel da iluminacéo artificial (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo dos 30 pontos amostrais, onde em verde estdo representados os pontos localizados na Zona
Rural do municipio (ZR), em vermelho os pontos localizados na Zona Urbana com presenca de iluminagdo
artificial (UCL) e em azul os pontos localizados na Zona Urbana com baixa intensidade luminosa (USL). Fonte:
Elaborado pela autora, 2019.

Durante o periodo de 30 dias consecutivos entre os meses de janeiro e fevereiro de 2019, foram
monitorados cinco pontos amostrais a cada noite por um periodo de 10 minutos ininterruptos. Apos o término da
amostragem em cada ponto de coleta, os amostradores se dirigiam para o préximo ponto e assim sucessivamente.
A amostragem iniciava ao por do sol e se estendia até o horario maximo de 22:40 horas, por ser um periodo de
intensa atividade destes animais. Cada ponto foi amostrado um total de quatro vezes em noites distintas, de forma
que a escolha dos pontos amostrais em cada noite foi feita por meio de aleatorizacéo, totalizando 40 minutos de
esforgo amostral por ponto de coleta, gerando um total de 1200 minutos de amostragem.

Para determinar o padrdo de atividade dos individuos em cada ponto amostral, foi utilizado um detector
de ultrassom Batbox Duet HFD3024, sintonizado em frequéncia de 17-125 kHz, mantido a 45° em relagéo ao solo,
em um ponto fixo, girando 360° para cobrir todas as dire¢des, em que foi considerada uma passagem (bat pass)
quando dois ou mais pulsos foram detectados (ALMEIDA et al. 2007, ALMEIDA 2016). Vale ressaltar que o
termo “atividade” possui diversos significados e neste estudo referiu-se as atividades de voo e forrageamento.
Além disso, no inicio de cada amostragem caracterizamos a intensidade luminosa dos pontos amostrais, por meio
de um Luximetro digital MLM-1020, o qual era disposto embaixo do poste de iluminacdo publica disponivel e

mantido até estabilizar a medicéo.

Anélise de dados

Inicialmente verificamos a normalidade dos dados por meio do teste de Shapiro-Wilk. Como os dados
apresentam distribuicdo normal, utilizamos analises de variancia (ANOVA — One Way) para comparar 0 nimero
de passagens de morcegos entre os trés tratamentos testados: zona rural (ZR), zona urbana com iluminacéo
artificial (UCL) e zona urbana sem iluminagdo artificial ou com baixa luminosidade (USL). Além disso, realizamos

uma analise de regressdo linear para determinar a relagéo da luminosidade com o padréo de atividade dos morcegos
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nos pontos amostrados ao longo de todo o periodo amostral. Para esta analise 0s pontos amostrais com iluminagéo
artificial foram excluidos. A regresséo foi realizada com os dados de todos os demais pontos amostrais por meio
do nimero de passagens por ponto e também da intensidade luminosa de cada ponto amostral. Todas as analises

foram realizadas no programa PAST, v 2.17.

Resultados

Com base em chamadas de ecolocalizacéo, registrou-se um total de 1241 passagens durante o periodo
amostral. Destas, verificou-se o maior nimero de bat passes nos pontos urbanos com menor intensidade luminosa,
com 561 passagens (45,2%), seguido dos pontos na zona rural, com 411 (33,1%) e por fim, os pontos urbanos com
maior intensidade luminosa, apresentando 269 (21,6%) passagens.

A atividade de quirdpteros diferiu significativamente entre os pontos USL e UCL (f = 3,513; p = 0,0381),
como pode ser observado na Figura 2. Enquanto a analise entre os pontos ZR e USL (f = 1,805; p = 0,4116) e ZR
e UCL (f = 1,708; p = 0,4509) ndo tiveram diferencas significativas. Por meio de analise de regressdo linear
observamos uma relagdo negativa entre os pontos ZR e USL e a luminosidade (p = 0,0043, r> = 0,099), assim,

guanto maior a luminosidade, menor o nimero de passagens (Figura 3).

N° de Passagens

o
N

ucL| i
usL| H

Figura 2. Namero de passagens de morcegos nas diferentes areas amostrados ao longo do municipio de Dois
Vizinhos, Parand. ZR = Zona Rural, UCL = Zona Urbana com presenc¢a de iluminacdo artificial, USL = Zona
Urbana com baixa luminosidade.
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Figura 3. Regresséo Linear determinando a relagdo da luminosidade com o padrdo de atividade dos morcegos nos
pontos amostrados ao longo de todo o periodo amostral.

Discussao

Verificamos que 0s morcegos apresentaram maior atividade na zona rural, possivelmente pois nestes
locais apresentam maior heterogeneidade ambiental que ambientes urbanizados. Além disso, observamos que
dentre os pontos da zona urbana, aqueles sem iluminacdo artificial ou com menor luminosidade foram os que
apresentaram maior nimero de passagens de morcegos. Reis et al. (2006), Lima (2008) e Pacheco et al. (2010),
afirmam que zonas urbanas sdo propicias ao estabelecimento de quirdpteros, ocorrendo crescente aumento na
presenca destes em tal ambiente, podendo estar relacionado a oferta de alimentos, principalmente frutas e insetos,
de abrigos, visto o crescente aumento de areas verdes em centros urbanos, ou a crescente fragmentacéo de florestas,
expansao agricola e urbana. Gazarini (2008) destaca que a presenca de quirdpteros em habitats fragmentados pode
ocorrer devido a presenca constante de arvores pioneiras. Ribeiro (2017) corrobora que espécies generalistas
encontram facilidade em se adaptar na zona urbana, pois esta oferece abrigos e alimentos, tornando-se propicio
para se habitar. Tais estudos justificam a presenga de morcegos na zona urbana do municipio, visto que 0s pontos
amostrais em que se obteve maior nimero de passagens possibilitavam uma grande variedade de abrigos.

Quando comparado os pontos USL e UCL, observamos um niimero elevado de passagens para ambientes
sem luminosidade (USL) dentro do perimetro urbano. Tais dados vdo ao encontro a estudos realizados por Voigt
et. al (2018), que afirmam a sensibilidade de quirdpteros a luz artificial, a qual pode afetar os mesmos de forma
negativa, provocando mudancas comportamentais, alteragfes no ritmo circadiano, interferindo no padrdo
reprodutivo e de forrageamento. Rowse et al. (2016) corroboram com tais estudos, ressaltando os efeitos negativos
da iluminagdo artificial em varias espécies, como passaros, tartarugas marinhas, insetos e morcegos, contudo,
afirma que ha espécies que se beneficiam desta iluminagdo por meio do forrageamento de insetos, como anfibios,

répteis, passaros e morcegos. Estudos como o de Silva et al. (2005), Reis et al. (2006), Lima (2008), Pacheco et.
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al (2010), Silva (2013) levantam a hipotese de que morcegos insetivoros habitam a zona urbana devido a
disponibilidade de insetos atraidos pela iluminacdo artificial, utilizando tais locais para alimentacéo, diferente do
que foi observado no presente estudo. Vale ressalta que outras varidveis ambientais como precipitacdo,
temperatura, velocidade do vento, presenca de dossel, altura e abertura do mesmo, assim como a diversidade de
vegetacdo, podem influenciar na presenca de quirdpteros.

Observamos também que a presenca de morcegos estava condicionada a luminosidade presente, de
maneira que quanto maior a luminosidade, menor o nimero de passagens, resultado ressaltado por Voigt et al.
(2018), os quais salientam que a luminosidade, seja ela natural ou artificial, influéncia na presenca de insetos e
potenciais predadores de quirdpteros, estando o padrdo de atividade destes limitado por tais fatores. A baixa
atividade de quirépteros em pontos UCL pode estar relacionada a varios fatores, como a altura da iluminacéo
artificial, a movimentacdo em tais locais e o fato de serem areas com pouca presenca de vegetacdo, uma vez que
0s pontos amostrais em que a vegetagdo era presente, obtinham maior nimero de passagens. Tais resultados sdo
explicados por Estrada et al. (2004), que ressaltam que a baixa atividade em locais com auséncia de vegetacao
pode ter relacdo com a escassez de alimentos, indisponibilidade de poleiros e potenciais exposicOes a predadores,
(Barros et al. 2014) afirmam ainda, que a atividade registrada neste espaco deve-se a movimentagdo entre 0s
demais habitats utilizados.

Da mesma forma, acreditamos que a atividade de quirépteros foi maior nos pontos USL devido a
vegetacdo presente, facilitando o encontro de poleiros, abrigos e alimentos (Estrada et al. 2004). Almeida et al.
(2007) afirmam em sua pesquisa que a atividade de quirdpteros foi superior em ambientes com vegetagdo, visto
que esta fornece maior quantidade de insetos, frutas e abrigos. Estes ainda evidenciam que a relacdo entre a
atividade de quirdpteros e o horario amostrado apresentou 0 maior pico no periodo crepuscular, decrescendo ao
longo da amostragem. Estudos realizados no estado do Parana corroboram estes resultados, afirmando que o
periodo de maior atividade dos morcegos concentrou-se nas primeiras horas apos o pér-do-sol (Almeida et al.
2007, Sartore & Reis 2012). Tal fato pode ser explicado pelo decréscimo na quantidade de insetos disponiveis, e
pela queda de temperatura, como ressaltado por Pacheco et al. (2010) e Barros et al. (2014), visto que tal ordem
apresenta preferéncia por temperaturas elevadas, as quais aumentam a disponibilidade de insetos e evitam a perda
de calor corpéreo.

Lima (2008), Ribeiro (2017) e Jung & Threlfall (2018) destacam que a urbanizacdo pode diminuir a
“composi¢do funcional/ecologica das comunidades” de quirdpteros, assim como a diversidade de espécies, devido
a semelhanca da composicao dos habitats. Desta forma, acreditamos que a presenga de morcegos na zona urbana
ocorra principalmente por espécies insetivoras, devido ao fato deste habitat possuir grande quantidade e
diversidade de abrigos, assim como a facilidade no encontro de alimentos, principalmente insetos. Sendo assim,
ressaltamos a necessidade de novos estudos, que além da atividade, caracterizem a diversidade taxonémica e

funcional das espécies presentes na zona urbana, podendo resultar em a¢es mitigatdrias do impacto antrépico.
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