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RESUMO

Tadarida brasiliensis (morcego-brasileiro-de-cauda-livre) é uma espécie amplamente
distribuida no Hemisfério Ocidental, muito abundante e exclusivamente insetivora.
Desempenha importante servico ecossisttmico relacionado ao controle de pragas.
Entretanto, por ter se adaptado com grande éxito ao ambiente antropico, frequentemente
a sua presenca esta associada a conflitos com populagdes humanas. Pouco se sabe sobre
suas demandas quanto a utilizagdo de abrigos no hemisfério sul, o que impossibilita o
manejo adequado da espécie quando necessario. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
ocupacdo diferencial de abrigos antrépicos de T. brasiliensis durante a estacdo
reprodutiva, em relacdo ao microclima, caracteristicas dos abrigos e da paisagem em
redor do abrigo, no extremo sul do Brasil. O trabalho foi realizado durante a primavera
e 0 verdo entre os anos de 2015 e 2018 no municipio de Capao do Ledo (RS, Brasil), no
Bioma Pampa. Foram realizadas contagens do numero de individuos em 26 abrigos
durante a emergéncia dos morcegos ao anoitecer através de filmagens com cameras de
infravermelho e de contagens visuais diretas. As capturas dos individuos foram realizadas
em 11 abrigos com redes de neblina e uma armadilha de harpa. Foram analisadas cinco
varidveis de microclima, sete de caracteristicas dos abrigos e trés de paisagem em torno
do abrigo (raio de 100 metros). Em cada escala foram construidos modelos lineares
combinando-se todas as varidveis coletadas, sendo os modelos comparados através do
AlCc; quando mais de um modelo apresentou valor de AlCc < 2 foi construido um
modelo médio. Nossos resultados demonstraram que existe ocupacdo diferencial dos
abrigos, e que o numero de individuos e a razdo sexual sdo influenciados pelas
caracteristicas estruturais dos abrigos e pela paisagem no entorno. Entretanto, ndo parece
haver ocupacdo diferencial dos abrigos em relacdo ao microclima. O tipo de abrigo e o
material do forro pareceram ser as varidveis mais importantes para a formacao de colénias
maiores. Abrigos localizados no forro, e com revestimento de laje e madeira parecem
comportar colonias maiores. Fémeas demonstraram ser mais seletivas, ocupando
preferencialmente abrigos sem perturbacdo humana e com menor quantidade de
vegetacdo obstruindo a saida do abrigo, o que esta potencialmente relacionado com a
acessibilidade desses locais. Abrigos com maior nimero de individuos foram associados
a maior proporc¢éo de areas abertas. A mesma relacdo foi demonstrada para a proporgéo
de fémeas. Esses resultados indicam que ha ocupacdo diferencial de abrigos de T.

brasiliensis. Isto pode indicar que ha seletividade com intensidades diferentes entre



machos e fémeas da espécie. Sugerimos que, a partir do entendimento da dindmica das
coldnias da espécie, seja planejada a criacdo de abrigos alternativos, visando a

conservacado e a diminuigéo de potenciais conflitos com as populagdes humanas.

Palavras-chave: abrigos em construgdes, abrigos urbanos, ecologia de abrigo,

microclima, paisagem, selecédo de abrigo.

ABSTRACT

The Brazilian free-tailed bat (Tadarida brasiliensis) is widely distributed in the Western
Hemisphere, very abundant and exclusively insectivorous. This species performs an
important ecosystem service related to pest control. However, because it has adapted with
great success to anthropogenic environments, conflicts with human populations are
common. Little is known about their roosts preferences in the southern hemisphere,
making it difficult to properly manage the species when necessary. Here, our objectives
were to evaluate the differential occupation of roosts by T. brasiliensis during the
reproductive season, in relation to microclimate, roost characteristics and landscape
bordering the roost, in the extreme south of Brazil. The field study was done during the
spring and summer between 2015 and 2018 in Capao do Ledo (RS, Brazil), Pampa Biome.
Bats were counted in 26 roosts during their emergence at dusk through infrared camera
footage and direct visual counts. Bats were captured in 11 roosts with mist nets and a harp
trap. Five microclimate variables, seven roost characteristics and three attributes of the
landscape around the roost (100 meter radius) were analyzed. In each scale, linear models
were constructed combining all the variables collected, and models were compared
through the AlCc; when more than one model had AICc < 2 an average model was built.
Our results showed that there is differential occupation of the roosts, and that the number
of individuals and the sex ratio are influenced by the characteristics of the roost and of
the contiguous landscape. However, there seems to be no differential occupation of roosts
in relation to temperature or humidity. Roost type and lining material seem to be the most
important variables for the formation of larger colonies. Roosts located in the liner, and
with slab and wood cover appear to harbour larger colonies. Females seem to be more
selective, preferentially occupying roosts without human disturbance and with less

vegetation obstructing the exit of the roost, which is probably related to the accessibility



of these sites. Roosts harboring larger number of individuals were associated to greater
proportion of open areas. The same relation was demonstrated for the proportion of
females. These results indicate that there is differential occupation of roosts by T.
brasiliensis, and distinct between males and females. We suggest that, based on the
understanding of the dynamics of the colonies, alternative roosts should be made

available, aiming the conservation of the species and the reduction of potential conflicts.

Keywords: landscape, microclimate, roost ecology, roosts in buildings, roost selection,

urban roosts.

INTRODUCAO GERAL

MORCEGOS E SEUS ABRIGOS

Diversidade de Chiroptera

Os morcegos incluem cerca de 1300 espécies conhecidas (distribuidas em 18
familias) e representam a segunda maior ordem de mamiferos, depois dos roedores,
correspondendo a aproximadamente 22% da mastofauna mundial (SIMMONS, 2005;
WILSON e REEDER, 2005). Apesar de algumas outras espécies de mamiferos se
deslocarem por voo do tipo planeio, como Glaucomys sabrinus (Shaw, 1801) (esquilos-
voadores-do-norte) e Petaurus breviceps breviceps (Waterhouse, 1839) (planadores-de-
acucar) (JACKSON, 2012), os morcegos sdo 0s Unicos mamiferos que desenvolveram a
capacidade de realizar o verdadeiro voo autbnomo (FENTON, 1992; MACDONALD,
2006). S&o também, os Unicos mamiferos que apresentam ecolocalizacdo laringea
sofisticada (MACDONALD, 2006). Essa capacidade propiciou uma percep¢do mais
apurada do entorno, auxiliando na ocupagdo de novos ambientes e possibilitando que
esses animais utilizassem um namero maior de locais fechados como abrigos (KUNZ,

1982). O sucesso global do grupo é amplamente atribuido a essas duas novas adaptagdes



(v6o verdadeiro e ecolocalizacdo), parecendo estar na origem da sua ampla distribuicao
geografica, dado que a ordem esta presente em todos os locais do globo, com excecédo dos

polos (KUNZ, 1982; JONES e TEELING, 2006).

Atualmente sdo reconhecidas 182 espécies de morcegos para o Brasil, distribuidas
em nove familias (NOGUEIRA et al.,, 2018): Emballonuridae, Phyllostomidae,
Mormoopidae, Noctilionidae, Furipteridae, Thyropteridae, Natalidae, Molossidae e
Vespertilionidae. O Brasil é segundo pais com a maior riqueza de espécies de morcegos
do mundo (BERNARD et al., 2011), ficando atras da Colémbia, e albergando 15% da
diversidade mundial de espécies de morcegos (ALBERICO et al., 2000). Estes animais
habitam todo o territorio nacional, ocorrendo na Amazo6nia, no Cerrado, na Mata
Atlantica, no Pantanal, na Caatinga, no Pampa e em areas urbanas (PAGLIA etal., 2012).
No Rio Grande do Sul ocorrem 40 espécies de morcegos, distribuidas entre 0 Bioma Mata
Atlantica e Pampa, com espécies ocorrendo inclusive nas zonas urbanizadas (PACHECO

et al., 2007; PASSOS et al., 2010).

Abrigos para morcegos

Os abrigos fornecem locais para interacdo social, hibernagéo, criacdo de filhotes,
acasalamento, digestdo de alimentos, reflgio contra intempéries e predadores (KUNZ,
1982; HERMANSON e WILKINS, 1986; KALCOUNIS-RUPPELL et al., 2005; KUNZ
e FENTON, 2003; NEUBAUM et al., 2007). Os morcegos podem ser encontrados em
seus abrigos tanto durante o dia, quanto também durante a noite (O’SHEA e BOGAN,
2003), com espécies em regides temperadas podendo permanecer por até 20 horas por dia
nesses locais (JENKINS et al., 1998). Devido a essa forte associac¢do, 0s morcegos ficam

sujeitos as pressoes seletivas desses ambientes e, consequentemente, as condigcdes e 0s
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eventos associados ao seu local de abrigo desempenham importante papel na sua ecologia

e evolucdo (KUNZ, 1982).

Ao longo de sua distribuicdo, 0s morcegos se adaptaram a usar grande variedade
de locais como abrigo. Algumas espécies utilizam estruturas naturais, tais como cavernas
e fendas em rochas (LAUSEN e BARCLAY, 2006; HRISTOV, 2010). Aproximadamente
metade das espécies existentes utiliza, obrigatoriamente ou oportunisticamente, plantas
como abrigos (KUNZ e FENTON, 2003). Qutras, por sua vez, se adaptaram ao ambiente
antropico e passaram a usar estruturas artificiais como edificios, forros e telhados de
casas, pontes, entre outros (DAVIS e COCKRUM 1963; SGRO e WILKINS, 2003).
Entretanto, essas demandas dos morcegos por certos tipos de abrigos podem ser
influenciadas pela disponibilidade de locais que podem ser utilizados como tais (KUNZ,

1982).

Para maximizar seu fitness, os morcegos precisam selecionar abrigos que
satisfacam suas necessidades, entretanto, a importancia relativa de cada caracteristica do
abrigo pode variar entre espécies, populacGes, géneros e condi¢Bes reprodutivas
(BARCLAY e KURTA, 2007). Apesar dos requisitos especificos variarem entre as
espéecies, de forma geral, os abrigos devem atender a condi¢cBes microclimaticas
especificas, restringir o acesso a competidores e predadores e estar proximo de fontes de
alimentos e agua (BOGAN et al., 2003). Dessa forma, os abrigos se tornam um dos
principais recursos para a sobrevivéncia dos morcegos, sendo essenciais para a

permanéncia das espécies em determinados ambientes (KUNZ, 1982).

A ecologia das preferéncias de abrigos dos morcegos, em inglés roosting ecology
of bats, pode ser vista como um complexo de interagdes fisioldgicas, comportamentais,

adaptacGes morfoldgicas e respostas demogréficas desses animais (KUNZ, 1982).
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Embora o assunto seja de relevante importancia para a conservacdo e manejo de
morcegos, atualmente ainda ha caréncia de estudos que investiguem como se ddo os

processos de selecdo e de utilizacdo de abrigos pelas diversas espécies de morcegos.

URBANIZACAO E ABRIGOS ANTROPICOS

Fauna sinantrépica

A urbanizagdo muitas vezes pode ser mais danosa do que outros tipos de perda de
habitat (MCKINNEY, 2002), representando grande ameaca biodiversidade global (JUNG
e THRELFALL, 2016). Contudo, estudos em todo 0 mundo sugerem que 0s impactos da
urbanizacdo ndo sdo sempre negativos e podem diferir entre regides geograficas e taxa
(JUNG e THRELFALL, 2016). O processo de urbanizacdo cria novos ambientes que
suportam novos nichos ecologicos em areas que estdo sob rapida expansdo (LUNIAK,
2004). O crescente “vacuo ecoldgico” atrai cada vez mais populagdes animais, algumas
das quais conseguem transpor as barreiras ecoldgicas impostas pela urbanizagdo e se
adaptam com sucesso as condicBGes especificas oferecidas por esses novos nichos
(LUNIAK, 2004). Essas espécies de animais capazes de colonizar e sobreviver em
ambientes urbanos sdo comumente denominadas sinantropicas e estdo intimamente

ligadas aos novos tipos de recursos que séo gerados por esses locais (MCKINNEY, 2002).

Nas ultimas décadas vem sendo observada uma tendéncia para populagdes de aves
e mamiferos colonizarem cidades, fendmeno recente denominado sinurbanizacdo, que
denota a ocorréncia de adaptacdo destas populacdes as condicdes especificas dos
ambientes urbanizados (LUNIAK, 2004). Adicionalmente, a amplificacdo desse
fendmeno demonstra a possibilidade de algum tipo de coexisténcia entre a natureza, a
biodiversidade e a expansdo urbana (LUNIAK, 2004).

12



Historicamente, varias espécies de morcegos desenvolveram forte associagcdo com
edificios, especialmente durante os periodos de maternidade (KUNZ, 1982), espécies
como Eptesicus fuscus (Palisot de Beauvois, 1796), Plecotus auritus (Linnaeus, 1758) e
Tadarida brasiliensis (I. Geoffroy, 1824) frequentemente utilizam construcbes para de
abrigar durante esses periodos (MARQUES e FABIAN, 1996; ROMANO et al., 1999;

LAUSEN e BARCLAY, 2006; UHRIN et al., 2016).

No Brasil ja foram relatadas 84 espécies de morcegos utilizando areas urbanas
(NUNES et al., 2016); destas, 42 utilizam regularmente constru¢cdes humanas como
abrigo (PACHECO et al., 2010), sendo que, 21 ja foram observadas ocupando abrigos
em construcdes humanas no Rio Grande do Sul (NUNES et al., 2016). Dentre elas,
Tadarida brasiliensis € uma das mais comumente encontradas, adaptou-se com grande
éxito ao ambiente urbano, apresentando elevada densidade populacional em determinadas

regides do Estado (MARQUES e FABIAN, 1994; FRANCO, 2011).

Para algumas espécies, como por exemplo, Eptesicus fuscus a sua ocorréncia em
ambientes urbanos foi benéfica visto que neste tipo de ambiente, o periodo de cuidado
parental é reduzido (LAUSEN e BARCLAY, 2006). Para outras, como no exemplo de
Hypsugo savii (Bonaparte, 1837), favorece a expansdo dos limites de distribuicdo
(UHRIN, et at., 2016) Entretanto, mesmo para espécies com alto potencial de adaptacao
a estes novos ambientes, como em Myotis lucifugus (Le Conte, 1831), ndo foram
observados atributos que favorecessem a sua presengca em ambientes urbanos, sendo
proposto que de forma geral, o processo de urbanizagdo seria prejudicial a fauna de

morcegos (COLEMAN e BARCLAY 2011).

Selecdo de abrigos antropicos
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A questdo da selecdo de abrigos em areas urbanas foi abordada principalmente em
trabalhos realizados em regides temperadas na Europa e na América do Norte (JUNG e
THRELFALL, 2016). A maior parte dos estudos sobre o tema avaliaram os padrdes de
selecdo de abrigos em construcBes comparando abrigos utilizados regularmente com
potenciais abrigos ndo utilizados, selecionados aleatoriamente no ambiente
(ENTWISTLE et al., 1997; WILLIAMS e BRITTINGHAM, 1997; JENKINS et al.,

1998; BIHARI, 2004; NEUBAUM et al., 2007; L1 e WILKINS, 2015).

Essa selecdo de abrigos da-se de maneira diferente dependendo da espécie e de
suas necessidades particulares (BOGAN et al., 2003; BARCLAY e KURTA, 2007;
KUNZ, 1982). Além disso, em estudos sobre sele¢do de abrigos comecou-se também a
abordar a hipoOtese de que a interacdo entre reproducdo e termorregulacdo promove
diferencas inclusive na selecdo de abrigos entre machos e fémeas (BRACK et al., 2002;

BRODERS e FORBES, 2004; ENCARNACAO et al., 2005).

Grande parte dos estudos de selecdo de abrigos foram realizados com espécies de
Vespertilionidae. Bihari (2004) investigou as preferéncias de abrigo de Nyctalus noctula
(Schreber, 1774), demonstrando que a espécie ocupa somente abrigos antropicos que
sejam semelhantes em varios atributos aos seus abrigos naturais, e que proporcionem
condicdes climaticas parecidas ou melhores que esses. Nyctalus noctula ocupa
predominantemente abrigos com altura e com a largura da entrada semelhantes as
encontradas nos abrigos em arvores (de 6 a 8 metros de altura e com a abertura entre 19
e 28 milimetros). Os individuos desta espécie também tendem a selecionar abrigos
orientados para oeste. Nesses locais as flutuagdes de temperatura sdo adequadas ao ritmo
circadiano destes animais: de manhd, quando morcegos estdo em torpor, o abrigo
permanece mais frio; possibilitando a manutencdo da temperatura corporal baixa com

reduzido gasto energético por diminuicdo das trocas de calor com o ambiente. A
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temperatura no abrigo vai aumentando ao longo do dia, associado com o deslocamento
da Terra em relacdo ao Sol, e atinge o seu maximo no final tarde, quando os morcegos
precisam sair do torpor e se tornar mais ativos antes de sair para cacar. Dessa maneira 0s
abrigos contribuem, ou estdo intimamente associados ao processo de termorregulacéo
destes morcegos, que economizam energia ao selecionar microhabitats (abrigos) que

diminuem o gasto energético.

Para outra espécie de vespertilionideo, Plecotus auritus, observa-se selecédo tanto
nas caracteristicas das edifica¢fes utilizadas, quanto na matriz paisagistica do entorno dos
abrigos (ENTWISTLE et al., 1997; MOUSSY 2011). Entwistle et al. (1997) demonstrou
que as construcdes situavam-se mais perto da floresta e da agua em relacdo a potenciais
abrigos selecionados aleatoriamente, e também tinham uma area maior de floresta em um
raio de 0,5 km. De encontro a esses resultados, Moussy (2011) relatou que 0s morcegos
selecionaram seus abrigos principalmente pela sua proximidade e conexao com as areas
de forrageamento, sugerindo que a presenca de habitats adequado para alimentacdo no
entorno do abrigo influencia a sua sele¢do. Sobre as caracteristicas das construcdes
Entwistle et al. (1997) evidenciaram que os prédios ocupados eram mais antigos. Em
ambos os trabalhos sugere-se que P. auritus seleciona construcdes nas quais o espago do
telhado é subdividido em mais compartimentos, o que oferece grande variedade de
regimes térmicos para os morcegos (SAINT-GIRONS et al., 1969; STUDIER e
O'FARREL, 1972). Dessa forma, os animais podem abrigar-se em diversos
compartimentos, selecionando as condic¢des térmicas adequadas ao seu estado energetico
(ENTWISTLE et al., 1997; LICHT e LEITNER, 1967). Além disso, Entwistle et al.
(1997) demonstraram que as temperaturas no interior dos abrigos sdo significativamente

mais quentes do que em telhados de prédios selecionados aleatoriamente.
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Foram desenvolvidos dois trabalhos sobre a selecdo de abrigos maternidade por
Eptesicus fuscus (Vespertilionidae) nos EUA. Primeiramente, em 1997 Williams e
Brittingham avaliaram 10 locais na Pennsylvania durante a primavera e o verdo. Os
edificios ocupados pelos morcegos eram representados por construgfes antigas, com
telhados de aco galvanizado, com menor obstrucdo de acesso e em locais altos. Os sotdos
ocupados também eram mais acessiveis aos morcegos, apresentavam temperaturas mais
altas e gradientes de temperatura mais amplos do que os sotdos néo utilizados. Os niveis
de perturbacdo, niveis de luz e umidade ndo diferiram entre os locais ocupados e
desocupados. Posteriormente, Neubaum et al. (2007) localizaram 142 abrigos de E.
fuscus e compararam variaveis de micro-habitat e de paisagem entre esses abrigos
maternidade e edificios selecionados aleatoriamente. A analise de micro-habitat apontou
que os abrigos maternidade possuem pontos de saida com areas maiores e mais altas em
relacdo solo do que as construcdes aleatoriamente selecionadas, além de apresentarem
temperaturas médias maiores. Quanto as caracteristicas da paisagem, a distancia para
outros abrigos similares ocupados pela mesma espécie foi menor, e as variaveis de
urbanizacdo (maior densidade de edificios, maior densidade de ruas e de trafego) foram
negativamente associadas a presenca das maternidades (NEUBAUM et al., 2007). Os
autores ressaltaram que as varidveis apontadas como importantes para a selecdo de
abrigos urbanos sdo frequentemente analogas as encontradas em estudos semelhantes,
realizados em abrigos maternidade em troncos de arvores e em fendas de rochas. Ainda
com E. fuscus, O’Shea et al. (2011) relatam que em Fort Collins (Colorado, EUA) as
colénias maternidade abrigam-se exclusivamente em edificios, mas apresentam
semelhancas com coldnias encontradas em abrigos ‘naturais’, incluindo o tamanho da
colbnia, o comportamento de troca de abrigos, e a fidelidade aos abrigos em pequena

escala.
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Diferentemente do padrdo encontrado para as trés especies acima referidas,
Jenkins et al. (1998) demonstrou que Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 1774) na Escocia
ndo parece selecionar seus abrigos de acordo com atributos estruturais dos prédios, mas
sim com elementos da paisagem no entorno. As construcdes utilizadas como abrigo
encontravam-se préximas de arvores com mais de 10 metros de altura, e no raio de 50
metros em redor do abrigo a cobertura percentual de arvores altas era superior a de
potenciais abrigos desocupados. Além disso, 0s abrigos apresentaram area maior de
floresta no entorno, e eram mais propensos a serem encontrados préximos a um rio
importante, dentro de um raio de 0,5 km. Os autores ressaltam que esses recursos
florestais selecionados podem ser importantes para navegacao, para evitar a predacao e,
principalmente, para o forrageamento, estando potencialmente associados a maior

disponibilidade de alimento.

Soper e Fenton (2007) estudaram as duas espécies mais abundantes da regido de
Ontério, no Canada: Myotis lucifugus e Eptesicus fuscus. Estes autores encontraram
relacdo entre do tipo da casa selecionada, idade da construcdo e altura do abrigo. Os
morcegos de ambas as espécies tenderam a selecionar casas do tipo vitoriano,
provavelmente devido ao fato desse tipo de construcdo possuir grande complexidade
estrutural, sendo geralmente mais antigo e mais alto. Os autores concluiram ainda que
ambas as espécies sdo propensas a explorar edificios como abrigos, podendo se beneficiar

da expansdo urbana quando héa habitats adjacentes adequados para forrageamento.

Berkova et al. (2014), na Republica Checa, ndo encontrou evidéncias que
indiqguem selecdo das caracteristicas fisicas das constru¢fes por Myotis myotis, mas
detectaram quantidades relativamente mais baixas de sebes no entorno de abrigos

desocupados; o0s autores sugerem que essas sebes funcionam como estruturas conectivas
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lineares entre os abrigos e regides florestais, auxiliando a orientacdo de ampla escala pelos

morcegos.

Dentro desta tematica de abrigos, trabalhos com morcegos da familia Molossidae
sdo desenvolvidos com menor frequéncia. Davis et al. (1962) realizaram um extenso
trabalho sobre Tadarida brasiliensis abordando varios atributos de sua biologia. Sobre as
suas exigéncias de abrigo, demonstraram que a Unica caracteristica critica para esses
morcegos € a presenca de aberturas que conduzam ao interior. Entretanto, relataram que
a espécie utiliza varios tipos de construcdes e que caracteristicas como: idade do prédio,
tipo de construcdo, altura, uso relativo por humanos, localizacéo relativa na construcao e
a orientacdo do prédio podem influenciar os individuos na escolha do local de abrigo.
Entretanto, o Unico estudo sobre selecdo de abrigos por Tadarida brasiliensis em
ambientes urbanos foi desenvolvido por Li e Wilkins (2015) no Texas, EUA. Os autores
monitoraram 54 abrigos diurnos e investigaram as preferencias da espécie em duas
escalas, de macrohabitat e de microhabitat, este ultimo por sua vez subdividido em
caracteristicas da construgdo e caracteristicas da abertura do abrigo. A escala do
macrohabitat, os morcegos foram mais propensos a selecionar areas em que a renda
familiar média da vizinhanca era mais baixa, geralmente préximas de prédios altos e de
fontes de 4gua. A escala do micro-habitat demonstraram que T. brasiliensis utiliza com
maior frequéncia prédios altos e abandonados. As saidas dos abrigos eram geralmente
resultantes de danos estruturais dos edificios, e menos propensas a ter algum tipo de
vegetacdo bloqueando o espaco aéreo adjacente. Dessa maneira, evidenciaram que a
acessibilidade do abrigo parece ser mais importante do que as condi¢fes térmicas na

selecdo de abrigos por T. brasiliensis.
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Tadarida brasiliensis

O género Tadarida é cosmopolita e contém sete espécies, das quais apenas
Tadarida brasiliensis é encontrada na América do Sul, incluindo o Brasil (FABIAN e
GREGORIN, 2007). Esse morcego, por sua vez, é conhecido como morcego-brasileiro-
de-cauda-livre ou morcego-mexicano-de-cauda-livre. Sdo adaptados para voar em alta
velocidade e se alimentar em habitats ndo muito densos em termos de vegetagéo, sendo
que, em ambiente natural, ocupam quase exclusivamente cavernas (FABIAN e
GREGORIN, 2007); entretanto, em decorréncia da crescente antropizacédo e por terem se
adaptado facilmente a areas urbanas ha hipotese que a espécie possa estar ampliando sua
distribuicdo geografica juntamente com o aumento de areas urbanizadas (COLEMAN e
BARCLAY, 2012). A associacdo de T. brasiliensis a ambientes urbanos vem ocorrendo
ha décadas; em 1962 Davis et al. ja haviam sugerido que a populacao da espécie nos EUA
poderia ter aumentado em cerca de 15% devido a facilidade de ocupar construcfes
humanas e ai formar abrigos com milhares de individuos, a semelhanca do que ocorre em
cavidades naturais. Nesses ambientes antropizados T. brasiliensis abriga-se
frequentemente em forros de telhados, caixilhos de persianas, condicionadores de ar, vaos

entre prédios e pontes (PACHECO, 2013).

Amplamente distribuido no Hemisfério Ocidental, T. brasiliensis ocorre desde a
metade sul dos Estados Unidos até ao oeste da América do Sul, sudeste e sul do Brasil e
sul da Argentina e Chile, mas ndo ocorrendo aparentemente em regides tipicamente
tropicais (SIMMONS, 2005); é, portanto, uma espécie caracteristica de climas
temperados e subtropicais. No sudoeste dos EUA e no norte do México esta espécie forma
as maiores concentracdes j& registradas para qualquer mamifero, com a colénia em

Bracken Cave, Texas, sendo estimada em 20 milhdes de individuos (DAVIS et al., 1962).
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Nos EUA, onde a espécie vendo sendo estudada ha mais tempo, observou-se que
os individuos apresentam habito migratério em determinados locais (DAVIS et al., 1962;
SCALES e WILKINS, 2007; HRISTOV et al., 2010). As coldnias do centro e norte dos
Estados Unidos migram para sul para passar o verdo, onde formam grandes col6nias de
maternidade (DAVIS et al., 1962). O outono é a estacdo onde ocorre a migracao para sul,
periodo no qual os jovens se tornam independentes e da-se inicio a migracao (SCALES e
WILKINS, 2007). Na regido central do Estado do Texas os abrigos apresentam flutuacédo
evidente na ocupacdo durante o ano, sendo considerados de passagem ou de parada dos
morcegos que estdo em migracdo (FRAZE e WILKINS, 1990; SGRO e WILKINS,
2003). No México, a ocupacao se da geralmente na primavera e outono (HRISTOV et al.,
2010), podendo haver também algumas coldnias ocupadas durante todo o ano (LOPEZ-
GONZALEZ et al., 2010). Outras populacbes, no entanto, ndo apresentam
comportamento migratorio, sendo residentes nos mesmos abrigos ao longo de todo o ano.
Isso foi observado em regides mais meridionais dos Estados Unidos, como em New
Orleans, Louisiana (PAGELS, 1972). Dessa forma, pode-se observar que a espécie
demostra variacdo no comportamento de deslocamento ao longo de sua distribuicédo

(MCCRACKEN, 2003).

Na Ameérica do Norte, as colénias sdo geralmente formadas por individuos adultos
durante a maior parte do ano (LEE e MCCRACKEN, 2001; LOPEZ-GONZALEZ et al.,
2010). A reproducdo se da entre a primavera e o verdo, sendo que 0s ultimos estagios da
gravidez ocorrem em maio, 0 parto geralmente ocorre em junho, e a amamentacao e o0
desmame ocorrem em julho (SCALES e WILKINS, 2007). Nos Estados Unidos 80% das
fémeas j& se encontram gravidas na primavera, e a gestagdo dura em média 80 dias

(REICHARD et al., 2009). Os jovens sdo encontrados forrageando durante o verao,
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indicando que iniciam 0 voo autdbnomo e cagam poucas semanas apos o nascimento (LEE

e MCCRACKEN, 2001).

Alguns estudos tém sido realizados com a espécie na América do Sul. Na
Argentina, a espécie tende a formar grandes coldnias na primavera e no verdo (ROMANO
et al., 1999). No outono as populacdes abandonam os abrigos, sendo que se desconhece
a localizacdo dos individuos destas grandes coldnias durante o outono e o inverno
(ROMANO et al., 1999). No Brasil, foram realizados trabalhos abordando temas como a
ampliacdo da distribuicdo geografica (SANTOS e BORDIGNON, 2011), reproducéo
(MARQUES e FABIAN, 1994) e alimentacdo (FABIAN et al., 1990). Sabe-se que a
distribuicdo da espécie ndo é uniforme, havendo registros nos biomas Mata Atlantica,
Amazonia, Cerrado, Caatinga e Pampa (PAGLIA, 2012). No Sul do Brasil, mais
especificamente no estado do Rio Grande do Sul, T. brasiliensis é amplamente distribuida
e apresenta densidades elevadas, ocupando constru¢cGes humanas em areas rurais e
urbanas, onde forma grandes coldnias durante os meses de verdo (MARQUES e
FABIAN, 1994). Na cidade de Porto Alegre é considerada de ocorréncia comum, onde
forma coldnias maternidade durante a primavera e o verdo, algumas podendo chegar a
mais de 3.000 individuos (MARQUES e FABIAN, 1994). Essas coldnias se dispersam a
partir do outono; entretanto, em algumas situacdes alguns individuos permanecem nos
abrigos (MARQUES e FABIAN, 1994). Em outras regides do Sul do Estado, estudos
realizados constataram que os individuos permanecem no abrigo durante todo o ano
(FRANCO, 2011). Esta espécie apresenta fidelidade aos abrigos (MARQUE e FABIAN,
1996; PACHECO, 2013), sendo o numero de integrantes das col6nias de T. brasiliensis
pode ser mantido sem grandes alterac6es durante anos (PACHECO, 2013). Também foi

observada ocorréncia de separacdo de individuos por sexo —machos repousam separados
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das fémeas — e por idade — filhotes repousam em locais separados dos adultos

(MARQUES e FABIAN, 1996; PACHECO, 2013).

Importéncia ecoldgica e econémica e os conflitos

Os morcegos desempenham muitos papéis vitais nos ecossistemas em todo o0 mundo
como polinizadores, grandes predadores de artropodes e dispersores de sementes (KUNZ
et al., 2011). Esses servigos ecossistémicos sdo benéficos para os seres humanos, e 0s
morcegos sdo provavelmente um dos grupos economicamente mais importantes de

mamiferos ndo domesticados (BOYLES et al., 2011; KUNZ et al., 2011).

Nesse contexto, T. brasiliensis fornece um servigo de controle de pragas em escala
continental na América do Norte (CLEVELAND et al., 2006). Devido a suas altas
demandas energéticas as enormes populacdes desta espécie consomem quantidades
enormes de insetos, principalmente ao decorrer dos meses mais quentes, quando fémeas
estdo lactantes; morcegos insetivoros, e T. brasiliensis ndo é exce¢do, chegam a ingerir
mais de dois tercos da sua massa corporal em cada noite (KUNZ et al., 1995). Ao se
alimentarem da lagarta-de-espiga Helicoverpa zea (Boddie, 1850), praga principalmente
em lavouras de algodao, os beneficios econdmicos para a industria agricola garantidos
por T. brasiliensis estdo estimados em até 1 bilhdo de délares anuais (CLEVELAND et
al., 2006). Dessa forma, a presenca dessa espécie aumenta o valor econémico dos
sistemas agricolas, reduzindo a frequéncia da pulverizacdo por agrotoxicos e retardando
a necessidade de novos pesticidas (CLEVELAND et al., 2006; FREDERICO et al.,

2008).
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Frederico et al. (2008) em um estudo realizado no Texas demonstraram que além da
pressdo direta de predacdo, a presenca de grande nimero de morcegos insetivoros nas
regides de lavoura produz uma dispersdo em escala regional dos insetos-praga. Este
decréscimo regional do nimero dos insetos reduz a herbivoria em escala transcontinental,
este processo é consideravelmente reduzido quando os morcegos estdo ausentes. Isto
demonstra que em geral a producao de algodé@o convencional e mesmo transgénico € mais

lucrativa quando os morcegos insetivoros estdo presentes no ambiente.

Entretanto, pelo fato de formarem grandes colénias em constru¢des humanas, o que
promove o contato direto com pessoas, T. brasiliensis € uma espécie com alto potencial
de conflito. Entre os principais problemas gerados por eles estdo: acimulo de fezes, (que
em caso de colénias muito grandes pode acarretar em grande prejuizo ao patriménio),
individuos voando no interior das residéncias (que em geral ndo apresenta qualquer risco,
mas aumenta o receio infundado das pessoas de ataques por morcegos), perturbacdo por
barulho e odor da urina, e temor em relacdo a transmissdo de doencas (MITCHELL-
JONES, 2004). Esses conflitos podem levar a exclusdo das colénias, que geralmente
ocorrem sem o acompanhamento profissional para garantia da sobrevivéncia desses
animais (O’SHEA et al., 2011). Assim, além das mortes geradas durante o processo de
exclusdo, os morcegos sobreviventes tornam-se mais vulneraveis a predacdo ao procurar
novos abrigos (AGULAR et al., 2012), aumentando a taxa de mortalidade (O’SHEA et
al., 2011). Na Europa, a exclusdo de morcegos de qualquer espécie é ilegal e sé pode ser
realizada em casos muito especificos supervisionados por autoridades competentes

(EUROBATS, 2015).

Tadarida brasiliensis ndo apresenta status de ameaca de acordo com o Ministério
do Meio Ambiente (MMA, 2014), e seu status de conservagdo segundo a “International

Union for Conservation of Nature and Natural Resources” (IUCN) ¢ estavel, de menor
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preocupacdo (LC; IUCN, 2019). Entretanto, embora esses morcegos ainda sejam
abundantes, sua longa expectativa de vida, baixa taxa de reproducéo e habito de se agregar
em um numero limitado de grandes col6nias para reproducdo pode levantar preocupacdes
sobre suas populacbes (COCKRUM, 1970). Relatou-se que nos ultimos nove anos vem
ocorrendo diminuicdo do numero de colbnias na cidade de Porto Alegre (PACHECO,
2013). Os morcegos mortos apresentam fraturas 0sseas externas e internas, que implica
em morte com sofrimento, bem como, 0 emprego de produtos quimicos tdxicos na forma
liquida, de gel (onde o morcego fica em carne viva), extintores de pd quimico “pos
brancos” utilizados indiscriminadamente pelas desinsetizadoras e empresas terceirizadas,
além de pomada de varfina, comprada em agropecuarias, e queimaduras (WEBER, 2013).
Além disso, sabe-se que Tadarida brasiliensis é a espécie com mais alta taxa de
mortalidade em Parques E6licos no Rio Grande do Sul e na América do Norte (WEBER,

2013; AMARAL, 2019).

Devido a sua importancia ecoldgica, seu grande impacto na economia e aos
conflitos recorrentes, em algumas situacfes torna-se necessario que T. brasiliensis seja
manejado, principalmente em ambientes urbanos. Entretanto, sua biologia, estrutura
populacional e suas preferéncias de abrigos ainda ndo sdo bem conhecidas,

impossibilitando o desenvolvimento e a implementacdo de planos de manejo adequados.

OBJETIVOS
O objetivo geral desse trabalho foi avaliar a ocorréncia de ocupacéo diferencial de
abrigos antrépicos, em relagcdo ao microclima, caracteristicas dos abrigos e paisagem em

redor do abrigo, por Tadarida brasiliensis no extremo sul do Brasil.

24



Obijetivos especificos

A) Caracterizar a composicdo das coldnias de Tadarida brasiliensis durante a estacéo
reprodutiva quando ao: i) Numero de individuos, ii) Razdo sexual, iii) Estado

reprodutivo e iv) Composicdo etaria.

B) Auvaliar a ocorréncia de ocupagdo diferencial de abrigos por Tadarida brasiliensis

condicionado ao microclima, caracteristicas dos abrigos e composicao da paisagem

ao redor do abrigo em relacdo ao nimero de individuos e ao sexo.
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Capitulo 1.

Estrutura populacional e ocupacao diferencial de abrigos antropicos por Tadarida

brasiliensis (Chiroptera: Molossidae) na época reprodutiva no sul do Brasil
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Resumo:

Tadarida brasiliensis € muito abundante e apresenta ampla distribuicdo no Hemisfério
Ocidental. Possui grande interesse econdémico ligado ao seu servigo no controle de
pragas. Esta adaptado a ambientes antropizados, utilizando constru¢es como abrigo e
gerando conflitos com popula¢es humanas. Pouco se sabe sobre suas preferéncias de
abrigo no hemisfério sul, o que dificulta 0 manejo adequado da espécie. O objetivo
deste trabalho foi descrever a estrutura populacional e avaliar a ocupacéo diferencial de
abrigos antrépicos de T. brasiliensis durante a estacéo reprodutiva, em relacéo ao

microclima, caracteristicas de abrigos e paisagem em redor dos abrigos, no sul do
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Brasil. O trabalho foi realizado na primavera e no verao entre 2015 e 2018 no municipio
de Capéo do Ledo (RS), Bioma Pampa. Foram realizadas contagens do nimero de
individuos em 26 abrigos através de filmagens e contagens visuais. Capturas foram
realizadas em 11 abrigos com redes de neblina e armadilha de harpa. Foram analisadas
cinco variaveis de microclima, sete de caracteristicas dos abrigos e trés de paisagem em
torno do abrigo (raio de 100 metros). Em cada escala foram construidos modelos
lineares combinando-se as variaveis, e 0s modelos foram comparados através do AlCc;
guando mais de um modelo foi selecionado construiu-se um modelo médio. Os abrigos
foram ocupados predominantemente por fémeas. As fémeas estavam gravidas em
outubro, a lactacéo iniciou-se em novembro e, em dezembro, todas estavam lactantes.
Machos reprodutivamente ativos foram registrados em toda a estagéo reprodutiva.
Demonstrou-se que o nimero de individuos e a razao sexual variam entre abrigos,
sendo influenciados por caracteristicas dos prédios e pela paisagem circundante.
Entretanto, ndo parece haver ocupacao diferencial dos abrigos condicionada ao
microclima. Abrigos localizados no forro, e com revestimento de laje e madeira
parecem comportar colonias maiores. Fémeas foram associadas a abrigos néo
perturbados por humanos e sem vegetacdo obstruindo o ponto de saida, o que esta
potencialmente relacionado com a acessibilidade desses locais. Abrigos com maior
namero de individuos foram associados a maior proporcao de areas abertas. Esses
resultados indicam diferencas na seletividade de abrigos entre machos e fémeas de T.
brasiliensis, 0 que gera o padrdo observado de ocupacao diferencial dos abrigos.
Sugerimos que, a partir do entendimento da dindmica de abrigos da espécie seja
planejada a criacdo de abrigos artificiais, visando a conservacéo e a diminuicéo de

conflitos.

Palavras-chave: abrigos em construcdes, ecologia de abrigo, microclima, paisagem,

selecdo de abrigo.

Abstract:

Tadarida brasiliensis is very abundant and widely distributed in the Western

Hemisphere. It has great economic interest linked to its pest control service. It is
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adapted to anthropized environments, using buildings as roosts and often generating
conflicts with human populations. Little is known about their roost preferences in the
southern hemisphere, which makes it difficult to properly manage the species. The
objective of this work was to describe the population structure and to evaluate the
differential occupation of T. brasiliensis in anthropic roosts during the reproductive
season, in relation to the microclimate, and characteristics of the roost and of the
landscape bordering the roost, in southern Brazil. The study was conducted during the
spring and summer between 2015 and 2018 in Capao do Ledo (RS), Pampa Biome. The
individuals were counted in 26 roosts through filming and visual counting. Bats were
captured in 11 roosts using mist nets and a harp trap. Five microclimate variables, seven
characteristics of the roosts and three of the landscape around the roost (100 meter
radius) were analyzed. In each scale linear models were built with all possible variable
combinations, and models were compared through AICc. When more than one model
was selected an average model was built. The roosts were predominantly occupied by
females. Females were pregnant in October, lactation started in November and, by
December, all were lactating. Reproductively active males were recorded throughout the
breeding season. The number of individuals and the sex ratio vary between roosts, and
are influenced by characteristics of the buildings and of the contiguous landscape.
However, there seems to be no differential occupation of roosts conditioned to the
microclimate. Roosts located in the liner, and with slab and wood cover appear to roost
larger colonies. Females were associated with roosts undisturbed by humans and
without vegetation obstructing the exit point, which is potentially related to the
accessibility of these sites. Roosts harboring larger number of individuals were
associated to greater proportion of open areas. These results indicate differences in roost
selectivity by males and females of T. brasiliensis, which generates the observed pattern
of differential occupation of human-made roosts. We suggest that, based on the
understanding of the dynamics of the roosts of the species, the creation of alternative
roosts is planned, aiming the conservation and the reduction of potential conflicts with

humans.

Palavras-chave: abrigos em construcdes, ecologia de abrigo, microclima, paisagem,

preferéncias de abrigo.
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Introducéo

Os abrigos sao fatores primordiais na permanéncia de morcegos em
determinando ambiente (Kunz, 1982), visto que propiciam locais para descanso,
interacdo social, hibernacéo, criacdo de filhotes, acasalamento, digestdo de alimentos,
reflgio contra intemperies e predadores (Kunz, 1982; Hermanson e Wilkins, 1986;
Kunz e Fenton, 2003; Kalcounis-Rippell et al., 2005; Neubaum et al., 2007). Os
morcegos utilizam estes abrigos tanto durante o periodo diurno, quanto no noturno
(O’Shea e Bogan, 2003), inclusive, a permanéncia nestes locais pode ser superior a 20
horas por dia para algumas espécies (Jenkins et al. 1998). Esses animais apresentam
grande plasticidade quando ao uso de abrigos, os quais podem utilizar desde estruturas
naturais, tais como cavernas, fendas em rochas, folhagens, fendas em trocos,
cupinzeiros e tocas de outros animais (Kunz et al., 2003; Lausen e Barclay, 2006;
Hristov et al., 2010). Algumas espécies, por sua vez, se adaptaram ao ambiente
antropizado e passaram a usar estruturas construidas pelos humanos como edificios,
forros, pordes e telhados de casas, pontes, entre outros (Davis et al., 1962; Davis e
Cockrum, 1963; Sgro e Wilkins, 2003; Pacheco, 2013).

A selecdo de abrigos por morcegos em areas urbanas foi principalmente abordada
em trabalhos realizados em regides temperadas na Europa e na América do Norte (Jung
e Threlfall, 2016). Os estudos geralmente avaliam a selecdo de abrigos em construgdes
comparando abrigos utilizados regularmente com potenciais abrigos ndo utilizados,
selecionados aleatoriamente no ambiente (Williams e Brittingham 1997; Entwistle et
al., 1997; Jenkins et al., 1998; Bihari, 2004; Neubaum et al., 2007; Li e Wilkins, 2015).
O morcego Plecotus auritus (Linnaeus, 1758) seleciona seus abrigos principalmente
pela proximidade e conexdo com areas de forrageamento (Moussy, 2011), sendo
seletivo tanto nas caracteristicas dos prédios nos quais se abriga quanto na paisagem do
entorno (Entwistle et al., 1997; Moussy, 2011). As construgdes utilizadas pela espécie
se situam mais proximas de floresta e de corpos d’agua em relagdo a potenciais abrigos
ndo ocupados, e também estdo inclusas em locais com maior area florestal em um raio
de 0,5 km (Entwistle et al., 1997). Quanto as caracteristicas das construcdes, os prédios
ocupados sdo em media mais antigos (Entwistle et al., 1997), e apresentam o telhado

subdividido em maior nimero de compartimentos, o que tende a oferecer maior
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amplitude de regimes térmicos (Entwistle et al., 1997; Moussy, 2011). Dessa forma, 0s
animais podem abrigar-se em diversos compartimentos em diferentes momentos,
selecionando as condicdes termicas adequadas ao seu estado energético (Entwistle et
al., 1997). Esta preferéncia por abrigos mais complexos também foi demonstrada em
Myotis lucifugus (Le Conte, 1831) e Eptesicus fuscus (Palisot de Beauvois, 1796),
(ambos Vespertilionidae) (Soper e Fenton, 2007). Além disso, foi demonstrado que as
temperaturas no interior dos abrigos sao significativamente mais quentes do que em
telhados de prédios selecionados aleatoriamente, demonstrando que os abrigos
contribuem, ou estdo intimamente associados, ao processo de termorregulacéo dos
morcegos (Entwistle et al., 1997; Bihari, 2004).

A selecdo de abrigos por Pipistrellus pipistrellus (Schreber, 1774)
(Vespertilionidae) também € influenciada por atributos da paisagem do entorno
(Jenkins, 1998). Essa espécie seleciona abrigos em locais com presenca de arvores altas
e com maior area porcentual de matriz florestal em um raio de apensas 50 metros, e
presenca de corpos d"agua importantes dentro de um raio de 0,5 km (Jenkins, 1998).
Esses recursos — arvores e gua — podem ser importantes inclusive na navegacao, uma
vez que manchas continuas de arvores e os tragados dos rios servem como elementos

lineares de paisagem pelos quais 0s morcegos podem guiar-se (Jenkins, 1998).

Abrigos maternidade Eptesicus fuscus (Vespertilionidae) sdo negativamente
associados a locais com maior densidade de edificios, ruas e maior trafego (Neubaum et
al., 2007). Sugerindo a existéncia de um limite de tolerancia & urbaniza¢cdo mesmo em
espécies consideradas sinantropicas (Neubaum et al. 2007). Quanto as caracteristicas
das construcdes, esses abrigos sdo mais propensos a possuir telhados de a¢o galvanizado
(estanho); os s6tdos apresentaram temperaturas mais altas e gradientes de temperatura
mais amplos (Williams e Brittingham, 1997), os edificios sdo mais acessiveis aos
morcegos, sao situados em locais mais altos (Williams e Brittingham, 1997; Neubaum
et al., 2007) e possuem pontos de saida com areas maiores (Neubaum et al., 2007).
Entretanto, os niveis de perturbacg&o, niveis de luz e umidade ndo parecem ser

determinantes para a selecdo de abrigos pela espécie (Williams e Brittingham, 1997).

O morcego Tadarida brasiliensis (I. Geoffroy, 1824) é uma espécie migratoria,
exclusivamente insetivora e amplamente distribuida no Hemisfério Ocidental (Wilkins,

1989; Simmons, 2005; Fabian e Gregorin, 2007). E encontrada naturalmente em

37



cavernas e forma grandes coldnias maternidade durante a primavera e o verdo, algumas
podendo chegar a milhares de individuos (Wilkins, 1989; Marques e Fabian, 1994;
Simmons, 2005). Essa espécie utiliza varios tipos de construcdes, sendo que a idade do
prédio, o tipo, a altura, o uso relativo por humanos, a localizacao relativa do abrigo na
construcdo e a orientacdo da construgcdo podem influenciar na escolha do local de abrigo
(Davis et al., 1962). Existe apenas um unico estudo realizado sobre selecdo de abrigos
por Tadarida brasiliensis, no qual foram investigadas as preferéncias da espécie em
duas escalas — macro- e micro-habitat — sendo esta ultima subdividida em caracteristicas
da construcdo e caracteristicas da abertura do abrigo (Li e Wilkins, 2015). A escala do
macro-habitat, os morcegos foram mais propensos a selecionar areas em que a renda
familiar média da vizinhanga era mais baixa, e geralmente mais proximas de prédios
altos e de fontes de agua. A escala do micro-habitat T. brasiliensis tende a preferir
prédios altos e abandonados. As saidas dos abrigos eram geralmente resultantes de
danos estruturais dos edificios e menos propensas a ter algum tipo de vegetacdo
blogueando o espaco aéreo adjacente. A partir desses resultados sugeriu-se que a
acessibilidade do abrigo parece ser mais importante do que as condicdes térmicas na

selecao de abrigos por T. brasiliensis (Li e Wilkins, 2015).

T. brasiliensis apresenta grande interesse econémico vinculado ao seu servi¢o no
controle de pragas (Cleveland et al., 2006; Frederico et al., 2008; McCracken et al.,
2012). Tal beneficio é decorrente das altas demandas energéticas requeridas pela
espécie e pelo elevado nimero de individuos em suas populac@es, que resultam em uma
enorme taxa de consumos de insetos por noite (Kunz et al., 1995). A presenca desse
morcego aumenta o valor econémico dos sistemas agricolas, reduzindo a frequéncia da
pulverizacdo por agrotdxicos e retardando a necessidade de novos pesticidas
(Cleveland, at al., 2006; Frederico et al., 2008). Em algumas regides dos EUA, 0s
beneficios econdmicos para a industria agricola foram estimados em até um bilh&o de

dolares anuais (Cleveland et al., 2006).

Entretanto, pelo fato de formarem grandes colénias em construgdes humanas — o que
promove o contato direto com pessoas — T. brasiliensis € uma espécie com alto
potencial de conflito. Entre os principais problemas gerados estdo: acimulo de fezes
(podendo acarretar prejuizo ao patriménio), individuos voando no interior das
residéncias (o que aumenta o receio infundado das pessoas a possiveis ataques e temor
em relacdo a transmissdo de doencas), e perturbagdo pelo ruido e pelo odor da urina
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(Mitchell-Jones, 2004). Esses conflitos podem conduzir a excluséo das colénias, que
geralmente ocorre sem o acompanhamento profissional para garantia da sobrevivéncia
desses animais (O’Shea et al., 2011). Somando-se sua importancia ecoldgica e
econdmica ao seu alto potencial de conflito, em algumas situagdes torna-se necessario
que T. brasiliensis seja manejado, principalmente em ambientes urbanos. Entretanto,
apesar de Vvarios trabalhos realizados na América do Norte (Davis et al., 1962; Sgro e
Wilkins, 2003; Scales e Wilkins, 2007; Hristov et al., 2010; Lopez-Gonzalez et al.,
2010) sua biologia, estrutura populacional e suas preferéncias de abrigos ainda ndo sao
bem conhecidas ao longo de toda a distribuicéo, especialmente no hemisfério sul. Tal
caréncia impossibilita o desenvolvimento e a implementacdo de planos de manejo
adequados que poderiam, por exemplo, incluir a colocacédo de caixas/estruturas-abrigo
em locais preferenciais, que garantiriam a persisténcia das populacdes da espécie,
preservando seus efeitos positivos nos ecossistemas e economias regionais e reduzindo

a probabilidade de conflitos com humanos.

A partir dos trabalhos sobre selecdo de abrigos foi demonstrado que os morcegos
sdo seletivos quanto a diversos atributos de seus abrigos, incluindo micro-habitat,
caracteristicas fisicas e de paisagem (Williams e Brittingham 1997; Entwistle et al.,
1997; Jenkins et al., 1998; Bihari, 2004; Neubaum et al., 2007; Li e Wilkins, 2015).
Entretanto, nunca foi estudado como diferencas na seletividade entre machos e fémeas
de morcegos de determinada espécie e suas diferentes necessidades durante o periodo
reprodutivo podem resultar em ocupacéo diferencial de abrigos em construgcées. O
objetivo geral deste trabalho foi avaliar a ocupacéo diferencial de abrigos antrépicos por
Tadarida brasiliensis durante o periodo reprodutivo no extremo sul do Brasil. Os
objetivos especificos foram: a) caracterizar a composicdo das col6nias de Tadarida
brasiliensis durante a estacdo reprodutiva quanto ao: (i) nimero de individuos, (ii) razdo
sexual, (iii) estado reprodutivo e (iv) composicao etéria; e b) avaliar a influéncia das
condigdes de temperatura e umidade no interior do abrigo (microclima), das
caracteristicas estruturais do abrigo e da composicao da paisagem no seu entorno, sobre

0 numero de individuos e a propor¢do sexual das coldnias.

A nossa hipdtese é que durante a estacao reprodutiva, machos e fémeas ocupem
abrigos com caracteristicas distintas em diferentes escalas (escala microclimatica, de
caracteristicas dos abrigos e de paisagem em redor do abrigo). Abrigos com maior
namero de individuos terdo uma maior proporcao de fémeas devido a formagéo de
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colénias maternidade. Julgamos que as fémeas, devido ao dispéndio energético com a
lactacdo e demais cuidados parentais, sejam mais seletivas quanto aos abrigos,
ocupando preferencialmente abrigos com temperaturas em média mais elevadas (ja que
crias e juvenis, pelo seu menor tamanho, tém menor inércia térmica), com menores
niveis de perturbacéo e com melhor acessibilidade (pelas progenitoras e pelos filhotes
que estdo comecando a voar), facilitando o desenvolvimento e a prote¢éo dos juvenis.
Por ndo dispenderem energia com o cuidado parental, machos ndo deverao ser téo
seletivos quanto as fémeas em relacdo aos abrigos, ocupando os abrigos de forma mais

homogénea.

Material e Métodos

Area de Estudo

O trabalho foi realizado no municipio de Capao do Ledo (31°45°37” S;
52°30°11” O), estado do Rio Grande do Sul, extremo sul do Brasil. O municipio esta
situado no Bioma Pampa, na regido fitoecoldgica das Formacgdes Pioneiras, em uma
area de transicdo entre o Planalto Sul-Rio-Grandense e a Planicie Costeira. Dentre as
oito regides fitoecoldgicas encontradas no estado, a regido das Formagdes Pioneiras € a
gue mais teve sua cobertura natural alterada (Cordeiro e Hasenack, 2009). Esta regido
foi convertida praticamente em sua totalidade para agricultura irrigada, principalmente
na porc¢ao terrestre da Planicie Costeira, onde a paisagem agricola com producdo de
arroz tem forte predominio (Cordeiro e Hasenack, 2009). Atualmente, neste territorio,
persiste apenas 15,35% da paisagem original (Cordeiro e Hasenack, 2009). Apesar
disso, parte dessa regido encontra-se em areas prioritarias para conservacao do Bioma
Pampa, como a Varzea do Canal de Sdo Gongalo e a Mata Ciliar do Rio Piratini (MMA,
2007).

O estado do Rio Grande do Sul esta localizado em zona Umida e subtropical, de
clima oceénico, sem estacdo seca e com verdes quentes (Alvares et al., 2014). Segundo
as normais climatoldgicas correspondem ao periodo entre 1971 e 2000, a temperatura
média anual é de 17,8 °C, a umidade relativa anual de 80,7% e a precipitacdo
pluviométrica anual de 1366,9 mm (Estacdo Agroclimatoldgica de Pelotas - Capdo do

Ledo, 2019a). A precipitacdo pluviométrica média estacional no municipio é de 289,7
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mm no outono, 356,3 mm no inverno, 286,1 mm na primavera e 333,5 mm no verédo
(Estacdo Agroclimatoldgica de Pelotas - Capdo do Ledo, 2019b). As temperaturas
médias estacionais sdo de 16,4 °C no outono, 13,2 °C no inverno, 19,0 °C na primavera
e 22,9 °C no verdo (Estacdo Agroclimatoldgica de Pelotas - Capédo do Leédo, 2019b).

O municipio de Capéo do Ledo possui uma area de 785,373 Km? e 24.298
habitantes, apresentando densidade demografica de 30,94 habitantes por km2 (IBGE,
2019). A altitude da regido varia de 0 a 500 metros (IBGE, 2013). A populagdo esta
distribuida em pequenos ndcleos urbanizados, classificado como uma regido antropico-
rural (Cordeiro e Hasenack, 2009). Possui zonas residenciais e comerciais, com poucas
unidades rurais e empresariais (principalmente mineradoras de granito). Nos arredores
existem areas campestres nativas e cultivadas, utilizadas para criacdo de gado, cultivo
de arroz e soja. As areas florestais sdo em sua maioria modificadas, com plantacdes de
Eucalyptus sp. e Pinus sp., e as poucas areas de formac6es arbdreas nativas

correspondem a resquicios de mata ciliar e Restinga.

Procura dos Abrigos e Coleta de Dados

Os abrigos utilizados nesse estudo foram localizados e mapeados por Franco
(2017). Todos os locais incluidos estavam sendo utilizado exclusivamente por T.
brasiliensis. O trabalho de campo ocorreu de 2015 a 2018 entre 0os meses de setembro e
marco, periodo de reproducdo da espécie no extremo sul do Brasil (Franco, 2011;
Marques e Fabian, 1994). Foram utilizados 26 abrigos localizados em construcfes
humanas. Em todos os locais foram realizadas contagens do numero de individuos em
pelo menos uma das estacdes e capturas de exemplares para a confirmacéo da
identificacdo da espécie. Os abrigos foram monitorados no momento da emergéncia
(saida) dos morcegos e 0 numero de individuos presentes nos abrigos foi avaliado com
0 uso de duas metodologias. Em nove coldnias as emergéncias dos morcegos foram
filmadas com cameras de infravermelho Intelbras® VM 1120 IR G3. Em abrigos onde
0S morcegos emergiam por mais de um ponto foram utilizadas mais cameras. As
gravacOes obtidas foram avaliadas por inteiro em cadmera lenta ou quadro a quadro,
dependendo da quantidade de animais no abrigo e os individuos foram contados.
Devido a grande quantidade de morcegos nédo foi possivel a contagem total dos

individuos em uma das coldnias. Nesse caso, o video foi dividido em 20 blocos de cinco
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minutos e em cada bloco foi sorteado um minuto para contagem quadro a quadro, entao
foi estimado o namero total de individuos no abrigo. Nas outras colénias foram feitas
contagens visuais das emergéncias ao entardecer por dois observadores posicionados em
pontos diferentes proximos ao local de emergéncia dos morcegos (Thomas e Laval,
1988).

Em 11 destes abrigos, foram realizadas capturas para obtencéo de dados de
composicao das col6nias duas vezes por estacdo, uma na primavera de 2017 e outra no
verdo de 2018. As capturas foram realizadas com redes de neblina armadas na rota de
saida do abrigo diurno e foi capturado o maior namero de individuos possivel. Na maior
coldnia, composta por milhares de individuos, as capturas foram realizadas com
armadilha de harpa posicionada proxima a abertura do abrigo. Esse foi o Gnico caso em
gue o numero de individuos foi limitado a capacidade de processamento da equipe de
campo (Kunz e Kurta, 1988). Para cada individuo capturado foram obtidos dados de:
sexo; classe etéria, em que os individuos foram classificados como jovens, subadultos
ou adultos, definida pelo nivel de ossificacdo das epifises, pelagem e desgaste dentario
(Brunet-Rossinni e Wilkinson, 2009); estagio reprodutivo, subclassificado em machos
escrotados (i.e., reprodutivamente ativos segundo Krutzsch et al., 2002), machos
inativos, fémeas gravidas, fémeas lactantes, fémeas pos-lactante ou fémeas inativas;
massa corporal (g) utilizando balanca Pesola® com precisdo de 0,2 g; e comprimento do
antebraco (mm) medido com paquimetro digital Mitutoyo® de 150 mm e precisdo 0,01
mm. Apds a obtencdo dos dados, todos os individuos foram liberados rapidamente no
local da captura

Para a obtencdo das variaveis microclimaticas foram instalados registradores
eletronicos de temperatura e umidade RHT-485-LCD no interior de seis abrigos (uma
vez que apenas seis aparelhos estavam disponiveis), fixados proximos ao local de
repouso dos morcegos. Os aparelhos coletaram dados a cada 30 minutos, durante a

primavera de 2017 e o verdo de 2018.

As capturas foram autorizadas através da Licenca Permanente para Coleta de
Material Zooldgico (n° 52646-1) obtida por meio do Sistema de Autorizagéo e
Informacgéo em Biodiversidade (SISBIO) do Instituto Chico Mendes de Conservagéo da

Biodiversidade (ICMBIo), autarquia vinculada ao Ministério do Meio Ambiente
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(MMA) e pelas Comisséo de Pesquisa do Instituto de Biociéncias e Comisséo de Etica

no Uso de Animais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (projeto 28645).

Variaveis de Microclima, Caracteristicas de Abrigo e Paisagem em Redor do Abrigo

Os trés conjuntos de variaveis foram selecionadas baseando-se primariamente
em estudos sobre as preferéncias de abrigos pela espécie Tadarida brasiliensis (Davis et
al., 1962; Li e Wilkins, 2015).

Em relacdo as variaveis microclimaticas testadas foram: 1) Temperatura média,
2) Temperatura minima, 3) Temperatura maxima, 4) Amplitude térmica e 5) Umidade.
Foram usados dados dos sete dias anteriores as noites em que foram realizadas as
coletas e as contagens, considerando que a ocupacéo do abrigo pelos morcegos nao

dependera apenas das condi¢Oes existentes no proprio dia da amostragem.

As variaveis de caracteristica do abrigo utilizadas sdo as seguintes: 1) Tipo de
abrigo: “fenda” (fendas de dilatacdo de prédios e espacos entre madeira ou vigas de
sustentacdo, verticais e horizontais), “forro” (abrigos localizados entre o telhado e o
isolamento dos comodos com altura inferior a um metro), “vao e forro” (quando os
morcegos estavam localizados em fendas no forro concomitantemente) ou “s6tao”
(abrigos localizados entre o telhado e o isolamento dos comodos com altura superior a
um metro); 2) Namero de aberturas: uma, duas ou multiplas; 3) Tipo de abertura do
abrigo: “fenda”, “telhas” (espacos entre as telhas) ou “dano” (aberturas resultantes de
danos na estrutura do edificio); 4) Orientacdo cartesiana da saida do abrigo; 5)
[luminagdo: “0” (iluminacao ausente), “1” (poste de luz ou lampadas em residéncias e
comeércios a mais de 50 metros da saida do abrigo), “2” (iluminagdo entre 20 e 50
metros da saida do abrigo) e “3” (iluminagao até 20 metros); 6) Presenca de vegetacdo
bloqueando a saida do abrigo: ”0” (vegetacdo a mais de 30 metros de distancia da
abertura), “1” (vegetagdo de 15 a 30 metros), “2” (vegetacao de 5 a 15 metros) e “3”
(vegetacdo de 0 a 5 metros); 7) Localizacdo: “interno” (interior da estrutura) ou
“externo” (em fendas de dilatagdo externas ou espagos entre construgdes); 8) Uso da
construgdo: publico ou residencial; 9) Ocupacao humana: “ocupado” (construgao
utilizada de forma recorrente ou esporadica) ou “desocupado” (construcao abandonada);

10) Perturbacdo humana: “perturbado” (quando havia contato direto entre humanos e
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morcegos de forma recorrente ou esporadica) ou “nao perturbado” (abrigo isolado, sem
contato com humanos); 11) Altura do prédio em metros; 12) Altura da saida do abrigo
em metros; 13) Material do telhado: amianto, ceramica, zinco ou laje (cimento); 14)
Material do forro: madeira, laje (cimento), PVC ou misto (forro comporto por cimento e
madeira); 15) Orientacdo cartesiana dos telhados; 16) Presenca de construcéo
bloqueando a saida do abrigo: “1” (construcao de 0 a 5 metros de distdncia do abrigo),
“2” (construgao de 5 a 10 metros), “3” (de 10 a 20 metros), “4” (a mais de 20 metros de

distancia).

Na escala de paisagem em redor do abrigo foi avaliado um raio de 100 metros
em torno do abrigo, onde a paisagem foi quantificada utilizando o software Google
Earth através de poligonos em m2, e as analises foram realizadas com porcentagens de
area coberta por: 1) Vegetacdo arborea, 2) Construcdes humanas, e 3) Area aberta
(campos, plantac6es e rodovias). Ndo foi incluida na analise a variavel de area coberta
por agua (rios, lagos e banhados) porque apenas dois abrigos continham em raio de 100
metros uma pequena porc¢ao coberta por banhado. Dessa maneira ndo foi possivel

realizar a comparacdo, e a area de banhado foi considera como area aberta.

Analise de Dados

Foram realizadas analises para verificar um possivel desvio na razdo sexual nas
col6nias, para isso foi realizado um Teste t de Student com significancia fixada em 0,5,

no qual somente dados de individuos adultos foram utilizados.

Foram usados dados de 11 abrigos (todos os locais onde ocorreram as coletas)
para avaliar um possivel efeito do nimero de individuos nos abrigos sobre a proporcao
sexual de adultos. Foram construidos Modelos lineares (LM) considerando os fatores
"Estacdo™ (com os niveis "Primavera” e "Verdo") e "Sexo" e a interagdo destes fatores
com o tamanho populacional, incluindo também o modelo nulo. Os 12 modelos

resultantes foram comparados seguindo o Critério de Informag&o de Akaike (AIC.).

Para testar o efeito do microclima, das caracteristicas de abrigo e de paisagem
em redor do abrigo sobre o nimero de individuos foram construidos Modelos Lineares
(LM). Para todas essas analises, foi incluido o fator "Estagdo”, com os niveis

"Primavera" e "Verdo". Para a analise de microclima foram utilizados dados dos seis
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abrigos (todos os locais onde foram instalados os registradores eletrénicos de
temperatura e umidade), para a de caracteristicas de abrigos foram utilizados dados dos
26 abrigos, e para a de paisagem foram utilizados 14. Apds a aplicacdo de logaritmo a
distribuicdo da variavel resposta foi testada através do pacote fitdistrplus. Para a selegédo
das variaveis relativas as caracteristicas dos abrigos a serem testadas foi verificada a
multicolinearidade das dezesseis variaveis preditoras através do método de inflagdo de
variancia (VIF — Variance Inflation Factor). Deste modo foram selecionadas sete
variaveis com valores de VIF < 2: 1) Tipo do abrigo, 2) Material do telhado, 3) Material
do forro, 4) Perturbacéo, 5) Altura do abrigo, 6) lluminacéo, e 7) Vegetacdo obstruindo
a saida. Para as caracteristicas de abrigo e para a paisagem foram construidos modelos
com todas as combinacGes possiveis das varidveis através da funcao dredge do pacote
MuMIn. Foram obtidos 256 modelos para as caracteristicas de abrigo e 16 para a
paisagem. Para a analise de microclima, devido ao baixo nimero de amostras optamos
por construir modelos mais simples, contendo em cada modelo apenas uma variavel
preditora. Foram obtidos 11 modelos lineares. Os modelos resultantes foram
comparados seguindo o Critério de Informacédo de Akaike (AIC). Para os casos em que
havia mais de um modelo com valor de A AlIC. < 2, foram considerados os modelos

meédios englobando os modelos melhor ranqueados.

A abordagem foi semelhante para testar o efeito do microclima e das
caracteristicas do abrigo e da paisagem do entorno sobre a proporcao sexual de
morcegos adultos de cada abrigo. Neste caso foram utilizados dados de seis abrigos para
a analise de microclima, e de 11 abrigos para a de caracteristicas do abrigo e de
paisagem (ou seja, para todos os abrigos nos quais foram realizadas as coletas). A
distribuicdo das variaveis resposta foram novamente testadas através do pacote
fitdistrplus e apos foram construidos Modelos lineares (LM). Sendo exatamente inversa
a relacdo entre propor¢éo de machos e de fémeas, optamos por utilizar a propor¢édo de
fémeas como variavel resposta. Os modelos resultantes (11 para o microclima, 256 para
as caracteristicas de abrigo e 16 para a paisagem) foram comparados pelo A AlC; e,
guando mais do que um modelo se apresentavam igualmente bem ajustados, foi

construido um modelo médio. Fixamos o nivel de significancia em 0,05.
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Resultados

Estrutura da Populagao

As contagens dos nimeros de individuos nas colonias durante a primavera
variaram entre sete e 23.390, totalizando 28.305 individuos. No verdo variaram de seis a
26.405 morcegos, totalizando 35.790 morcegos contados (Tabela 1).

Tabela 1. Namero de individuos de Tadarida brasiliensis contados em 26 abrigos durante a
estacdo reprodutiva (primavera e verdo) em Capao do Ledo, Rio Grande do Sul, Brasil, entre
nos anos de 2016 e 2018.

Primavera Verao
Abrigo Data Contagem Abrigo  Data Contagem
AB.01 out/17 113 AB.01  jan/18 160
AB.02 out/16 20 AB.02  dez/15 20
AB.03 out/17 530 AB.03  jan/18 697
AB.04 nov/17 23390 AB.04  fev/18 26405
AB.05 out/17 58 AB.05 mar/18 53
AB.08 out/17 35 AB.06  jan/16 122
AB.11 nov/17 515 AB.07  jan/16 194
AB.14 dez/17 546 AB.08  jan/18 273
AB.17 set/16 5 AB.09 jan/16 130
AB.18 nov/17 1604 AB.10 out/16 179
AB.19 set/16 150 AB.11  fev/18 926
AB.20 dez/17 220 AB.12  jan/16 10
AB.21 out/16 7 AB.13 mar/16 84
AB.22 nov/16 118 AB.14  fev/18 571
AB.23 dez/16 21 AB.15 fev/16 136
AB.25 nov/17 129 AB.16 mar/16 16
AB.18  fev/18 2323
AB.20 fev/18 391
AB.24  mar/17 6
AB.25 jan/18 168
AB.26  jan/18 144
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Foram capturados 650 individuos na primavera de 2017 e 1.034 no verdo de
2018 (Tabela 2). Na primavera, a amostra populacional foi composta apenas por
individuos adultos, dos quais 31,54 % machos e 68,46 % fémeas; destes, 82,93 % dos
machos e 93,26 % das fémeas encontravam-se reprodutivamente ativos (machos
escrotados e fémeas gravidas ou lactantes). Em outubro (inicio da primavera austral),
81,6 % das fémeas encontravam-se gravidas, e as demais inativas. Em novembro, ja se
comegcaram a registrar fémeas lactantes, representando 17,16 % das fémeas avaliadas.
Em dezembro ja ndo se registraram fémeas gravidas. O numero de machos em condi¢édo
reprodutiva ativa aumentou ao longo da primavera, de 71,62 % em outubro, para 88,89

% em novembro e finalmente 92,86 % em dezembro.

No verdo, 28,63 % dos morcegos capturados foram classificados como jovens,
nascidos naquela estacdo reprodutiva, mas ja independentes. Em janeiro (inicio do verao
austral), 39,9 % das fémeas encontravam-se lactantes e 42 % pds-lactantes. Em
fevereiro, das 97 fémeas adultas capturadas apenas duas ainda se encontravam lactantes,
55,67 % eram pds-lactantes e o restante ja ndo apresentava sinais de atividade
reprodutiva. Em janeiro, 95,48 % dos machos apresentaram escrotos desenvolvidos,
diminuindo para 75,64 % no més de fevereiro. Em marco (final do verdo austral),
apenas uma saida de campo foi realizada e, das 24 fémeas avaliadas, 23 encontravam-se
em estado pos-lactante e uma inativa. Neste més, foram avaliados 14 machos, todos

escrotados.

As estimativas para a razdo sexual realizadas com os individuos adultos séo
apresentadas na Tabela 3. Na primavera, quatro colénias apresentaram razao sexual
desviada em favor do nimero de fémeas e duas em favor do numero de machos. Em
cinco coldnias a razdo sexual ndo foi estatisticamente diferente de 1:1 No verao, cinco
colbnias apresentaram razéo desviada em favor das fémeas e uma em favor dos machos.
Novamente, em cinco colonias a razdo sexual ndo apresentou desvio em favor de algum
sexo. Considerando a mudanca nas razdes sexuais da primavera para o verdo, houve
alteracdo em cinco coldnias: em uma delas, a razdo sexual foi invertida da
predominancia de fémeas para a de machos; em duas, a razéo de 1:1 foi modificada em
favor das fémeas; e em outras duas, a razdo em favor de fémeas se tornou nula (1:1).
Somando-se todas as col6nias durante a estacdo reprodutiva, a razdo sexual foi desviada

em favor das fémeas, tanto na primavera quanto no verao.
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Tabela 2. Tadarida brasiliensis avaliados em 11 abrigos durante a estacdo reprodutiva em Capao do Ledo, Rio Grande do Sul, Brasil, entre a

primavera de 2017 e o verdo de 2018, incluindo informagao sobre sexo, classe etéria e estagio reprodutivo.

Primavera Verao
Total Média Variagdo Porcentagem Total Média  Variacdo Porcentagem
Capturados 650 59,09 16 — 230 - 1034 94 12 - 220 -
Adultos 650 59,09 16 - 230 100 % 738 67,09 11-132 71,37 %
Subadultos 0 0 0 0% 296 26,91 0-88 28,63 %
Machos 205 18,64 4-61 31,54 % 438 39,82 1-107 42,36 %
Adultos 205 18,64 461 100 % 291 26,45 1-76 66,44 %
Subadultos 0 0 0 0% 147 13.36 0-37 33,56 %
Escrotados 170 15,45 3-58 82,93 % 264 24 1-75 60,27 %
Inativos 34 3,09 0-14 16,59 % 174 15,82 0-38 39,73 %
Fémeas 445 40,45 5-216 68,46 % 596 54,18 11-173 57,64 %
Adultas 445 40,45 5-216 100 % 447 40,64 10-122 75 %
Subadultas 0 0 0 0% 149 13,55 0-51 25 %
Inativas 30 2,73 0-7 6,74 % 250 22,73 1-64 41,95 %
Lactantes 116 10,55 0-34 26,07 % 132 12 0-56 22,15 %
Pos-lactantes 0 0 0 0% 214 19,45 1-104 35,91 %
Gravidas 299 27,18 0-209 67,19 % 0 0 0 0%
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Tabela 3. Razdo sexual de adultos de Tadarida brasiliensis em 11 abrigos durante a estacdo reprodutiva (primavera e verdo) em Capdo do Ledo,
Rio Grande do Sul, Brasil, entre os anos de 2017 e 2018. (* indica coldnias com a razdo sexual desviada para o nimero de machos com valores
de p < 0,05; ** indica colonias com razdo sexual desviada em favor das fémeas com p < 0,05).

Primavera Verdo
Abrigo Machos Fémeas 1P P Machos Fémeas %2 p
AB.01 11 (37,93%)  18(62,07%) 0,61 0,19 1 (9,09%) 10 (90,91%) 0,1  0,01**
AB.02 24 (42,11%)  33(57,89%) 0,73 0,23 49 (39,2%) 76 (60,8%) 0,64  0,02%*
AB.03 14 (6,09%) 216 (93,91%) 0,06  <0,01** 10 (7,58%) 122 (92,42%) 0,08 < 0,01**
AB.04 13 (46,43%)  15(53,57%) 0,87 0,71 0 (0%) 24 (100%) 0,58 0,1
AB.05 15 (75%) 5 (25%) 3 0,03* 0 (0%) 34 (100%) 0,32 <0,01**
AB.06 61(80,26%)  15(19,74%) 4,07  <0,01* 76 (65,52) 40 (34,48%) 19 <0,01*
AB.07 4 (10%) 36 (90%) 0,11 <0,01** 26 (47,27%) 29 (52,73%) 0,9 0,69
AB.08 12 (26,09%)  34(73,91%) 0,35  <0,01** 37 (60,66%) 24 (39,34%) 154 0,1
AB.09 10 (25%) 30 (75%) 0,33 <0,01** 15(25,42%) 44 (74,58%) 0,34 <0,01**
AB.10 30 (44,12%)  38(55,88%) 0,79 0,33 34 (58,62%) 24 (41,38%) 142 0,19
AB.11 11 (68,75%) 5(31,25%) 2,2 0,13 18 (47,37%) 20 (52,63%) 0,9 0,75
Total 205 (31,54%) 445 (68,46%) 0,46  <0,01** 266 (37,31%) 447 (62,69%) 0,6  <0,01**
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Os 12 modelos para avaliar a influéncia do tamanho populacional de cada abrigo sobre
sua proporc¢do sexual sdo apresentados na Tabela 4. O modelo selecionado na anélise
considerou as variaveis preditoras estacao, sexo e numero de individuos, bem como a
interacdo das duas Ultimas. A proporcdo de fémeas apresentou relacédo positiva com o numero
de individuos (coeficiente do estimador = 0,06 + 0,04; p =0,02), demonstrando que quanto
maior o nimero de individuos no abrigo, maior a tendéncia de haver proporgao sexual

desviada em favor de fémeas (Figura 1).

Microclima

Sobre os efeitos das variaveis de microclima (Apéndice 1), o modelo nulo foi o melhor
ajustado considerando A AlIC.< 2 tanto para o efeito no nimero de morcegos nos abrigos
quanto para a proporcao de fémeas (Tabela 5), indicando auséncia de efeito destas variaveis.

Caracteristicas dos Abrigos

No que se refere as caracteristicas de abrigos avaliadas (Apéndice 2) em relacéo ao
namero de individuos nos abrigos, o modelo médio foi construido com os nove modelos que
obtiveram valores de A AlIC. < 2 (Tabela 6). O modelo médio considerou o tipo de abrigo,
material do forro, perturbacéo e iluminagdo. Um maio nimero de individuos esteve
relacionado ao tipo de abrigo “Forro” (coeficiente do estimador = 3,42 + 2,64; p = 0,01).
Abrigos do tipo “Vao” ndo apresentaram diferenca e os tipos “S6tdo” e “Misto” apresentaram
efeito negativo significativo sobre o tamanho da col6nia (respectivamente: coeficiente do
estimador = -2,51 £+ 1,31; p = 0,01; coeficiente do estimador = -2,24 + 1,94; p = 0,03). Sobre 0
material do forro, a auséncia de forro se mostrou relacionado a um menor nimero de
individuos. Forros de "Madeira" e "PVC" ndo se apresentaram diferenca de "Ausente",
enquanto os forros dos tipos “Misto” e “Laje” demonstraram ter um efeito positivo e
significativo no numero de individuos (respectivamente: coeficiente do estimador = 3,86 +
3,55; p = 0,04; e coeficiente do estimador = 2,37 £ 2,25; p = 0,05). A perturbacéo e a

iluminacdo ndo apresentaram efeitos significativos.
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Tabela 4. Modelos avaliando a ocupacdo diferencial dos sexos em relacdo ao tamanho da colénia
de T. brasiliensis. K = Nimero de parametros do modelo; AlCc = Critério de Informacéo de
Akaike ajustado para um pequeno niimero de observagdes; A;j = Diferenca do AlC. entre 0 modelo
i e 0 modelo melhor classificado; wi = peso de Akaike; EST = Estacdo; CONT = Numero de

individuos contados nos abrigos.

Classificacdo Modelo K AlC. A Wi
1 EST + SEXO * CONT 5 -6,51 0 0,687
2 SEXO 2 -3,62 2,89 0,162
3 EST * SEXO * CONT 8 -1,48 5,03 0,056
4 EST + SEXO 3 -1,19 531 0,048
5 EST * SEXO 4 1,05 7,55 0,016
6 EST + SEXO + CONT 4 1,36 7,87 0,013
7 nulo 1 2,39 8,9 0,008
8 EST * SEXO + CONT 5 3,74 10,25 0,004
9 EST 2 4,7 11,2 0,003
10 CONT 2 4,7 11,2 0,003
11 EST + CONT 2 7,12 13,63 0,001
12 EST * CONT 4 9,68 16,18 0

Sexo

Proporgéo Sexual

0.01

4 6

8 10

Mimero de Individuos (Log)

=== F&meas

== Machos

Figura 1. Relacdo entre a proporc¢édo de fémeas e a proporcao de machos e o nimero de individuos de
Tadarida brasiliensis em 11 col6nias durante a estacao reprodutiva em Capao do Ledo, Rio Grande do Sul,

Brasil, entre a primavera de 2017 e o verdo de 2018.
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Tabela 5: Modelos para avaliar a influéncia do microclima no nimero de individuos e na
propor¢do de fémeas em col6nias de T. brasiliensis. K = Ndmero de parametros do modelo; AlCc
= Critério de Informacao de Akaike ajustado para um pequeno nimero de observagdes; A =
Diferenca do AIC. entre 0 modelo i e 0 modelo melhor classificado w;= peso de Akaike; EST =
Estacdo; UMID = Umidade; T.MAX = Temperatura maxima; T.MIN = Temperatura minima; T.
MED = Temperatura média; AMPLI = Amplitude térmica.

Modelo K AIC Ai Wi
Numero de individuos  nulo 1 56,53 0 0,762
EST + UMID 3 60,83 4,30 0,089
EST + T.MIN 3 60,9 4,38 0,085
EST + T.MED 3 63,76 7,24 0,020
EST + T.MAX 3 64,37 7,85 0,015
EST + AMPLI 3 64,6 8,08 0,13
EST * T.MIN 4 66,69 10,17 0,005
EST * UMID 4 66,73 10,21 0,005
EST * T.MED 4 67,33 10,8 0,003
EST * T.MAX 4 68,95 12,43 0,002
EST * AMPLI 4 70,32 13,79 0,001
Proporcéo de fémeas nulo 1 114,75 0 0,815
EST + T MAX 3 119,57 4,82 0,073
EST + AMPLI 3 120,0 5,25 0,059
EST + T.MIN 3 122,59 7,84 0,016
EST + UMID 3 122,94 8,19 0,014
EST + T.MED 3 123,06 8,31 0,013
EST * T.MAX 4 125,74 10,99 0,003
EST * AMPLI 4 126,23 11,48 0,003
EST * T.MED 4 126,82 12,07 0,002
EST * UMID 4 127,62 12,87 0,001
EST * T.MIN 4 128,85 14,1 0,001

Sobre a proporc¢éo entre 0s sexos, 0 modelo médio considerou trés modelos com A
AIC. < 2, e as mesmas trés variaveis explicativas (Tabela 6). Para as fémeas, a perturbagéo
(coeficiente do estimador = - 0,41 = - 0,25; p < 0,01) e a vegetacéo (coeficiente do estimador
=-0,07 £ 0,06; p = 0,04) se mostraram negativamente associadas a proporcao de fémeas, e a

altura do abrigo ndo apresentou efeito significativo.
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Tabela 6: Modelos construidos para avaliar o efeito as caracteristicas de abrigo no tamanho da
col6nia e proporcao de fémeas em T. brasiliensis. K = Nimero de pardmetros do modelo; AlCc =
Critério de Informacao de Akaike ajustado para um pequeno nimero de observagdes; Ai =
Diferenca do AIC. entre 0 modelo i e 0 modelo melhor classificado w; = peso de Akaike; FORRO
= Material do forro; PERT = Perturbacdo; ILU = llumina¢do; EST = Estacdo; ALT.AB = Altura

do abrigo; VEG = Vegetacdo obstruindo a saida do abrigo.

Modelo K AIC. A Wi
Ndmero de individuos FORRO + PERT 6 1558 0 0,077
ILU + FORRO + PERT 7 156,0 0,18 0,071
FORRO 5 156,4 0,53 0,059
ILU + FORRO 6 156,7 0,9 0,049
ILU + PERT 3 156,9 1,1 0,045
PERT 2 157,1 1,27 0,041
ILU + FORRO + TIPO.AB 9 1575 161 0,035
EST + FORRO + PERT 7 1575 1,62 0,034
EST + ILU + FORRO + PERT 8 1576 1,75 0,032
Proporcdo de fémeas  ALT.AB + PERT + VEG 4 -6,8 0 0,266
PERT + VEG 3 -5,7 1,04 0,158
PERT 2 -5,1 1,72 0,113

Paisagem em redor do abrigo

Na escala de paisagem em redor do abrigo (Apéndice 3), quanto ao nimero de
individuos o modelo médio considerou as trés variaveis de paisagem (Tabela 7), indicando
efeito positivo e significativo das areas abertas (coeficiente do estimador = 6,75 + 4,07; p <
0,01). Para a area coberta por vegetagdo arbdrea e construcdes nao houve efeito. Sobre a
proporcao dos sexos, para as fémeas o modelo com menor valor de AIC. selecionou as trés
variaveis com efeitos positivos e significativos, sendo a area aberta com efeito mais

acentuado.
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Tabela 7: Modelos construidos para a avaliar a influéncia da paisagem ao redor do abrigo no
tamanho da col6nia e na propor¢do sexual em T. brasiliensis. K = Numero de parametros do modelo;
AIC. = Critério de Informacdo de Akaike ajustado para um pequeno nimero de observagdes; Ai =
Diferenca do AIC. entre 0 modelo i e 0 modelo melhor classificado w; = peso de Akaike; ABERTO
= Area aberta; ARBO = Area de vegetagio arborea; CONS = Area de construgdes humanas.

Modelo K AlC, Ai Wi
NUmero de individuos ABERTO 2 95,0 0 0,329
ARBO + CONST 3 96,5 1,41 0,163
ABERTO + CONST 3 96,7 1,70 0,141
ABERTO + ARBO 3 96,9 1,90 0,127
Proporcdo de fémeas  ABERTO + ARBO + CONS 4 -5,9 0 0,497

Discussao

Nossos resultados sugerem que durante a primavera e o verdo, no sul do Brasil, 0s
abrigos de T. brasiliensis sdo ocupados predominantemente por fémeas, demonstrando que
pelo menos na estacdo reprodutiva elas se concentram nestes abrigos. O que decorre no
restante do ano, s6 uma amostragem de longo prazo podera informar, mas é possivel que
existam individuos residentes e outros que migrem vindos de outras regides e se concentrem
nestes abrigos para passar o periodo reprodutivo. Esse resultado vai de encontro ao que foi
descrito recentemente para o Uruguai, onde os abrigos apresentam distribuicdo sexual
circanual e nas estacdes quentes as coldnias sdo compostas majoritariamente por fémeas
(Nuriez et al., 2018). Deste modo, assim como nas col6nias do Uruguai, as do sul do Brasil
podem ser origem ou destino de fémeas migratdrias, em vez de pontos de parada de migracao.
Adicionalmente, identificamos relacdo entre o nimero de individuos nos abrigos com a
proporcao de fémeas. O estagio reprodutivo da maioria das fémeas na primavera e no verao, e
a presenca de crias e juvenis, evidencia que os abrigos da regido funcionam como col6nias
maternidade, padrdo ja descrito para a América do Sul (Marques e Fabian, 1994; Romano et
al., 1999).

Nossos resultados demonstraram que existe ocupacéo diferencial dos abrigos
antropicos de T. brasiliensis em relagdo ao numero de individuos e ao sexo, dependendo das

caracteristicas dos abrigos e da paisagem imediatamente em redor. Indicam também que,
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durante a estacao reprodutiva, a seletividade de abrigos por machos e fémeas de T.
brasiliensis ocorre em intensidades diferentes, o que acaba gerando este padrdo de ocupagéo
diferencial. No entanto, nossos resultados ndo suportam a hipétese de haver selecao
diferencial dos abrigos em relacdo ao microclima (temperatura e umidade). Esses resultados
vao de encontro ao que foi relatado por Li e Wilkins (2015), que sugeriram que para T.
brasiliensis as caracteristicas fisicas dos abrigos parecem ser mais importantes do que as
condicdes termais na selecdo de abrigos. Por outro lado, sabe-se que muitas espécies de
morcegos sdo seletivas quanto as condicBes termais de seus abrigos, principalmente durante a
época reprodutiva. Estudos anteriores demonstraram que temperaturas maiores podem
melhorar drasticamente o sucesso reprodutivo da maioria das espécies de morcegos (Williams
e Brittingham, 1997; Syme et al., 2001). Levando isso em considera¢do, concluimos que, no
presente estudo, a ndo identificacdo destes efeitos pode ter ocorrido tanto devido a ndo
ocorréncia de selecdo diferencial na escala microclimética quanto devido ao baixo nimero de

abrigos avaliados.

Sobre as caracteristicas dos abrigos, nossos resultados indicaram que os do tipo
“Forro” foram ocupados por um ndmero maior de individuos, em relacdo aos abrigos do tipo
“Sétdo” e “Misto”. Esse resultado sugere uma preferéncia da espécie em se abrigar em locais
estreitos, 0 que supomos estar relacionado com a termorregulagéo e/ou protecdo contra
potenciais predadores. Em relagdo ao material do forro, 0s morcegos parecem optar por
abrigos com presenca de revestimento. Essa caracteristica ja foi descrita para outras espécies
de morcegos, como Vespertilio murinus (Linnaeus, 1758) e Eptesicus serotinus (Schreber,
1774) que evitam casas sem revestimento (Mazurska e Ruczynsk, 2008). Os revestimentos de
teto geralmente contém grande nimero de fendas onde os morcegos se podem abrigar, sendo,
por isso, 0 revestimento apontado como uma das variaveis principais na selecéo de abrigos
para essas duas especies (Mazurska e Ruczynsk, 2008). Abrigos com laje (cimento)
demonstraram ter efeito positivo significativo sobre o tamanho da col6nia, o0 que pode estar
relacionado com um maior isolamento da coldnia em relacéo a alteracfes meteoroldgicas
externas e também da potencial perturbacdo humana. O tipo de forro “Misto” também foi
positivamente relacionado com o tamanho da col6nia. Este forro era constituido por madeira
e laje; as tAbuas de madeira podem fornecer protecdo contra predadores e/ou isolamento de
temperaturas extremas (Kurta, 1985). Entretanto, forros de madeira e de PVC néo se

mostraram diferentes da auséncia de forro, o que pode indicar que a somente a madeira ou o
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PVC ndo fornecem o grau de protecdo e isolamento necessarios para a espécie. Apesar do
revestimento do telhado e do tipo de abrigo serem importantes para o tamanho da colonia,

para a proporcao entre os sexos nao pareceram ser fatores relevantes.

Os nossos resultados ndo mostraram influéncia da potencial perturbagéo sobre o
tamanho da coldnia, mas sim sobre a proporcao sexual. Abrigos sem perturbacdo foram
ocupados predominantemente por fémeas adultas, e essa segregacéo sugere maior
sensibilidade a perturbacdo humana das fémeas, ao menos durante a estacdo reprodutiva. Tal
podera estar mais associado com a perturbacéo de crias e juvenis, que tendem a ficar em
“creches” ou “bercarios” no interior do abrigo quando as progenitoras saem para cagar
(McCraken, 1991); particularmente nesses momentos de auséncia das progenitoras, as crias
poderdo ser mais suscetiveis a quaisquer mudancas no ambiente, eventualmente caindo se
perturbados, e sem capacidade para regressar ao local de pouso, pois ainda ndo dominam o
voo. Com esses resultados evidenciamos que coldnias maternidade de T. brasiliensis poderao
ser mais sensiveis a perturbacdo do que maternidades de outras espécies de morcegos como E.
fuscus (Williams e Brittngham, 1997). Da mesma forma, Li e Wilkins (2015) demonstraram
que T. brasiliensis é sensivel a ocupacdo humana, e seleciona prédios altos e abandonados,
diferentemente do relatado para outras espécies de morcegos, tais como Plecotus auritus,
Eptesicus fuscus, Eptesicus serotinus, Vespertilio murinus e Myotis lucifugus (Williams e
Brittngham, 1997; Soper e Fenton, 2007; Mazurska e Ruczynsk, 2008; Moussy, 2011).

Em relagdo a vegetagdo obstruindo a saida do abrigo, os resultados foram semelhantes
aos da perturbacdo. Quanto ao nimero de individuos essa variavel ndo demonstrou ser
importante, mas quando consideramos a propor¢édo de fémeas, a vegetacao potencialmente
obstrutora demonstrou ter um efeito negativo significativo. A quantidade de vegetacao esta
relacionada com a acessibilidade ao abrigo, especialmente importante para fémeas gravidas e
lactantes que retornam para seus abrigos duas ou mais vezes por noite, para alimentar e cuidar
de seus filhotes (McCraken, 1991), assim como, para 0s juvenis que estdo aprendendo a voar.
Sabe-se que a acessibilidade é uma variavel importante para sele¢do de abrigos antropicos por
outras espécies de morcegos, Williams e Brittingham (1997) relataram que a acessibilidade €
importante na selecdo de abrigos por col6nias maternidade de Eptesicus fuscus. Além disso, a
preferéncia por predios abandonados e/ou ndo perturbados — acima referida — pode tambem

estar relacionada com a acessibilidade. Segundo Li e Wilkins (2015), prédios abandonados
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S80 propensos a apresentar aberturas resultantes de danos estruturais e, devido a isso, s&o mais
acessiveis aos morcegos. Por serem edificios abandonados, também é possivel que 0s

proprietarios ndo erradiquem ativamente os morcegos (Li e Wilkins, 2015).

As luzes artificiais utilizadas durante a noite em cidades tendem a atrair algumas
espécies de insetos, congregando potenciais recursos alimentares para morcegos insetivoros
(Rydell, 2006). Contudo, no nosso trabalho a iluminag&o ndo apresentou efeito sobre o
tamanho da coldnia ou sobre a proporcao entre os sexos. O mesmo ocorreu com a altura do
abrigo que, embora pareca constituir uma caracteristica importante para a selecao de abrigos
em vaérias espécies como Myotis lucifugus (Soper e Fenton, 2007), Vespertilio murinus e
Eptesicus serotinus (Mazurska e Ruczynski, 2008), em nossos resultados ndo demonstrou ser

relevante para a ocupacdo diferencial.

No que se refere a paisagem em redor do abrigo, col6nias maiores e com maior
propor¢do de fémeas parecem estar associadas a areas mais abertas. Tadarida brasiliensis é,
de fato, um insetivoro aéreo que forrageia em espacos abertos (Denzinger e Schnitzler, 2013).
As fémeas, durante o periodo de lactacdo dobram a taxa média de alimentacdo em relacédo ao
periodo de gravidez (Kunz et al., 1995), e precisam retornar para seus abrigos constantemente
(McCraken, 1991). Assim, deverdo selecionar os ambientes mais favoraveis a ocorréncia de
suas presas preferenciais para forragear, ou pelo menos que apresentem bons corredores de
V0O na saida do abrigo, ja que é uma espécie que pode voar por varios quilémetros até as suas
areas de alimentacdo (Best e Geluso, 2003). Fémeas de outra espécie do mesmo género,
Tadarida teniotis (Rafinesque, 1814), tendem inclusivamente, a selecionar espécies de presa
distintas durante a época reprodutiva, selecionando mariposas de maiores dimensdes (Mata et
al., 2016). Embora tenha sido estimado um raio médio de forrageio de 41 km para T.
brasiliensis (Best e Geluso, 2003), este ambiente em volta do abrigo, dentro de um raio de
100 metros, ja demonstra ser importante na ocupacao dos abrigos, principalmente para as
fémeas reprodutivas. O mesmo acontece com as espécies Vespertilo murinus, Eptesicus
serotinus e Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825), que preferem se abrigar em prédios a
distancia igual ou inferior a 100 metros de floresta, sendo que estas espécies cagam ao longo
das bordas e em torno de grupos de arvores (Mazurska e Ruczynski, 2008). No caso de
Plecotus auritus, sabe-se que a especie seleciona abrigos cercados por uma maior proporgao

de bosques entre 0 e 5 km, demonstrando selegcdo para um habitat de alimentacdo adequado

57



(Entwistle et al., 1997). Essa associa¢do com &reas de forrageamento é conhecida também
para Pipistrellus pipistrellus, onde a proximidade e conexdo com as areas de forrageamento
influenciam a selecdo dos locais utilizados como abrigos (Jenkins et al., 1998). No entanto,
considerando que Tadarida brasiliensis pode voar dezenas de quildmetros para forragear
(Best e Geluso, 2003), apenas atraves de dados de seguimento seria possivel confirmar se a
paisagem onde se alimentam e o abrigo selecionado estéo de alguma forma relacionados,
sendo que em morcegos, em particular aqueles com grande capacidade de voo, a

disponibilidade de abrigos ira determinar a ocupacédo de determinada regido.

Estudos anteriores relataram que fémeas de Eptesicus fuscus séo seletivas quanto as
variaveis de urbanizac¢do, como maior densidade de edificios e maior densidade de ruas e de
trafego, estando essas variaveis negativamente associadas a presenca de coldnias maternidade
(Neubaum et al., 2007). Entretanto, a variavel de urbanizacéo utilizada no nosso estudo
(porcentagem de area coberta por constru¢des) ndo demonstrou ter efeito sobre o tamanho da
col6nia ou sobre sua composicao. Possivelmente, esse efeito ndo foi visualizado pelo fato da
espécie T. brasiliensis ser bem adaptada e comumente associada aos ambientes antropizados
(Davis et al., 1962; Pacheco, 2013), ou devido ao fato dos abrigos estudados, embora em area
urbanizada, estarem inseridos em uma matriz predominantemente rural. Dessa maneira, a
paisagem ao redor dos abrigos estaria dentro do limite de tolerancia da espécie a antropizacéo,
logo, o efeito negativo esperado néo foi evidenciado.

Populacgdes de morcegos precisam ser bem conhecidas para que sejam conservadas e,
quando necessario, manejadas de forma eficaz. Uma espécie como T. brasiliensis, que pode
formar grandes col6nias em construgdes, consequentemente possui um alto potencial de
conflito com humanos (Mitchell-Jones, 2004). Somando isso a sua grande importancia
ecologica e ao fato de gerar impactos positivos na economia (Cleveland, et al., 2006;
Frederico et al., 2008), em diversas situacdes torna-se realmente necessario que seja
manejada. Com isso, sugerimos que, a partir do entendimento da dinamica das coldnias,
estrutura populacional e ecologia de abrigos de T. brasiliensis, seja planejada a criacdo de
abrigos alternativos, tais como caixas-abrigo ou outras estruturas que possam ser usadas como
abrigos permanentes, a semelhanca do realizado para outras espécies de morcegos em alguns
locais na América do Norte (Brittingham e Williams, 2000; Lourenco e Palmeirim, 2004;
Ritzi et al., 2005).
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Com este trabalho destacamos a necessidade de que esses abrigos alternativos sejam
construidos em locais relativamente pouco perturbados porque, embora a espécie seja
sabidamente sinantropica, as fémeas demonstram ser sensiveis a perturbacdo humana durante
a epoca reprodutiva. Além disso, enfatizamos que a composicao da paisagem do entorno dos
potenciais abrigos deve ser levada em consideragdo, pois a seletividade da espécie quanto ao
habitat circundante parece ocorrer em uma escala menor do que a esperada para uma espécie
com t&o grande mobilidade. E essencial que o local onde se pretende colocar as estruturas
ofereca uma ampla area de habitat propicio para o forrageamento, neste caso, de areas abertas
(Denzinger e Schnitzler, 2013). Desta forma, sugerimos a possibilidade de T. brasiliensis ser
usada no controle bioldgico de pragas de lavouras através da construcéo de caixas-de-
morcegos proximas a esses locais. Isto se tornaria vantajoso principalmente para as fémeas
que, durante a estacdo reprodutiva, necessitam de enormes quantidades de alimentos para
nutrir seus filhotes (Kunz et al., 1995). Com esses esfor¢os podemos diminuir os conflitos
recorrentes entre esta espécie de morcego e as popula¢es humanas, mantendo e

possivelmente ampliando os beneficios ecolégicos e econdmicos por ela fornecidos.
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Apéndice 1 - Tabela: Dados do microclima do interior de seis abrigos antropicos de T. brasiliensis, obtidos durante a primavera e verdo dos anos de 2017 e 2018 no

Apéndices

municipio de Capéo do Ledo (RS), Brasil. T.m&x = Temperatura maxima; T.min = Temperatura minima; T.méd = Temperatura média; Ampli = Amplitude térmica; U.méd =
Media da umidade.

Primavera Verao
Abrigo Amostragem Data T.max T.min T.méd Ampli U.méd Amostragem Data T.max T.min T.méd Ampli U.méd
ABOp CoMageme yq.017 376 11,6 2148 26 73,12 Contageme  g45a0/18 489 196 30,18 293 56,44
capturas capturas
AB.07 Capturas 20/out/17 39,2 9,9 2251 293 72,04 Capturas 31/jan/18 46,3 18,8 28,02 275 6557
AB.07 Contagem  13/nov/17 444 13 2477 314 6749 Contagem 1°/fev/18 47,5 18,8 28,51 28,7 64,9
ABQg Contageme  yn.017 438 103 22,89 335 47,8 Contageme  1o/\a118 448 152 2638 296 59,9
capturas capturas
AB14 Contageme  qo.17 353 104 2208 249 61,39 Contageme  ggian/1g 499 194 3077 305 52,52
capturas capturas
AB.19 Capturas 31l/out/l7 32,4 15 22,75 174 73,83 Capturas 25/jan/18 39,6 20,3 27,8 19,3 67,4
AB.19  Contagem 29/nov/17 39,6 203 27,8 193 67,4 Contagem  19/fev/18 382 147 26,06 235 6323
AB54  Captura  1%nov/i17 35 16,6 21,37 184 79,49 C‘SQL?E?QQ © o7/ffevit8 36 193 253 16,7 65,19
ABS54  Contagem  15/dez/17 42,2 152 2514 27 5857
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Apéndice 2 - Tabela: Dados sobre caracteristicas de 20 abrigos antropicos de T. brasiliensis localizados no municipio de Capdo do Le&o (RS), Brasil.
M. do telhado = Material do telhado; M. do forro = Material do forro; lluminagdo = “0” (iluminagdo ausente), “1” (poste de luz ou lampadas em
residéncias ou comércios a mais de 50 metros da saida do abrigo), “2” (ilumina¢ao entre 20 e 50 metros da saida do abrigo) e “3”
(iluminacéo até 20 metros); Vegetacdo = Presenca de vegetacdo bloqueando a saida do abrigo : ”0” (vegetacdo a mais de 30 metros de distancia
da abertura), “1” (vegetacao de 15 a 30 metros), “2” (vegetacao de 5 a 15 metros) e “3” (vegetagao de 0 a 5 metros).

Caracteristicas dos abrigos
Abrigo  Tipo de abrigo M. do telhado M. do forro Perturbacdo  Altura do abrigo (m) lluminacéo Vegetacao

AB.01 Vdo e forro Amianto Laje Sem 3,29 0 0
AB.02 Forro Barro Madeira Com 7 1 0
AB.03 Forro Amianto Laje Sem 3,71 0 2
AB.04 Forro Amianto Laje Sem 4,25 1 0
AB.05 Véo e forro Amianto Laje Sem 4,75 1 3
AB.06 Forro Amianto Madeira Sem 3,5 0 0
AB.07 Soétéo Barro Laje Com 75 0 0
AB.08 Forro Amianto Laje Sem 3,71 0 3
AB.09 Vao Amianto Madeira Com 5,7 2 3
AB.10 Vao Amianto Ausente Sem 4,71 1 3
AB.11 Forro Barro Misto Com 55 1 0
AB.12 Vao Barro Ausente Com 3,5 1 0
AB.13 Forro Amianto Laje Sem 4,25 1 0
AB.14 Forro Barro PVC Sem 55 1 0
AB.15 Forro Barro Madeira Sem 55 1 0
AB.16 Sétéo Barro Laje Com 6 1 0
AB.17 Forro Barro Madeira Sem 4,84 1 0
AB.18 Sétdo Barro Laje Sem 5,25 2 0
AB.19 Sétdo Barro Laje Sem 5,75 1 0
AB.20 Sétdo Barro Laje Sem 4,86 2 0
AB.21 Forro Barro Madeira Com 6,1 0 0
AB.22 Forro Barro Madeira Sem 3,75 1 1
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AB.23 Sétédo Amianto Laje Sem 3,64 1 2
AB.24 Vao Amianto Ausente Sem 2,55 0 0
AB.25 Forro Zinco Madeira Sem 7,4 1 1
AB.26 Vao Laje Laje Sem 7,12 0 0

Apéndice 3 - Tabela: Dados de paisagem em raio de 100 metros (31400 m2) em torno de 26 abrigos
antropicos de T. brasiliensis localizados no municipio de Capé&o do Le&o (RS), Brasil. Arborea =
Area coberta por vegetagao arborea; Construgdes = Area coberta por construcdes antropicas;
Area aberta = Campos, plantacdes e rodovias.

Paisagem
Abrigos Arborea Construcdes Area aberta
AB.01 2680 10763.6 17956.4
AB.02 11564.3 5516.8 14318.9
AB.03 7012.89 9638.9 14748.21
AB.04 376.6 785.6 30237.8
AB.05 3858.3 9114 18427.7
AB.06 5134 7002.9 19263.1
AB.07 5291.4 8480.3 17628.3
AB.08 8857.89 8716.4 13825.71
AB.11 3518.91 5287 21223.79
AB.13 4429.1 2156.7 24814.2
AB.14 10633.44 2401.4 18074.16
AB.18 3099.1 2810.8 25490.1
AB.20 2107.36 2254.6 27038.04
AB.25 16669.6 2014.3 12716.1

AB.26 16675.09 4716 10008.91




CONCLUSAO GERAL

Nossos resultados evidenciam que durante a primavera e o verdo, no sul do Brasil, 0s
abrigos de T. brasiliensis sdo ocupados predominantemente por fémeas reprodutivas.
Levantando a hipétese de que as fémeas migram vindas de outras regides e se concentram nestes
abrigos para passar o periodo reprodutivo. Além disso, demonstramos que ha ocupacgéo
diferencial dos abrigos em relacdo ao numero de individuos e ao sexo, dependendo das
caracteristicas dos abrigos e da paisagem. Entretanto, as varidveis microclimaticas ndo
demonstraram ter relevancia para a ocupacéo diferencial de abrigos. Nossos resultados indicam
que a seletividade de abrigos por machos e fémeas de T. brasiliensis ocorre em intensidades

diferentes, o que gera o padrdo observado de ocupacao diferencial dos abrigos antropicos.

Sugerimos que para a diminuicdo dos conflitos gerados pela espécie sejam construidos
abrigos alternativos, tais como caixas de morcegos, para que estes individuos indesejados em
zonas urbanas sejam realocados. Para gque isso seja feito de maneira mais eficiente ressaltamos
a necessidade de se levar em consideracdo os conhecimentos adquiridos sobre a dindmica das
populacdes da espécie, preferéncias de abrigos e padrdes de ocupacdo de tais locais. No nosso
estudo evidenciamos que o tipo do abrigo e material do forro pareceram ser as variaveis mais
importantes para a formacdo de coldnias com um grande nimero de individuos. Abrigos
localizados no forro, e com revestimento de laje e madeira também pareceram comportar
colbnias maiores. Esse padrdo pode indicar que a espécie tem preferéncia por se abrigar em
locais estreitos, o que supomos estar relacionado com a termorregulagéo e/ou protecdo contra
potenciais predadores. As fémeas demonstraram ser mais seletivas quanto a perturbacdo e
quanto a quantidade de vegetagdo obstruindo a saida do abrigo. Fatores estes que de devem ser
considerados principalmente quando for necessario o planejamento do manejo de coldnias

reprodutivas. A quantidade de vegetacdo na saida do abrigo esta relacionada a acessibilidade,
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um atributo que parece ser essencial para as progenitoras e para filhotes que estdo aprendendo
avoar. Na escala de paisagem em redor do abrigo, as col6nias maiores foram associadas a uma
maior proporcao de &reas abertas, habitat utilizado para forrageamento pela espécie ou pelo
menos como corredor de passagem entre os abrigos e as areas de caca. A mesma relagédo foi
demonstrada para a proporcdo de fémeas. Dessa maneira, enfatizamos que os abrigos
alternativos sejam alocados em regides com consideravel propor¢do de é&reas abertas.
Sugerimos que tal abordagem pode ser considerada para a utilizacdo da espécie como controle
de pragas em lavouras, assim aproveitando o potencial econdmico da espécie e diminuindo seus
impactos indesejados em cidades. Com este estudo contribuimos para um melhor entendimento
da estrutura e dindmica das populacGes e da ecologia de abrigos da espécie. Sugerimos que
estudos futuros investiguem a ocorréncia de ocupacdo diferencial dos abrigos também durante
0 outono e 0 inverno, porque muito provavelmente fora da estagcdo reprodutiva o
comportamento e as necessidades dos individuos sejam diferentes dos observados por nés

durante o periodo reprodutivo.

70



