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“Tudo tem o seu tempo determinado, e ha tempo para todo o
proposito debaixo do céu.

H& tempo de nascer, e tempo de morrer; tempo de plantar, e tempo de
arrancar o que se plantou;

Tempo de matar, e tempo de curar; tempo de derrubar, e tempo de
edificar;

Tempo de chorar, e tempo de rir; tempo de prantear, e tempo de
dancar;

Tempo de espalhar pedras, e tempo de ajuntar pedras; tempo de
abracar, e tempo de afastar-se de abragar;

Tempo de buscar, e tempo de perder; tempo de guardar, e tempo de
lancar fora;

Tempo de rasgar, e tempo de coser; tempo de estar calado, e tempo
de falar;

Tempo de amar, e tempo de odiar; tempo de guerra, e tempo de paz.”
(Eclesiastes 3:1-8)
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RESUMO

TABOSA, Lorena de Oliveira. Aspectos da biologia reprodutiva e coexisténcia espacial de
duas espécies simpatricas do género Anoura, em Valenca, Rio de Janeiro. 2016. 34p
Dissertacdo (Mestrado em Biologia Animal). Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Salde,
Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2016.

Estudos sobre os padrdes reprodutivos, temporais e sazonais da atividade de animais, assim
como o uso do espago, podem contribuir para o conhecimento sobre a coexisténcia de espécies
morfologicamente semelhantes e filogeneticamente relacionadas em uma determinada regiao.
Este trabalho teve objetivo de analisar aspectos da biologia reprodutiva e da coexisténcia de
duas espécies nectarivoras, Anoura caudifer e A. geoffroyi, no Santuario de Vida Silvestre da
Serra da Concordia, em Valenca, RJ. Foram realizadas amostragens de novembro de 2010 a
fevereiro de 2015, proximo a uma gruta na quais essas espécies se abrigavam e em trilhas
existentes no local. Anoura caudifer apresentou padrdo reprodutivo monoéstrico sazonal
restrito, com ocorréncia de gravidas nos meses de maior pluviosidade e temperatura. A
frequéncia de gravidas, lactantes ndo foi uniforme, havendo picos em dois meses. A propor¢éo
sexual foi de 0,5 fémea para 1 macho. Anoura geoffroyi apresentou padrdo reprodutivo
poliéstrico bimodal, com pico evidente nos meses chuvosos e segundo possivel pico no meio
do ano, pelo fato das fémeas migrarem para outro reflgio. As frequéncias de gravidas e
lactantes ndo foram uniformes. A proporc¢éo sexual foi de 1,6 fémea para 1 macho. Apesar de
serem encontrados machos ativos sexualmente, de ambas as espécies, em todos 0s meses do
ano, pode-se observar um padréo em resposta ao padrao reprodutivo das fémeas. Diferencas na
fisiologia de machos e fémeas em resposta a alta ou baixa disponibilidade de alimento pode ser
0 motivo pelo qual somente as fémeas séo influenciadas pelo aumento da pluviosidade anual.
Anoura caudifer e A. geoffroyi apresentaram padrdes de atividade horaria semelhantes, com
picos nas duas primeiras horas da noite, caracteristicos de morcegos nectarivoros e frugivoros.
A frequéncia de captura de A. caudifer mostrou-se similar na trilha da gruta e nos demais locais
amostrados, independente da presenca de A. geoffroyi, que ocorreu quase em sua totalidade, na
trilha da gruta. Provavelmente as espécies empregam diferentes estratégias para minimizar uma
possivel competicdo trofica, como a diferenciacdo no uso do espago no Santuério da Concordia.

Palavras-chave: Glossophaginae, reproducéo e nicho espacial.



ABSTRACT

TABOSA, Lorena de Oliveira. Aspects of reproductive biology and spatial coexistence of
two sympatric species of the genus Anoura, in Valenga, Rio de Janeiro. 2016. 34p
Dissertation (Master in Animal Biology). Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Salde,
Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica,
RJ, 2016.

Studies on reproductive patterns, temporal and seasonal activity and use of space by animals
can contribute to the knowledge about the coexistence of similar morphologically and
phylogenetically related species in a particular region. The aims of this study wasanalyze the
reproductive biology and coexistence of two nectarivorous species, Anoura caudifer and A.
geoffroyi, on Santuario de Vida Silvestre da Serra da Concordia in Valenca, RJ. Samplings
were conducted from Novembrer 2010 to February 2015, near a cave in which the species
sheltered and in nearby trails. Anoura caudifer presented reproductive restricted monoestrous
seasonal pattern, with pregnant in higher rainfall and temperature months of. The frequency of
pregnant, lactating were not uniform, with peaks in a few months. The sex ratio was 0.5 female
to 1 male. Anoura geoffroyi presented pattern reproductive poliéstrico bimodal, with evident
peak in the rainy months and possible second peak in the middle of the year, probably
becausefemales migrated to another refuge. Frequencies of pregnant and lactating have not been
uniform. The sex ratio was 1.6 to 1 female male. Although active males of both species were
found in all months of the year, were porssible observe a pattern in response to female
reproductive pattern. Differences in male and female physiology in response to high or low
food availability may be the reason why only females are influenced by the increase in annual
rainfall. Anoura caudifer and A. geoffroyi showed similar patterns in activity time, with peaks
in the first two hours of the night, characteristic for nectarivorous and frugivorous bats. The
frequency of A. caudifer capture proved to be similar in the cave trail and in other sampling
sites, regardless of the presence of A. geoffroyi, which occurred almost entirely, on the trail of
the cave. Probably this species employ different strategies to minimize a possible competition,
as the differentiation in use of space in the Santuario da Concordia.

Keywords: Glossophaginae, reproduction and spatial niche.
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INTRODUCAO GERAL

A ordem Chiroptera constitui a segunda maior ordem de mamiferos em relagdo a riqueza
de espécies (Erkert 2000; Reis et al. 2007; Morais 2008). Estdo presentes em todos 0s
continentes, exceto em regides polares e em algumas ilhas e desertos (Altringham 1996; Hutson
et al. 2001). Na regido neotropical representam aproximadamente 40% dos mamiferos em
algumas localidades (Velazco & Patterson 2008; Oliveira 2013) e estdo divididos em nove
familias, 68 géneros e mais de 180 espécies, no Brasil (Nogueira et al. 2014, Feijo et al. 2015;
Moratelli & Dias 2015; Rocha et al. 2015; Gregorin et al. 2016).

S&o o0s unicos mamiferos que possuem capacidade de ativo voo (Kunz & Pierson 1994;
Eisenberg & Redford 1999; Luz 2006), os beneficiando com menores taxas de mortalidade e
predacdo (Pomeroy 1990; Racey & Entwistle 2000), grande mobilidade (Norberg 1994; Reis et
al. 2007). Utilizam de uma gama diversa de abrigos (Kunz & Pierson 1994; Luz 2006), como
ocos de arvores, grutas e cavernas, fendas e construcfes (Biavatti et al. 2015).

Os morcegos apresentam habitos alimentares diversos (Kunz & Pierson 1994; Reis et
al. 2007), podendo consumir frutos, sementes, folhas, néctar, pélen, artrépodes, pequenos
vertebrados e sangue (Peracchi et al. 2011). Frutos e néctar sdo recursos que funcionaram como
os principais fatores influenciadores da radiacdo adaptativa dos morcegos (Jepsen 1970; Gillette
1975; Van Valen 1979; Heithaus 1982). Dentre os Phyllostomidae, Glossophaginae e
Lonchophyllinae incluem os morcegos primariamente nectarivoros (Griffiths 1982; Nogueira
et al. 2014), embora também utilizem outros recursos como pélen, frutos e artrépodes para
suprir suas necessidades energéticas (Gardner 1977; Zortéa 2003, Peracchi et al. 2011).

Cerca de 500 espécies de plantas neotropicais sdo polinizadas por morcegos (Vogel
1969; Clairmonte 2013). Esses animais possuem morfologia e fisiologia que permitem que,
durante o forrageamento, se desloguem e transportem o polen para outras flores a longas
distancias (Silva 1991; Fleming et al. 2009). Apresentam pequeno porte, o rostro alongado,
assim como a lingua longa extensivel, com papilas em suas extremidades (Griffiths 1982;
Heithaus 1982; Freeman 1995; Fleming et al. 2009).

Similaridades morfoldgicas em diferentes espécies de morcegos podem resultar na
ocupacdo de nichos similares (Jacobs & Barclay 2009). O conhecimento sobre padrdes
reprodutivos, temporais e sazonais de atividade, bem como diferencas no uso do espa¢o podem
contribuir para o conhecimento de mecanismos que permitem a coexisténcia de espécies
morfologicamente semelhantes e filogeneticamente relacionadas (Pianka 1969; Arlettaz, 1999;
Orténcio-Filho 2010).

Os eventos reprodutivos sdo momentos criticos para muitas espécies (Bronson 1985,
Heideman 2000). A reproducdo, em morcegos costuma ocorrer em resposta a disponibilidade
de recursos alimentares (Trajano 1984; Heideman & Bronson 1994). Os morcegos costumam
coincidir os periodos de lactagdo com aqueles em que 0s recursos alimentares estdo em
abundancia (Migula, 1969; Bonaccorso 1979; Racey 1982), devido as maiores necessidades
energéticas exigidas as lactantes (Hanweil & Peaker, 1977; Racey 1982). Os morcegos
costumam apresentar longos periodos de gestacao em relacdo ao seu pequeno tamanho corporeo
(Racey 1973; Racey & Entwistle 2000), com um filhote por gestacao, geralmente, mas algumas
espécies podem gerar de um a quatro filhotes por gestagdo (Racey 1982).

Diversos padrdes reprodutivos sdo descritos para os morcegos, desde a monoestria
sazonal restrita a poliestria assazonal (Fleming et al. 1972; Happold & Happold 1990; Duarte
& Talamoni 2010). Em regides de clima temperado, o padrdo comum encontrado € a monoestria
sazonal com nascimentos restritos ao verdo, sendo a reproducgdo regulada pela temperatura
(Heideman & Bronson 1994). Nos trépicos, uma variedade de padrdes é descrita (Happold &
Happold 1990; Racey & Entwistle 2000) e variam entre as espécies de acordo com as ofertas
alimentares, reguladas pela pluviosidade (Fleming et al., 1972; Racey, 1982). Dentre os 10
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padrdes reprodutivos listados por Happold & Happold (1990), quatro principais padrdes sdo
descritos para os filostomideos: monoestria sazonal - somente um cio por ano em uma
determinada estacéo; poliestria continua - mais de um cio por ano e o periodo reprodutivo dura
varios meses seguidos; poliestria bimodal sazonal - dois cios por ano, um em cada estacéo; e
poliestria assazonal — mais de um cio por ano, independente da estacdo (Fleming et al. 1972;
Baumgarten & Vieira 1994; Ribeiro de Mello & Fernandez 2000; Estrada & Coates-Estrada
2001).

A oferta de recursos alimentares também reflete na atividade horaria dos morcegos
(Heithaus & Fleming 1978; Oliveira 2013; Gomes et al. 2014). Os morcegos neotropicais sao
animais que concentram suas atividades de forrageio durante a noite (Erkert 2000). Os picos de
atividade variam de acordo com o habito alimentar de cada espécie. Morcegos insetivoros, por
exemplo, apresentam padrdo bimodal de atividade, devido & grande concentragdo de insetos ao
entardecer e ao amanhecer (Erkert 1982; Coelho & Marinho-Filho 2002). Morcegos
hematofagos podem apresentar atividade constante durante toda a noite, devido a oferta
constante de alimento (Heithaus et al. 1975). Ja morcegos frugivoros e nectarivoros costumam
apresentar um padrdo unimodal de atividade, concentrado nas primeiras horas apds o pér do
sol, visto que utilizam recursos ndo renovaveis ao longo da noite (Heithaus et al. 1975; Aguiar
& Marinho-Filho 2004). Ainda assim, espécies similares em sua morfologia e habitos podem
apresentar horarios de atividade diferenciados, como estratégia para a coexisténcia (Pianka
1974; Heithaus et al. 1975; Pedrozo 2014).

Quando a variacao temporal ndo é observada, espera-se gque 0S morcegos empreguem
outras estratégias, como a diferenciagdo em seu nicho alimentar, amplamente estudada (i.g.
Heithaus et al. 1975; Tschapka 2004; Jiang et al. 2008; Geiselman 2010) ou segregacéo espacial
(Kunz 1973; Pianka 1974; De Léon et al. 2014). Este ultimo é pouco estudado e pode trazer
novas elucidacdes para entender o funcionamento dos mecanismos de coexisténcia de espécies
ecologicamente proximas.

Aqui, serdo apresentadas contribuicGes para a biologia de duas espécies simpatricas de
morcegos nectarivoros, Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) e Anoura geoffroyi Gray, 1838,
que utilizam a mesma gruta como abrigo diurno no Santuério de Vida Silvestre da Serra da
Concérdia, em Valenca, regido Centro-Sul do estado do Rio de Janeiro. Esta dissertacdo esta
dividida em dois capitulos. O primeiro, intitulado “Biologia reprodutiva de Anoura caudifer e
Anoura geoffroyi no Santuario de Vida Silvestre da Serra da Concérdia, em Valenca, Rio de
Janeiro”, traz aspectos da biologia reprodutiva dessas espécies. O segundo capitulo,
“Segregacao temporal e espacial entre Anoura caudifer e Anoura geoffroyi no Santuario de
Vida Silvestre da Serra da Concoérdia, Valenga, Rio de Janeiro”, analisa atividades horarias
dessas espécies, além de verificar diferencas no espaco na localidade estudada.



CAPITULO |

BIOLOGIA REPRODUTIVA DE Anoura caudifer E Anoura geoffroyi
(MAMMALIA: CHIROPTERA: PHYLLOSTOMIDAE) NO SANTUARIO
DE VIDA SILVESTRE DA SERRA DA CONCORDIA, EM VALENCA,
R10O DE JANEIRO, BRASIL



1. INTRODUCAO

A biologia reprodutiva dos morcegos é algo singular em relacdo aos demais mamiferos
de tamanho semelhante, pois 0s morcegos sdo animais que apresentam estratégia do tipo K,
fugindo do padrao apresentado pelos demais mamiferos de pequeno porte (Ruth & Kunz 1995;
Racey & Entwistle 2000; Bumrungsri et al. 2007). Animais r-estrategistas apresentam
caracteristicas como alto indice de mortalidade, investimento energético em uma prole
numerosa e pequeno tamanho corpéreo e os k-estrategistas apresentam baixa mortalidade,
investimento energético em prole menor, porém, mais apta a sobrevivéncia e um grande
tamanho corporeo (Pianka 1970). Apesar do pequeno tamanho corpdreo, morcegos exibem alta
longevidade (Gaisler 1989) e grandes periodos de gestacéo e lactacdo (Racey & Entwistle 2000;
Bumrungsri et al. 2007), com um filhote por gestacdo, na maioria dos casos e ocorréncia de um
a quatro filhotes em poucas espécies (Racey 1982).

Os eventos reprodutivos sdo, geralmente, influenciados por variaveis bioticas e
abioticas, principalmente no que diz respeito a maior disponibilidade de alimentos e variacdes
climéticas (Heideman & Bronson 1994, Baumgarten & Vieira 1994). Além disso, a reproducgéo
pode variar de acordo com a escala latitudinal (Happold & Happold 1990; Racey & Entwistle
2000). Esses fatores resultam nos diversos tipos de padrdes reprodutivos registrados para esses
animais (Happold & Happld 1990).

Em regides de clima temperado os morcegos normalmente apresentam a monoestria
sazonal como padréo reprodutivo (Galindo-Galindo et al. 2000), sendo a reproducéo regulada
pela temperatura e 0s nascimentos ocorrendo na época quente, de maior disponibilidade de
alimento (Heideman & Bronson 1994). J& nos tropicos um maior nimero de padrdes
reprodutivos € descrito (Happold & Happold 1990; Racey & Entwistle 2000), em decorréncia
das variac6es da pluviosidade anual nos diferentes ambientes (Fleming et al. 1972; Racey 1982;
Trajano 1984; Heideman & Bronson 1994; Zortéa 2003).

Dez tipos de padrdes reprodutivos sao citados atualmente para os morcegos (Happold
& Happold 1990). Dentre eles, quatro séo encontradas em morcegos neotropicais (Fleming et
al. 1972; Baumgarten & Vieira 1994; Ribeiro de Mello & Fernandez 2000; Estrada & Coates-
Estrada 2001): (i) monoestria sazonal — um Unico pico reprodutivo durante uma estacéo
climatica, com nascimentos sincronizados ou ndo; (ii) poliestria continua — caracterizada por
um longo periodo de reproducdo e um restrito periodo de inatividade; (iii) poliestria bimodal
sazonal — dois picos reprodutivos, sincronizados a alguma estagdo ao longo do ano; (iv)
poliestria assazonal — dois ou mais picos reprodutivos por ano, assincronas, em qualquer
estacéo.

Aparentemente, o padrdo mais comum para 0s morcegos da familia Phyllostomidae é a
poliestria sazonal bimodal (Wilson 1979; Duarte & Talamoni 2010), principalmente nas
espécies frugivoras (Taddei 1973; Bonaccorso 1979; Baumgarten & Vieira 1994). Espécies
nectarivoras da subfamilia Glossphaginae, como Anoura caudifer (E. Geoffroyi, 1818),
também podem apresentar esse padrdo (Taddei 1973; Nogueira et al. 2007), no entanto, a
monoestria sazonal também ¢é registrada em morcegos dessa familia, como Anoura geoffroyi
Gray, 1838 (Baumgarten & Vieira 1994; Zortéa 2003; Nogueira et al. 2007).

Anoura caudifer (Figura 1) € um morcego de pequeno porte, com massa corpérea que
varia de 8,5 a 13 g, comprimento do antebrago entre 34 e 39 mm e comprimento corpéreo de
47 a 70 mm (Nogueira et al. 2007). Apresenta uropatagio estreito e semicircular (Williams &
Genoways 1980; Simmons & Voss 1998; Nogueira et al. 2007) que pode ou nédo apresentar
uma cauda pequena, medindo de 3 a 6 mm (Taddei 1973; Molinari 1994; Solmsen 1998;
Muchhala et al. 2005; Oprea et al. 2009). Esta espécie é considerada muito comum em
ambientes de relevo carstico (Esbérard et al. 2005). Apresenta ampla distribuicdo em territorio
brasileiro, em todos os biomas (Nogueira et al. 2007; Peracchi et al. 2011).
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Y,

Figura 1 - Espécime de Anoura caudifer.

Anoura geoffroyi (Figura 2) é um morcego de médio porte, de massa corpérea variando
entre 13 a 18 g, antebraco medindo entre 39 a 44 mm e comprimento entre cabeca e corpo entre
53 e 73 mm (Nogueira et al. 2007). O uropatagio apresenta formato triangular, muito reduzido
e com as bordas muito peludas (Oprea et al. 2009). Distribui-se em todos os biomas brasileiros
(Nogueira et al. 2007).
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Figura 2 - Espécime de Anoura geoffroyi. Foto: Marco A. R. Mello (marcomello.org).

O objetivo principal deste trabalho foi avaliar aspectos reprodutivos de duas espécies do
mesmo género, Anoura caudifer e Anoura geoffroyi, que coexistem em simpatria no Santuario
de Vida Silvestre da Serra da Concordia, Valenga, no estado do Rio de Janeiro, Brasil. Os
objetivos especificos deste estudo foram: (i) compreender a biologia reprodutiva destas espécies
de morcego na area estudada e (ii) analisar a influéncia do clima no periodo reprodutivo de
machos e fémeas dessas espécies. A partir dos objetivos apresentados, espera-se que (i) A.
caudifer apresente reprodugdo poliéstrica sazonal bimodal (ii) A. geoffroyi apresente
reproducdo monoéstrica sazonal restrita aos meses de maior pluviosidade; (iii) haja uma relacéo
positiva entre fémeas e machos de individuos ativos sexualmente com a varia¢ao climatica ao
longo do ano.



2. METODOLOGIA

2.1. AREA DE ESTUDO
O Santuério de Vida Silvestre da Serra da Concordia (Santuario da Concordia) (22° 14’
26 S e 43° 41° 01” O) é uma Area de Protecio Ambiental de 220 ha criada em 1992 através
do projeto “Santuarios de Vida Silvestre” da Fundacdo Pr6 Natureza (Figura 3). Encontra-se a
aproximadamente 650 metros acima do nivel do mar entre os municipios de Valenca e Barra
do Pirai, no estado do Rio de Janeiro, Brasil (Pinheiro 2007). Considerada como zona de
amortecimento do Parque Estadual da Serra da Concordia (INEA 2012), a vegetacdo da area de
estudo é classificada como Floresta Estacional Semidecidual dentro do bioma Mata Atlantica
(IBGE 2012). Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da regido da Serra da Concordia é
Cwa (mesotérmico Umido) (Caldas 2006).
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Figura 3 - Mapa do estado do Rio de Janeiro, com a localiza¢do do Santuario de Vida Silvestre da Serra
da Concordia. No detalhe, mapa da América do Sul, especificando a regido sudeste do Brasil.

2.2. COLETA DE DADOS

Foram realizadas campanhas de amostragem de morcegos de novembro de 2010 a
fevereiro de 2015, independente da fase lunar (Esbérard 2007). Os morcegos foram capturados
com auxilio de 12 a 14 redes de neblina (12,3 £ 0,7 redes em cada noite, de 9 x 2,5 m, malha
de 19 mm). As redes foram abertas em frente a uma gruta, abrigo das espécies do presente
estudo, trilhas ja existentes, arvores em frutificacdo e floracéo e sobre cursos d’agua. Elas foram
armadas antes do pér do sol e permaneceram abertas durante até as 24:00 horas ou até o
amanhecer. Todos os meses foram amostrados, exceto o més de abril, devido ao dificil acesso
no local apds dias chuvosos.

Os morcegos capturados foram acondicionados individualmente em sacos de pano para
posterior identificacdo e triagem. Cada individuo foi identificado, preliminarmente no campo;
classificado quanto ao sexo, a idade (jovens (com epifises cartilaginosas), adultos ou neonatos);
estagio reprodutivo (fémeas gravidas, lactantes, poOs lactantes, inativas, com mamilos
intumescidos e machos com testiculos no interior do abdome ou com testiculos escrotados e
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aparentes). Registrou-se a massa corpdrea e o comprimento do antebraco. Os adultos foram
marcados com colares com cilindros coloridos (Esbérard & Daemon 1999). Os individuos
jovens foram marcados com furos no dactilopatagio para identificacdo de possiveis recapturas
na mesma noite. Apds a obtencdo dos dados, os animais foram soltos no mesmo local da
captura.

O esforco de captura foi calculado multiplicando-se a quantidade de horas em que as
redes ficaram abertas pela area das redes para cada noite amostrada, segundo Straube &
Bianconni (2002). Exemplares de cada espécie foram tombados como material testemunho na
colecdo de referéncia do Laboratorio de Diversidade de Morcegos da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, processo numero 1755/89 IBAMA-DF.

2.3. ANALISES ESTATISTICAS

Foram classificados com “ativos sexualmente” as fémeas gravidas, lactantes e gravidas
e lactantes, simultaneamente e os machos com testiculos aparentes. Todas as noites amostradas
foram utilizadas nas analises. Recapturas que ocorreram na mesma noite ndo foram
consideradas.

Para analise dos eventos reprodutivos foi utilizada estatistica circular (Zar 1999).
Somente dados das frequéncias de morcegos considerados ‘“ativos sexualmente” foram
analisados. A uniformidade das frequéncias de captura ao longo dos meses do ano foi testada
através do teste de Rayleigh. O programa utilizado foi Oriana® 4.0.

Para saber se a presenca de fémeas e machos ativos sexualmente esta relacionada com
a temperatura, foi realizada uma regresséo linear com capturas e recapturas de morcegos ativos
em cada més como variavel dependente e a pluviosidade anual como variavel independente.
Neste caso, as analises foram feitas com as capturas més a més de fémeas e machos de cada
espécie separadamente e também, de fémeas e machos das duas espécies juntas. Essas analises
foram realizadas no programa Past® 3.11.

Foi calculada a normal climéatica com dados da Estacdo Meteoroldgica de Resende
(22°27°3,9” S 44°26°39” O), de 1984 a 2015. Tal local foi selecionado por apresentar maior
tempo de coleta de dados e localizar-se mais proximo a regido estudada. Os dados foram obtidos
através dos sites do Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico (AGRITEMPO) e do
Instituto Nacional de Meteorologia (IMMET), além da solicitacdo via e-mail através da Secédo
de Armazenamento de Dados Meteoroldgicos (SADMET) do INMET.

O més com a menor temperatura para essa regido foi julho e o de menor pluviosidade
anual foi agosto. Ja 0 més com maior temperatura foi fevereiro e em janeiro houve maior
pluviosidade (Figura 4).
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Figura 4 - Curva ombrotérmica da Estacdo Meteoroldgica de Resende



3. RESULTADOS
As amostragens no Santuario da Concordia totalizaram 40 noites com um esforco de
108.409 h*m2. Um total de 134 capturas e recapturas de A. caudifer e 276 A. geoffroyi foram
observadas. As capturas de A. caudifer resultaram em oito fémeas gravidas nos meses de
novembro e dezembro, uma lactante em janeiro e 36 inativas reprodutivamente em todos 0s
meses amostrados, com excec¢do de janeiro, fevereiro e margo nos quais ndo houveram capturas
de fémeas desta espécie (Tabela 1). Ndo foram capturadas fémeas pos-lactantes.

Tabela 1 - Capturas e recapturas de machos e fémeas de Anoura caudifer e Anoura geoffroyi, de acordo
com seu estdgio reprodutivo, no Santuario de Vida Silvestre na Serra da Concérdia, em Valenca, RJ, de
2010 a 2015. IN = Fémeas inativas reprodutivamente (com mamilos pouco desenvolvidos, com mamilos
intumescidos e pos lactantes); GV = Fémeas gravidas; LC = Fémeas lactantes; TA = Machos inativos
sexualmente (com testisculos no interior do abdome); TE = Machos ativos sexualmente (com testiculos
aparentes). O més de abril ndo foi amostrado.

Estaglq Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
reprodutivo

IN 0O 0 0 - 6 3 6 6 3 5 5 2 36

GV 0O 0 0 - o o 0O o o o 3 5 8

A. caudifer LC 1 0 O - o 0 0 o o0 o o0 o 1
TA 0O 0 0 -1 3 1 5 3 1 1 1 26

TE 4 0 6 - 11 4 1 6 6 8 10 7 63

IN 1 18 9 - 25 8 13 18 4 10 2 2 110

GV 12 4 0 - 1 0 0 O o 1 1 1 20

A. geoffroyi LC 10 23 9 - 1 0 0 0O 0 O 0 0 43
TA 2 4 1 - 122 0 5 6 2 2 1 1 36

TE 7 2 5 - 1% 7 8 5 5 2 3 8 67

Foram capturados 63 machos ativos sexualmente foram capturados em quase todos 0s
meses, exceto no més de fevereiro e 26 machos inativos, em quase todos 0s meses, com exce¢ao
dos meses de janeiro, fevereiro e margo. A frequéncia de gréavidas (Figura5 A; Z =73,97; p <
0,001), lactantes (Figura 5 B; Z = 4; p = 0,007) e machos ativos (Figura5 C; Z =37,42; p <
0,001) de A. caudifer ndo foi uniforme, havendo picos em alguns meses. A proporgéo sexual
foi de 0,5 fémea para 1 macho.
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Figura 5 - Histogramas circulares com as frequéncias de morcegos ativos sexualmente de A. caudifer
ao longo do ano, no Santuério de Vida Silvestre da Serra da Concordia, em Valenca, no estado do Rio
de Janeiro, Brasil entre novembro de 2010 a fevereiro de 2015. A = Frequéncias de gravidas; B =
Frequéncias de lactantes; C = Frequéncias de machos com testiculos escrotados.

Foram capturadas 20 gravidas de A. geoffroyi de outubro a fevereiro e em maio, 43
lactantes, de janeiro a marco e em maio e 110 inativas reprodutivamente, em todos 0s meses
amostrados. Capturas de fémeas carregando neonatos ocorreram em janeiro e fevereiro.
Individuos jovens foram capturados de janeiro a marco, em maio e em julho. Pds-lactantes
foram capturadas em fevereiro e maio (Figura 6). Sessenta e sete machos com testiculos
aparentes e 36, com testitulos ndo aparentes foram capturados em todos 0s meses amostrados.
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Figura 6 - Capturas de jovens e pos-lactantes de A. geoffroyi no Santuério de Vida Silvestre da Serra da
Concordia, em Valenga, no estado do Rio de Janeiro, Brasil entre novembro de 2010 a fevereiro de
2015.
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As frequéncias de gravidas (Figura 7 A; Z = 58,34; p < 0,001), lactantes (Figura 7 B; Z
= 120,01; p < 0,001) de A. geoffroyi também nédo foram uniformes. Machos ativos ocorreram
de maneira uniforme (Figura 7 C; Z = 0,41; p = 0,66). A proporcéo sexual foi de 1,6 fémea para
1 macho.

N&o existiu relacdo quando as capturas de machos ativos sexualmente, de A. caudifer e
A. geoffroyi foram analisadas com o aumento da pluviosidade (r2 = 0,0003; p = 0,95 e r2 =
0,0437; p = 0,51, respectivamente). Houve relagéo significativa e positiva entre a abundancia
de fémeas de A. geoffroyi sexualmente ativas das duas especies com o aumento da pluviosidade
ao longo do ano (Figura 8 A; r2=0,4157; p = 0,02). O resultado foi marginalmente significativo
para as fémeas de A. caudifer (Figura 8 B; r2 = 0,3245; p = 0,053).

T
julha junha

Figura 7 - Histogramas circulares com as frequéncias de morcegos ativos sexualmente de A. geoffroyi
ao longo do ano, no Santuario de Vida Silvestre da Serra da Concordia, em Valenca, no estado do Rio
de Janeiro, Brasil entre novembro de 2010 a fevereiro de 2015. A = Frequéncias de gravidas; B =
Frequéncias de lactantes; C = Frequéncias de machos com testiculos escrotados.
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Figura 8 - Regressdo linear entre a captura de fémeas ativas sexualmente em relacéo a pluviosidade
anual, no Santuério de Vida Silvestre da Serra da Concdrdia, em Valenca, no estado do Rio de Janeiro,
Brasil entre novembro de 2010 a fevereiro de 2015. A = Regressao linear entre capturas de A. caudifer
e pluviosidade anual; B = Regressdo linear entre capturas de A. geoffroyi e pluviosidade anual.

4. DISCUSSAO

O ambiente tem efeito direto no calendario reprodutivo dos morcegos. Os principais
fatores ambientais relacionados a sazonalidade sdo o clima, os recursos alimentares, a
socializacdo entre os individuos dentro da populacdo e as relacGes interespecificas. Por serem
fundamentais & demanda de recursos alimentares, os invernos e chuvas sazonais Sao
considerados os principais fatores reguladores dos ciclos reprodutivos (Heideman 2000).

No presente estudo, observou-se a reproducdo de A. caudifer como monoéstrica sazonal
restrita, concentrada nos meses de maior pluviosidade. A poliestria sazonal foi observada no
estado de Sdo Paulo para essa espécie por Taddei (1973), onde fémeas gravidas foram
capturadas em todos os meses do ano, com dois picos de lacta¢do, sugerindo uma poliestria
bimodal sazonal. No entanto, a metodologia empregada no trabalho agrupa dados reprodutivos
de varios pontos de captura, na regido noroeste de Sdo Paulo, abrangendo, possivelmente, mais
de uma populacéo, diferente do presente estudo, que analisou somente uma populacéo.

Também no estado de S&o Paulo, os dados encontrados por Trajano (1984) para essa
espécie indicam reproducao na época chuvosa. A autora sugeriu, porém, que essa espéecie possa
se reproduzir o ano inteiro baseado em Wilson (1979) e na presenca de machos com testiculos
evidentes. Zortéa (2003), na regido centro-oeste do Brasil, sugeriu que A. caudifer tenha mais
de um pico reprodutivo anual. Estudos referentes a biologia reprodutiva de A. caudifer sdo
€sCassos.

Neste trabalho, fémeas gravidas de A. geoffroyi foram capturadas nos meses de outubro
a fevereiro, além de uma, em maio. Isso sugere que mais de um cio pode ser apresentado por
época reprodutiva ou na observacdo de maturidade sexual tardia em parte da populacéo
estudada. Destaca-se um padrdo bimodal da espécie neste local, sobretudo quando s&o
observados o0s jovens e as pos-lactantes capturadas. A presenca de jovens de janeiro a margo
indica nascimentos em agosto ou setembro, o que explica a presenca de pos-lactantes em
fevereiro, demonstrando o segundo pico reprodutivo para essa espécie. O segundo pico
reprodutivo nos casos de poliestria bimodal, pode ser obscurecido quando 0s nascimentos nao
forem sincronizados, sendo um forte indicio desse padréo, a presenca de gravidas e lactantes
simultaneamente (Willig 1985), como ocorreu no presente estudo para essa especie.
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Caballero-Martinez et al. (2009), no Mexico, notaram que houve coincidéncia entre a
época de floracdo com a presenca de lactantes e que durante a época reprodutiva, a demanda de
nutrientes foi bem maior, pela maior quantidade de pdlen encontrada nas fezes das fémeas de
A. geoffroyi. Os graos de polen s&o ricos em nitrogénio e fornecem uma alta carga proteica para
0s morcegos nectarivoros (Howell 1974; Neuweiler 2000), além de gorduras, vitaminas,
minerais e hidratos de carbono. O alto consumo de néctar e pdlen por gravidas e lactantes pode
trazer beneficios aos morcegos jovens (Howell 1974).

A floracdo, normalmente esté correlacionada aos fatores climaticos (Rathcke & Lecay
1985). Em regibes temperadas, ela costuma ser bem demarcada, ocorrendo durante a primavera
e outono (Croat 1975; Monasterio & Sarmiento 1976). Nas florestas tropicais assazonais, pode
haver mais de um pico de floracdo por ano (Croat 1975; Opler et al. 1980; Putz 1979). Nos
neotrépicos sazonais, como a regido do presente estudo, a maioria das ervas e arbustos
florescem na estacao chuvosa e as arvores, em ambas as estacOes (Frankie et al. 1974).

Existe um paradoxo sobre a presenca de polinizadores ser um efeito da floragdo e vice
versa (Rathcke & Lecay 1985). No entanto, a presenca de polinizadores geralmente € maior na
época da floracdo (Heithaus et al. 1975; Ford 1979; Pyke 1983; Feinsinge 1983). A reproducéo
das plantas (floracdo e frutificacdo) também pode influenciar nos eventos reprodutivos dos
polinizadores. Isso pode ser observado em morcegos frugivoros e nectarivoros (Heitaus et al.
1975). Pode ser que as fémeas de Anoura do Santuario da Concérdia utilizem desse recurso, de
forma intensificada, na época reprodutiva.

A monoestria sazonal foi descrita para A. geoffroyi na regido Centro-Oeste do Brasil
(Baumgartem & Vieira 1994; Zortéa 2003), em Trindad (Heideman et al. 1992), na Guiana
Francesa (Geiselman 2010) e no México (Galindo & Galindo et al. 2000, Cabellero-Martinez
et al. 2009). No entanto, outros trabalhos encontraram lactantes e gravidas em outros meses do
ano, em localidades diferentes, no mesmo pais (e.g. Alvarez-Castafieda & Alvarez 1991;
Alvarez & Alvarez-Castafieda 1996). Essa variacdo nos meses em que sdo encontradas gravidas
de A. geoffroyi, pode ser devido as diferentes fenologias das plantas entre as diferentes latitudes
(Galindo & Galindo et al. 2000). Por isso é importante enfatizar que o uso de populactes de
pontos diferentes para analises reprodutivas pode mascarar os resultados.

O gradiente latitudinal pode influenciar nos diferentes padrdes reprodutivos dentro de
uma mesma espécie (Racey & Entwistle 2000). No continente africano, Bernard & Cumming
(1997) observaram que, entre 13° N e 15° S, os Yangochiroptera, apresentam padréo poliéstrico
bimodal ou podem se reproduzir durante todo o ano. Os Yangochiroptera ndo molossideos, em
latitudes fora dessa faixa, sdo monoéstricos. Ndo existem estudos que comparem a reproducédo
de morcegos em relagdo ao gradiente latitudinal no continente americano, somente estudos
isolados ou concentrados a determinada regido. A reproducdo de Platyrrhinus lineatus (E.
Geoffroyi, 1810), por exemplo, foi estudada no estado de Pernambuco por Willig (1985), a 7°
S de latitude e destacou-se um padréo poliéstrico sazonal bimodal, ao contrario da monoestria
sazonal a 23° S no estado do Rio de Janeiro (Costa et al. 2007).

Bredt et al. (1999) e Coelho (2005), encontraram no Cerrado, dois picos reprodutivos
para A. geoffroyi e Trajano (1984) capturou gravidas dessa espécie somente em julho, em Sao
Paulo e sugeriu, assim como Wilson (1979) que ela apresenta um pico reprodutivo no final da
época chuvosa, fato corroborado também no atual estudo. O fato de fémeas de A. geoffroyi
realizarem segregacéo sexual temporal (Bredt et al. 1999; Galindo & Galindo et al. 2000) pode
explicar o porqué da n&o captura de um grande nimero de fémeas gravidas no meio do ano, néo
evidenciando o possivel segundo pico reprodutivo. Provavelmente, elas se deslocam para outro
ponto do Santuario da Concdrdia durante essa época.

A segregacgdo sexual pode ser definida como uso do espaco por machos e fémeas de
forma diferenciada (Bowyer 2004) e é descrita para diversas espécies de ungulados, carnivoros,
aves e morcegos (Dayan et al. 1989; Ruckstuhl & Kokko 2002; Komar et al. 2005), estes, de
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diversas espécies como Asellia tridens (Geoffroy, 1813), Myotis daubentonii (Kuhl, 1817),
Nyctalus noctula Schreber, 1774, Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817), Pteropus poliocephalus
(Temminck, 1825), Rhinopoma microphyllum (Brlnnich, 1792), Vespertilio murinus,
Linnaeus, 1758 (Altringham & Senior 2005; Safi et al. 2007; Ibéafiez et al. 2009; Encarnagédo
2012; Amichai et al. 2013; Levin et al. 2013), dentre outros. A segregacao sexual pode reduzir
a competicao intraespecifica entre os sexos ou ser resultado da diferenciagéo de nicho devido a
diferencas biologicas existentes entre 0s sexos, sobretudo, quando as fémeas estdo nos periodos
de gestacdo ou lactacdo (Gittleman & Thompson 1988; Levin et al. 2013), onde ha alteracbes
nos niveis hormonais, balanco hidrico, capacidade de exercicio, dentre outros, que podem
influenciar na termorregulagdo desses animais (Kaciuba-Uscilko & Grucza 2001; Levin et al.
2013).

Em espécies de morcegos de regides de clima temperado é comum a ocorréncia de
segregacdo sexual ao longo de um gradiente latitudinal, com machos segregando para latitudes
mais altas do que as fémeas (Altringham & Senior 2005). Em morcegos de regides tropicais, €
comum a segregacdo para diferentes altitudes, com machos forrageando em ambientes mais
altos do que as fémeas (Senior et al. 2005; Levin et al. 2013). Isso pode ser observado em
Myotis daubentonii (Kuhl, 1817), na Inglaterra, onde, em altas altitudes, somente machos foram
observados nos abrigos. J& em altitudes medianas, ambos estiveram presentes, com a formacao
de bercarios (Senior et al. 2005). Em Israel, Rhinopoma microphyllum (Brinnich, 1792), da
famiilia Rhinopomatidae, também apresentou a segregacdo sexual altitudinal com machos em
altitudes mais elevadas do que as fémeas. Assim, as fémeas em reproducdo poderiam reservar
energia para a reproducio pela necessidade de maior termorregulacdo (Levin et al. 2013). E
possivel que o0 mesmo aconteca com as fémeas de A. geoffroyi no Santuario da Concérdia. Nos
meses de maiores temperaturas, elas se reproduzem no local amostrado. Ja nos meses mais
frios, é esperado que segreguem para outro abrigo, em menor altitude, com temperaturas menos
frias, onde seja observado o segundo pico reprodutivo. A busca por novos reflgios naturais
nesta area poderia trazer respostas que corroborem com este trabalho. No entanto, esta procura
ndo foi possivel, devido ao dificil acesso a outros pontos. Nao foram encontrados outros abrigos
em nenhuma das trilhas adjacentes.

Anoura caudifer apresentou uma proporcao sexual desigual, com maior nimero de
fémeas (1 macho para 0,5 fémea). Taddei (1973) encontrou uma proporcao sexual de 1:1 para
essa espécie. Em mamiferos, a proporc¢édo sexual esperada é aquela que seja igualitaria, ou seja,
1:1 (Parkes 1926). Um fator a ser considerado a respeito de a propor¢do sexual em adultos é a
taxa de mortalidade ap6s o nascimento e até mesmo, a taxa de abortos, dificilmente mensuradas
no habitat natural (Parkes 1926). Em adultos, proporcGes sexuais diferentes para a mesma
espécie também podem ocorrer devido a variacdo geografica local, como o encontrado para a
espécie G. soricina por Zortéa (2003). Fémeas ocorreram em maior nimero do que machos (1
macho para 2,5 fémeas), diferindo da proporcao sexual 1:1, encontrada por Taddei (1973), para
a mesma especie.

Em morcegos, uma proporcao sexual indicando um nimero maior de fémeas do que
machos existe em haréns (Ribeiro de Mello & Fernandez 2000; Godoy et al. 2014), por
exemplo, sendo observado nas espécies Sturnira lillium (E. Geoffroyi, 1810) (Godoy et al.
2014) e Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) (Costa et al. 2007). Ja Phyllostomus hastatus
(Pallas, 1767) pode apresentar proporcdes sexuais discrepantes, dependendo de sua organizacéo
social. Costa et al. (2010) encontraram proporc¢des sexuais entre diferentes locais, de machos,
em relagdo as fémeas dessa espécie, que variaram de 0,04:1 a 7,7:1, pois esses morcegos podem
organizar-se em colonias de machos solteiros até haréns. Em A. geoffroyi, o nUmero de fémeas
foi maior (1 macho para 1,6 fémea), corroborando com o achado de outros trabalhos (e.g.
Galindo & Galindo 2000; Zorteéa 2003; Geiselman 2010). A segregacdo sexual realizada por
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fémeas dessa espécie (Bredt et al. 1999; Galindo & Galindo et al. 2000), é a provavel explicacéo
para esse resultado.

Neste estudo, os machos de A. caudifer sexualmente ativos ocorreram de maneira
uniforme nos meses amostrados. Existiram machos potencialmente ativos em todos os meses
de captura para essa espécie, houve maior concentracdo em outubro e novembro, coincidindo
com a maior concentracdo de fémeas ativas. Os machos ativos de A. geoffroyi também
ocorreram em todos 0s meses de captura de forma mais uniforme, com maiores abundancias de
dezembro a marco e de maio a setembro, provavelmente, pelo padrdo bimodal apresentado
pelas fémeas na Concordia.

Machos de morcegos em regides tropicais apresentam padrdes reprodutivos proprios
como resposta aos padrbes apresentados pelas fémeas (Wilson 1973; Krutzsch 1979) e a sua
receptividade (Krutzsch 2000). Eles costumam ter atividade reprodutiva estendida quando as
fémeas apresentam um padrdo poliéstrico e atividades sincronizadas as fémeas quando estas
sdo monoéstricas (Krutzsch 1979, Duarte & Talamoni 2010). O fato de existirem machos
sexualmente ativos fora da época reprodutiva das fémeas pode ser explicado pela capacidade
de machos de mamiferos de se manterem ativos fora da época de receptividade das fémeas, até
mesmo quando a reproducéo destas é fortemente sazonal (Bronson 1989; Morais 2008), como
foi encontrado no presente estudo para A. caudifer.

Essa diferenca nos aspectos reprodutivos entre fémeas e machos pode ser explicada pela
diferenga em seu metabolismo. Em um estudo em cativeiro com machos e fémeas de Molossus
molossus (Pallas, 1766), foi detectada enorme diferenca na forma como seus corpos reagem a
presenca do alimento ou a falta dele. Quando submetidos a jejum, os niveis glicémicos nas
fémeas diminuiram, mas estiveram em constancia nos machos, assim como 0s niveis de
reservas energéticas. Quando foram alimentados, as fémeas tenderam a producdo de reservas
energéticas. J& 0s machos continuaram com reservas constantes (Freitas et al. 2010), fato que
torna aceitavel a ideia de que os machos de ambas as espécies de Anoura do Santuario da
Concordia podem ndo sofrer pela oferta sazonal de maiores recursos alimentares.

Tal fato pode explicar o porqué de as fémeas ativas sexualmente de Anoura responderem
ao aumento da pluviosidade no Santuario da Concordia, devido a grande exigéncia nutritiva de
fémeas de morcegos na época reprodutiva, principalmente, as lactantes (Heideman & Powell
1998; Porter & Wilkinson 2000). Como as atividades reprodutivas demandam um grande gasto
energético (Gitleman & Thompson 1988; Heideman 2000; Korine et al. 2004; Melo et al.
2012), o tempo de lactagdo em morcegos neotropicais costuma coincidir com a época de maior
disponibilidade de recursos alimentares (Fleming et al. 1972; Racey 1982; Bronson 1985;
Heideman 1989; Heideman & Bronson 1994; Estrada & Coates-Estrada 2001), que é
determinada por variac6es climéticas ao longo do ano (Racey & Entwistle 2000).
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5. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos péde-se concluir que, diferente do esperado, ambas as
espécies apresentaram os padrdes reprodutivos diferenciados no Sanutério de Vida Silvestre da
Serra da Concordia. Apesar dos registros anteriores sugerirem a poliestrica sazonal para A.
caudifer, essa espécie apresentou-se como monoestrica restrita. J& A. geoffroyi, diferente dos
varios registros sugerindo a monoestria sazonal, possivelmente, ela apresentou padréo
poliéstrico bimodal sazonal. Machos ativos sexualmente ocorreram em todos o meses
amostrados, porém ha uma aparente resposta em relacdo ao padrdo apresentado pelas fémeas.

Como o esperado, as fémeas ativas reprodutivamente foram influenciadas pelo aumento
da pluviosidade anual, provavelmente, pela demanda energética para a sua reproducdo. Ja os
machos foram capazes de manterem-se ativos reprodutivamente durante todo o ano,
independente da variacdo climética. Possivelmente, machos e fémeas apresentam respostas
metabdlicas diferenciadas em relacdo a auséncia ou abudancia de alimentos.
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CAPITULO 11

SEGREGACAO TEMPORAL E ESPACIAL ENTRE Anoura caudifer E
Anoura geoffroyi (MAMMALIA: CHIROPTERA: PHYLLOSTOMIDAE)
NO SANTUARIO DE VIDA SILVESTRE DA SERRA DA CONCORDIA,

VALENCA, RIO DE JANEIRO, BRASIL
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1. INTRODUCAO

Espécies de habitos similares ocorrendo em um mesmo local podem estar sujeitas a
competicdo interespecifica (Gause 1934; Schoener 1974; Connell 1983; Marinho-Filho 1991),
que pode ser maior em espécies filogeneticamente proximas, como as pertencentes ao mesmo
género (McNab 1971; Fleming et al. 1972; Sosa & Soriano 1993; Mufioz-Romo et al. 2008).
A competicdo pode ocorrer quando as espécies utilizam o mesmo recurso e este é limitado
(Hochkirch et al. 2007), no entanto, ndo € algo que se possa observar facilmente (Rozenweigh
1966) e é o fator que mais pode afetar sua coexisténcia (Gause 1934; Schoener 1974; Connell
1983; Hochkirch et al. 2007; De Léon et al., 2014).

Algumas espécies podem apresentar estratégias para a coexisténcia (Gause 1934;
Schoener 1974; Connell 1983, Marinho-Filho 1991). Uma delas é a diferenciagdo no nicho
trofico (Leibold & Mcpeek 2006; Jiang et al. 2008), com especializa¢des na dieta (Kunz 1973;
Chesson 2000; Jiang et al. 2008) e particdo de recursos (MacArthur 1958).

Espécies morfologicamente e ecologicamente similares que coexistem podem se
diferenciar em seu nicho temporal (Pianka 1973; Gerber et al. 2012; De Léon et al. 2014).
Estudos sobre a atividade horaria de espécies semelhantes de morcegos coexistindo em uma
area podem permitir o esclarecimento a respeito dessas diferencia¢des (Aguiar & Marinho-
Filho 2004; Pedrozo 2014). A maioria dos morcegos apresenta atividade horaria restrita ao
periodo noturno (Erkert 1982). A diferenciacdo da atividade horaria esté relacionada a fatores
como a disponibilidade de recursos alimentares (Jones & Rydell 1994; Kunz & Anthony 1996;
Esbérard & Bergallo 2008, Costa et al. 2011) e as varia¢cdes do ambiente (Bazzaz 1975). A
diferenciacéo no nicho temporal pode evitar a predacédo e a competicéo (Jones & Rydell 1994;
Kunz & Anthony 1996; Esbérard & Bergallo 2008).

Além da diferenciacdo nos nichos trofico e temporal, outra estratégia que contribui para
a coexisténcia de espécies morfologicamente semelhantes é a parti¢cdo do nicho espacial (Kunz
1973; Jiang et al. 2008). Poucos estudos focam no uso do espaco por espécies estreitamente
relacionadas para entender sua coexisténcia (De Léon et al. 2014).

Anoura caudifer (Figura 9) € um morcego de pequeno porte, com massa corplrea
variando de 8,5 a 13 g, comprimento do antebrago entre 34 e 39 mm e comprimento corpéreo
de 47 a 70 mm (Nogueira et al. 2007). O uropatagio é estreito e semicircular (Williams &
Genoways 1980; Simmons & Voss 1998; Nogueira et al. 2007) e pode apresentar uma pequena
cauda, medindo de 3 a 6 mm (Taddei 1973; Molinari 1994; Solmsen 1998; Muchhala et al.
2005; Oprea et al. 2009). Esta espécie é considerada comum em ambientes de relevo carstico
(Esbérard et al. 2005). Apresenta ampla distribuicdo em territério brasileiro, em todos os
biomas (Nogueira et al. 2007; Peracchi et al. 2011).

v/ 4

Figura 9 - Espécime de Anoura caudifer. Foto: Marco A. R. Mello (marcomello.org).
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Anoura geoffroyi (Figura 10) é um morcego de porte médio, de massa corpérea que
varia entre 13 a 18 g, antebraco medindo entre 39 a 44 mm e comprimento entre cabeca e corpo
entre 53 e 73 mm (Nogueira et al. 2007). O uropatagio apresenta formato triangular, muito
reduzido e com as bordas muito peludas (Oprea et al. 2009). Distribui-se em todos 0s biomas
brasileiros (Nogueira et al. 2007).

Figura 10 - Espécime de Anoura geoffroyi. Foto: Marco A. R. Mello (marcomello.org).

Este trabalho teve por objetivo analisar a coexisténcia espaco-temporal entre duas
espécies, A. caudifer e A. geoffroyi, que coexistem no Santuario de Vida Silvestre da Serra da
Concérdia, em Valenca, no Rio de Janeiro. Os objetivos especificos foram analisar: (i) a
atividade horaria de cada espécie durante toda a noite, (ii) se as atividades horarias variam entre
essas espécies, (iii) se as espécies variam espacialmente entre os sitios de amostragem e entre
si e (iv) verificar se a presenca de A. geoffroyi influencia (positiva ou negativamente) a presenca
de A. caudifer. Espera-se que: (i) ambas as espécies apresentem picos de atividade no inicio da
noite, (ii) o horario de atividade varie entre as espécies como estratégia de coexisténcia, (iii)
ambas as espécies distribuam-se igualmente nos sitios amostrados e (iv) a presenca de mais
individuos de A. geoffroyi, sobretudo nos meses de maior disponibilidade de alimento iniba a
presenca de individuos de A. caudifer, devido ao seu maior tamanho corpéreo em relacdo a
mesma.

2. METODOLOGIA

2.1. AREA DE ESTUDO

O Santuario de Vida Silvestre da Serra da Concordia (Santuario da Concordia) (22° 14’
26” S e 43°41° 01” O) é uma Area de Prote¢do Ambiental de 220 ha criada em 1992 (Figura
11). Localiza-se entre os municipios de Valenca e Barra do Pirai, no estado do Rio de Janeiro,
Brasil. Encontra-se a aproximadamente 650 metros acima do nivel do mar (Pinheiro 2007).
Considerada como zona de amortecimento do Parque Estadual da Serra da Concérdia (INEA
2012), a vegetacdo da area de estudo é classificada como Floresta Estacional Semidecidual
dentro do bioma Mata Atlantica (IBGE 2012). Segundo a classificacdo de Koppen, o clima
dessa regido € Cwa (mesotérmico umido) (Caldas 2006).
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Figura 11 - Mapa do estado do Rio de Janeiro, com a localizacdo do Santuério de Vida Silvestre da
Serra da Concordia. No detalhe, mapa da América do Sul, especificando a regido sudeste do Brasil.

2.2. COLETA DE DADOS

Foram realizadas campanhas de amostragem de morcegos de novembro de 2010 a
fevereiro de 2015, independente da fase lunar (Esbérard 2007). Os morcegos foram capturados
com auxilio de 12 a 14 redes de neblina (12,3 £ 0,7 redes em cada noite, de 9 x 2,5 m, malha
de 19 mm). Em cada noite de amostragem ss redes foram armadas antes do por do sol e
permaneceram abertas durante até as 24:00 horas ou até o amanhecer. As redes foram abertas
em frente a uma gruta que servia de abrigo das espécies do presente estudo, trilhas ja existentes,
arvores em frutificacdo e floracdo e sobre cursos d’agua. Todos os meses foram amostrados,
exceto o més de abril, devido ao dificil acesso no local apds dias chuvosos.

Os morcegos capturados foram acondicionados individualmente em sacos de pano para
posterior identificacdo e triagem. Cada individuo foi identificado, preliminarmente no campo;
classificado quanto ao sexo, a idade (jovens, adultos ou neonatos); estagio reprodutivo (fémeas
gravidas, lactantes, pos lactantes, inativas, com mamilos intumescidos e machos com testiculos
no interior do abdome ou com testiculos escrotados e aparentes). Registrou-se a massa corporea
e 0 comprimento do antebrago. Os adultos foram marcados com colares com cilindros coloridos
(Esbérard & Daemon 1999). Os individuos jovens foram marcados com furos no dactilopatagio
para identificacdo de possiveis recapturas na mesma noite. Apos a obtencdo dos dados, 0s
animais foram soltos no mesmo local da captura. O esforgco de captura foi calculado
multiplicando-se a quantidade de horas em que as redes ficaram abertas pela area das redes para
cada noite amostrada, segundo Straube & Bianconni (2002). Exemplares de cada espécie foram
tombados como material testemunho na colecédo de referéncia do Laboratorio de Diversidade
de Morcegos da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, processo nimero 1755/89
IBAMA-DF.
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2.3. ANALISE ESTATISTICA

Nas analises de atividade horaria, a hora do p6r do sol para cada noite de captura no
Santuario da Concérdia foi obtida através do programa Moonphase 3.3. Foram utilizados dados
de capturas e recapturas de jovens e adultos das duas espécies. As recapturas da mesma noite
ndo foram utilizadas. O horario de captura dos morcegos ap0s o por do sol foi obtido subtraindo-
se 0 horério de captura dos morcegos pelo horério do pér do sol do dia da amostragem. Foram
consideradas nessas analises somente amostragens em que as redes permaneceram abertas
durante a noite inteira. Para visualizacdo da atividade horaria das duas espécies, foram
calculadas as frequéncias de capturas (nimero de capturas/total de capturas), classificadas em
intervalos de 60 minutos apds o por do sol (MAPS) até 840 MAPS, referentes a 14 horas.

A estatistica circular (Zar 1999) foi utilizada para essas analises. Para analisar se a
atividade horéria dessas especies mostrou uniformidade ao longo da noite foi realizado o teste
de Rayleigh. Para testar se as espécies apresentam diferencas entre suas atividades foi utilizado
0 teste de Watson U2. Esses testes foram realizados por meio do programa Oriana® 4.0,
utilizando-se as frequéncias de captura das duas espécies.

Para analisar a diferenciacdo no nicho espacial e temporal entre A. caudifer e A.
geoffroyi no Santuario da Concordia foram consideradas todas as noites de amostragem,
independente de quantas horas as redes permaneceram abertas. As noites de amostragem foram
classificadas em dois sitios: (i) noites com redes armadas na trilha que margeia a gruta onde ja
se conhecia o reflgio diurno de ambas as espécies e (ii) noites com redes armadas distantes
deste refugio cerca de 300 a 1.400 m. As recapturas que ocorreram na mesma noite ndo foram
consideradas na analise. Foram comparadas as capturas de cada espécie entre si e entre as
amostragens na trilha junto ao abrigo com os demais locais distantes destes utilizando o teste
de Kruskal-Wallis, com o teste post-hoc de Mann-Whitney com correcéo de Bonferroni (Zar
1999). Esses testes foram realizados no programa Past® 3.11.

3. RESULTADOS

Para as analises de atividade horaria foram consideradas 35 noites de amostragens que
abrangeram toda a noite, com um esforco total de 99.769 h*m2 Foram capturados 130
individuos (capturas e recapturas) de A. caudifer, sendo 87 machos e 43 fémeas e 294 morcegos
de A. geoffroyi, sendo 108 machos e 186 fémeas.

A atividade horaria dos morcegos de A. caudifer e A. geoffroyi ndo ocorreu de maneira
uniforme ao longo da noite (Figura 12 A; Z = 10,58; p < 0,001 e Figura 12 B; Z = 9,649; p <
0,001, respectivamente). Ambas as espécies apresentaram atividades horarias semelhantes
(Figura 13; U2 =0,13; p > 0,1), com picos nas duas primeiras horas da noite e nas pendltimas
trés horas.
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Figura 12 - Histogramas circulares com a atividade horaria de A. caudifer e A. geoffroyi no Santuério
de Vida Silvestre da Serra da Concérdia entre novembro de 2010 e fevereiro de 2011. A = Atividade
horéria de A. caudifer; B = Atividade horéaria de A. geoffroyi; 00:00 = Zero horas apds o por do sol;
06:00 = Seis ahoras ap6s o por do sol; 12:00 = Doze horas apds o p6r do sol.
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Figura 13 - Atividade horéria de Anoura caudifer e Anoura geoffroyi na trilha da gruta no Santuério de
Vida Silvestre da Serra da Concdrdia, em Valenca, no Rio de Janeiro, entre 2010 e 2015. MAPS =
Minutos ap6s o pér do sol.

As amostragens na trilha da gruta compreenderam 16 noites, com esfor¢o de 42.670
h*m?2 e nas amostragens em outros pontos foram 24 noites, com esforco de 65.740 h*mz2. Foram
capturados 138 individuos de A. caudifer e 298, de A. geoffroyi. Foram analisados 371
exemplares, sendo 76 de A. caudifer e 295 de A. geoffroyi. Longe da trilha foram analisadas 65
capturas, sendo 62 de A. caudifer e trés de A. geoffroyi. O teste de Kruskal-Wallis mostrou que
houve diferenca entre as taxas de captura das duas espécies em cada sitio (H = 33,18; p <0,001).

Anoura caudifer esteve presente na trilha das grutas em quase todos 0s meses
amostrados, exceto em fevereiro. Anoura geoffroyi esteve presente na trilha das grutas em todos
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0s meses, com elevada taxa de captura de janeiro a maio, mostrando-se predominante sobre A.
caudifer (U =20,5; p <0,001).

Nos locais amostrados deste fragmento longe dos abrigos, poucos individuos de A.
geoffroyi foram capturados e estes somente nos meses de julho, agosto e dezembro. Anoura
caudifer foi predominantemente presente em quase todos os meses, exceto em fevereiro. (U =
18; p < 0,001).

A frequéncia de captura de A. caudifer mostra-se similar tanto na trilha da gruta como
nos demais locais amostrados (Figura 14; U = 62,5; p = 0,601), demonstrando ser totalmente
independente da presenca e influéncia de A. geoffroyi. A frequéncia de captura de A. geoffroyi
n&o foi similar nos dois locais de amostragem (Figura 15; U = 7,5 p < 0,001). Redes armadas
junto a bananeiras capturaram varios individuos de A. caudifer (n = 42), sem, contudo capturar
A. geoffroyi, exceto por dois individuos.
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Figura 14 - Eficiéncia de captura (capturas/esforgo de captura) de morcegos da espécie Anoura caudifer
na trilha da gruta, em comparagdo com outros pontos amostrados no Santuario de Vida Silvestre da
Serra da Concordia, em Valenca, Rio de Janeiro, entre os anos de 2010 a 2015.
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Figura 15 - Eficiéncia de captura (capturas/esforco de captura) de morcegos da espécie Anoura geoffroyi
na gruta e na trilha da gruta, em comparagdo com outros pontos amostrados no Santuario de Vida
Silvestre da Serra da Concordia, em Valenca, Rio de Janeiro, entre os anos de 2010 a 2015.
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4. DISCUSSAQO

Diferentes dimensdes do nicho ecoldgicos tém sido apontados como mecanismos que
permitam a coexisténcia local de duas espécies de habitos similares que devem diferir em uma
das dimensdes (De Leon et al. 2014). A diferenciacdo de nicho envolve questfes relacionadas
a particOes temporais e espaciais, habitat e recursos alimentares (Leibold & McPeek 2006).

Anoura caudifer e A. geoffroyi apresentaram maiores atividades nas duas primeiras
horas apés o pbr do sol. Picos iniciais de atividade sdo caracteristicas de morcegos
filostomideos da regido Neotropical (Brown 1968; La Val 1970, Orténcio Filho et al. 2010).
Esse padrdo ja é descrito para espécies nectarivoras e frugivoras e pode ser explicado pelo fato
de a producdo de néctar e frutos maduros apresentarem reducdo de suas abundancias apos o
consumo inicial (Aguiar & Marinho-Filho 2004), caracterizando um padrdo unimodal (Erkert
1982). No presente estudo 0s picos de capturas dessas espécies, no inicio da manha, na direcdo
de fora para dentro nas redes, devem-se ao fato de os morcegos estarem retornando ao abrigo,
diferentemente de morcegos insetivoros que apresentam padrdo de atividade bimodal, com
picos iniciais e finais de atividade durante a noite, em consequéncia da maior abundancia de
insetos nesses horarios (Hekert 1982).

Mecanismos para a coexisténcia ndo sdo uma particularidade entre morcegos, sendo
alvo de diversos estudos em espécies animais e vegetais na natureza (e.g..Fleming 1985; Gerber
etal. 2012, De Léon et al. 2014). Um estudo com carnivoros em Madagascar mostrou que duas
espéecies, Galidia elegans Saint-Hilaire, 1837 e Galidictis fasciata (Gmelin, 1788) sdo
ecologicamente semelhantes em sua dieta generalista (Gerber et al. 2012). Essas espécies
apresentaram sobreposi¢do temporal minima, pois uma teve atividade diurna ou durante a
madrugada e a outra, noturna, respectivamente. Esse fato ndo poderia acontecer entre 0s
morcegos do presente estudo, pois 0s Yangochiroptera, em geral, apresentam habito noturno
(Shen et al. 2010). Porém, outra situacdo foi observada no mesmo trabalho, em que Fossa
fossana (Muller, 1776) e Eupleres goudotii Doyere, 1835, ambas de porte médio, apresentaram
habitos noturnos, diferenciando em seus nichos alimentares, sendo uma especialista em
anelideos e insetos e outra, generalista, respectivamente.

Essa situacdo assemelha-se ao que, possivelmente ocorreu entre as espécies de Anoura
do Santuario da Concordia. Ambas as espécies apresentaram atividades horarias semelhantes
durante a noite. No entanto, a auséncia de variacao temporal ndo significa que ndo haja variagéo
espacial entre espécies coexistentes (De Léon 2014). A taxa de captura de A. caudifer foi similar
no sitio onde A. geoffroyi ocorreu em maior nimero e no sitio onde a Ultima espécie mostra-se
localmente pouco abundante. A diferenca nas capturas das duas espécies na area de bananal, no
sitio longe do abrigo, sugere que este recurso nao é igualmente explorado por estas espécies. A
baixa densidade de A. caudifer no més de fevereiro tanto nas grutas como nos demais locais
deste fragmento sugere que esta espécie esta pouco presente ou mesmo ausente deste local
durante esse tempo.

A expansdo local de uma espécie pode levar ao declinio de outra do mesmo género
(Gause 1932; Hardin 1960; MacArthur & Levins 1967; De Léon et al. 2014). Neste trabalho a
abundancia de A. geoffroyi mostrou-se mais varidvel do que a abundancia de A. caudifer.
Ambas as espécies coabitam no mesmo espaco para refugio. Se tanto a competicao espacial e
temporal atuasse como forca modeladora esperava-se que A. caudifer apresentasse menor
densidade nos locais onde A. geoffroyi se mostrasse predominante. Provavelmente estas
espécies empregam diferentes estratégias para minimizar uma possivel competicéo trofica.

Espécies de morcegos insetivoros filogeneticamente proximos apresentam diferencas
no nicho tréfico que variam de capacidades sensitivas para a captura das presas, forca
mastigatdria de presas e diferencas nos pulsos de ecolocalizacao (Siemers & Schnitzler 2004;
Siemers et al. 2011). E comum a coexisténcia de espécies de morcegos muito semelhantes
morfologicamente. No entanto, a ideia de nicho competitivo parece exercer menos influéncia
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sobre essas populactes (Arlettaz 1999; Bumrungsri et al. 2007), sendo a maioria das espécies
forrageiras oportunistas (Bumrungsri et al. 2007).

Quando espécies apresentam o habito alimentar generalista, pode haver a necessidade
do uso de recursos diferenciados para sua coexisténcia (Robinson & Wilson 1998; De Léon et
al. 2014). Na abundéncia de alimentos, € possivel que espécies simpatricas utilizem recursos
diversos, mas quando estes tornam-se escassos, elas podem especializar-se em recursos
distintos (Grant et al. 1976; Smith et al. 1978; Schoener 1982; Smith 1991; Robinson & Wilson
1998). Segundo este raciocinio espécies de habitos nectarivoros devem usar diferentes espécies
de flores (Muchhala & Jarrin-V 2002; Tschapka 2004) ou outros recursos para minimizar uma
possivel competicdo (Muchhala & Jarrin-V 2002).

Um estudo com tentilhGes de Darwin analisou a variacao espaco-temporal na utilizacéo
de recursos (De Léon et al. 2014). Como ja esperado, foi nitida a variabilidade na morfologia
dos bicos e sua relacdo com a diferenciacéo alimentar, como o fato de a maior espécie, Geospiza
magnirostris Gould, 1837 ser capaz de alimentar-se de sementes grandes e duras em relacdo as
sementes pequenas e macias, alimento das espécies que apresentam bicos de menor tamanho.
Apesar de cada espécie ser especializada a determinado tipo de alimento, raramente utilizado
por outra espécie, todas foram consideradas de habito generalista e foi detectada ampla
sobreposicdo em sua dieta, principalmente, por Geospiza fortis Gould, 1837, em relagéo
Geospiza fuliginosa Gould, 1837 e G. magnirostris, pois esta apresenta forma e tamanho do
bico em posic¢do intermediaria as outras duas espécies.

O fato de A. geoffroyi ter maior tamanho e massa corporea do que A. caudifer, permite
que essas espécies possam explorar flores de tamanhos diferentes (Muchhala and Jarrin-V
2002). Alem disso, espécies nectarivoras simpatricas podem alternar sazonalmente a dieta
buscando plantas que oferecam disponibilidade de recursos durante todas as estacdes do ano,
como foi encontrado por Arias et al. (2009). No Parque Nacional Cerros de Amotape, no Peru,
0S autores encontraram, tanto nas fezes de A. geoffroyi quanto de Glossophaga soricina
Pallas,1766, grdos de pdlen de Ceiba trichistandra (A. Gray) Bakh., 1924. No entanto, A.
geoffroyi utilizou dessa planta na época seca e G. soricina, na época Umida.

Outro fator que poderia explicar a possivel parti¢cdo de nicho alimentar e no Santuério
da Concordia € a caracteristica de forrageio das espécies. Um estudo na Costa Rica (Cohen
2003) observou a diferenciacdo de nicho alimentar entre A. geoffroyi e Glossophaga
commissarisi Gardner, 1962. Com relacao ao uso de recursos alimentares por A. geoffroyi, foi
destacada maior seletividade na escolha das espécies de plantas visitadas, ou seja, maior
especificidade do que G. commissarisi, além de suas visitas as plantas ndo serem regulares.
Anoura geoffroyi também ndo visitou um grande nimero de flores durante a noite. Analisando
os meétodos de forrageio das duas espécies, o autor concluiu que elas ocupariam nichos
diferenciados.

Fabian et al. (2008) realizaram um levantamento bibliografico sobre o uso de plantas
por morcegos da familia Phyllostomidae no Brasil e os resultados apontaram para um uso
diversificado de plantas por A. caudifer em relacdo a A. geoffroyi. Anoura caudifer pode
consumir recursos de 25 espécies de plantas, contra 13, utilizadas por A. geoffroyi, com apenas
seis de uso comum entre as duas. Apesar da auséncia de dados a respeito da dieta dessas
especies em nossa area de estudo, 0 uso mais restrito do habitat por A. geoffroyi, pode ser um
indicativo de sua caracteristica mais seletiva de plantas, enquanto a captura de muitos
individuos de A. caudifer em redes proximas a bananais pode ser um indicativo de habito mais
generalista quando comparada com A. geoffroyi.
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5. CONCLUSOES

Neste capitulo, p6de-se concluir que A. caudifer e A. geoffroyi apresentam estratégias
para coexisténcia no Santuério de Vida Silvestre da Serra da Concdrdia sem que ocorresse
variacdo em seus horarios de atividade. Assim como o registrado para espécies necatrivoras,
essas espécies apresentaram maiores picos de atividade horaria nas primeiras horas ap6s o por
do sol, provevelmente devido ao forrageamento de recursos nao renovaveis durante a noite. No
entanto, era esperado que a atividade dessas espécies se diferenciasse de alguma forma e néo
foi 0 que aconteceu. Além dos picos iniciais de atividade, durante todo a noite, as duas espécies
apresentaram-se semelhantes em suas atividades horarias, mostrando que a diferenciacdo no
seu nicho temporal aparentemente ndo foi utilizada como estratégia de coexisténcia.

As espécies diferenciaram-se no uso do espaco. Era esperado que essas espécies
utilizassem os espacos amostrados da mesma forma. Porém, A. geoffroyi foi capturada quase
em sua totalidade no sitio da trilha da gruta e A. caudifer foi capturada em todos os sitios,
rejeitando também a hipotese de que A. geoffroyi inibiria a presenca de A. caudifer, sobretudo,
NOS Meses em que ocorresse em maior nUmero.
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