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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo avaliar como o tamanho, a forma e a
conectividade dos fragmentos na paisagem influenciam na comunidade de morcegos,
através dos valores de riqueza, diversidade e numero de capturas. Com um esforgo de
6840 rede-hora, foram capturados 1.115 individuos pertencentes a 23 espécies. O
checklist de morcegos para o Centro de Endemismo Pernambuco indicou uma
simplificagdo da fauna de morcegos, com possiveis extingdes locais devido ao elevado
grau de fragmentagdo da area de estudo, aliado a isso, tem-se que morcegos de maior
porte e generalistas foram capazes de persistir na paisagem fragmentada. Modelos
gerais lineares indicaram uma fraca relagdo entre tamanho ¢ forma dos fragmentos com
riqueza e diversidade. Numero de capturas foi influenciado apenas pelo tamanho
enquanto a conectividade ndo exerceu nenhum efeito sobre as variaveis estudadas. O
escalonamento métrico indicou uma fraca separagao dos fragmentos entre as classes de
tamanho e as andlises de particionamento indicaram um elevado grau de
compartilhamento de espécies e baixos valores de exclusividade, sugerindo que
tamanho e forma ndo sdo determinantes para as espécies de morcegos remanescentes no
periodo pos-fragmentagdo. A comunidade de morcegos do Centro de Endemismo
Pernambuco ndo ¢ fortemente afetada pela fragmentagdo e as espécies remanescentes
serdo de extrema relevancia para a manutengdo dos processos ecologicos regionalmente,
tendo em vista que os grandes dispersores estao regionalmente extintos.

Palavras-Chave: Morcego — Pernambuco, Chiroptera, Ecologia florestal



ABSTRACT

The purpose of the present study is to evaluate how the size, the shape and the
connectivity of the fragments in the landscape influence the assemblage of bats, through
the value of richness, diversity and number of captures. With an effort of 6840 mistnet-
hour, 1.115 individuals from 23 species were captured. The checklist of bats for the
Pernambuco Endemism Centre showed an simplification of the fauna, with possible
local extinction because of the high degree of fragmentation of the study area, also
bigger bats and generalists were able to survive in the fragmented area. General linear
models indicated a weak relation between the size and shape of the fragments and the
richness and diversity. The number of captures was influenced only by the size and the
connectivity did not have any effect on the variables studied. The metric scaling
indicated a weak separation of the fragments between the classes of size and the
analysis of partitioning has indicated a high degree of sharing species and low values of
exclusivity, suggesting that the size and shape are not determining for the remaining
species of bats in the post-fragmentation period. The community of bats from the the
Pernambuco Endemism Centre is not strongly affected by the fragmentation and the
remaining species will be extremely relevant to keep the ecological processes
regionally, once the great dispersers are regionally extinct.

Keyword: Bat — Pernambuco, Chiroptera, Forest ecology
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1.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Perda e Fragmentacao de habitats

O uso e a ocupacao do solo nas regides tropicais t€ém ocorrido rapidamente e
levado a formagao de paisagens fragmentadas provocando efeitos adversos na paisagem
(MAYAUX et al., 2005; FISCHER; LINDENMAYER, 2007). A fragmentacao consiste
na transformagao de uma ampla area de habitat em fragmentos isolados por uma matriz
nao semelhante a original e com reducao de area total (WILCOVE et al., 1986). A perda
de areas contiguas e a substituicdo por matriz ocasionam diversos efeitos nas
populacdes em nivel local e regional. Tais efeitos sdo decorrentes de: (1) redugdo da
area total, (2) aumento no numero de fragmentos, (3) diminui¢do do tamanho das
manchas de habitat, (4) aumento do isolamento entre os fragmentos e (5) aumento da
endogamia e depressdo endogenética (HANSKY; OVASKAINEN, 2000; FAHRIG,

2003).

Paisagens fragmentadas tendem a ndo sustentar a mesma diversidade de espécies
que em um habitat original (LOVEJOY et al., 1986; TABARELLI et al., 1999). Os
efeitos da fragmentacdo sobre a biota estdo associados: (1) a redugdo das areas centrais
dos fragmentos (EWERS; DIDHAM, 2007), as quais seriam mais adequadas para a
manuten¢do de espécies; (2) aos efeitos de borda que sdo resultado das varidveis
insolagdo e ventos e que tendem a reduzir a quantidade de arvores maiores
(LAURANCE, 1991; MURCIA, 1995; WOODROFFE; GINSBERG, 1998) (3) ao tipo
de matriz circundante, que pode atuar como um ambiente alternativo (servir como
abrigo ¢ area de forrageio) e até reduzir os efeitos deletérios da fragmentagdo

(PARDINI, 2004; FARIA, 2006).



Dada a relevancia das paisagens fragmentadas no planeta, alguns estudos foram
realizados para avaliar como a flora e a fauna se comportariam frente aos efeitos
adversos da insularizagdo em fragmentos florestais. A teoria da biogeografia de ilhas
(MCARTHUR; WILSON, 1967), que postulou os padrdes de colonizagdo e riqueza de
espécies em ilhas ocednicas, de acordo com o seu tamanho e distancia do continente foi
aplicada, tentando-se prever como tamanho, forma e distancia estariam afetando as

comunidades residentes em uma paisagem fragmentada.

Diversos estudos tentaram avaliar os efeitos da fragmentagdo sobre arvores
(LAURANCE et al., 1998), aves (BIERREGGARD; STOUFFER, 1997; UEZU et al.,
2004), anfibios (MARSH; PEARMAN, 1997), pequenos mamiferos (PARDINI, 2004;
ASFORA; MENDES PONTES, 2009), mamiferos de médio e grande porte (SILVA JR;
MENDES PONTES, 2008; MENDES PONTES et al., in prep.), morcegos (COSSON et
AL., 1999; SCHULZE et al., 2000; BERNARD; FENTON, 2002, 2003, 2007;
GORENSEN; WILLIG, 2004; FARIA, 2006) e invertebrados (UEHARA-PRADO, et

al., 2007; DIDHAM et al., 1998; FILGUEIRAS, 2009).

Fragmentos maiores geralmente contém mais espécies e populagdes mais
numerosas, 0 que teoricamente aumentaria a estabilidade frente as variagdes nos
processos demograficos, genéticos e ambientais (EWERS; DIDHAM, 2006) reduzindo
as probabilidades de extingdo e do risco de depressio endogadmica (HANSKI;
OVASKAINEN, 2000). A forma dos fragmentos também influencia a dindmica
populacional dos animais e da persisténcia de metapopulagdes. Fragmentos com formas
complexas tém um perimetro superior a razao de area, aumento da quantidade de borda
do habitat afetado e uma concomitante redugdo na area central (EWERS; DIDHAM,

2007).



J4 a matriz circundante e configuragdo do habitat podem exercer um forte efeito
sobre os processos que ocorrem dentro dos fragmentos (KUPFER et al., 2006). Alguns
grupos sao capazes de se deslocar entre os fragmentos e a conectividade entre estes
depende de caracteristicas estruturais, tais como a distancia entre os fragmentos, a

presenga de corredores ecoldgicos, e o tipo de matriz circundante.

Adicionalmente, o deslocamento entre fragmentos varia de acordo com a
biologia de cada espécie, estando relacionado com a capacidade de utilizar areas
perturbadas e transpor a matriz. As caracteristicas da matriz podem afetar o
deslocamento entre fragmentos ¢ de uma area fonte para estes, além de influenciar
decisivamente na manutengdo de metapopulagdes, afetando a composicdo local e

regional de espécies (FAHRIG; MERRIAM, 1994).

Floresta Atlantica e o Centro de Endemismo Pernambuco

A Floresta Atlantica se estende da regido nordeste do Brasil até a Argentina e
Paraguai, ocupando no territério brasileiro uma area de cerca 12% (56.400 km?) e
atualmente restam de 5-12% da cobertura original, sob a forma de fragmentos isolados e
dispersos em uma matriz de agricultura ou pastagens (BROWN; BROWN, 1992).
Recentemente estimou-se que restam 11,4 a 16% da floresta atlantica original, com 83%
dos fragmentos menores que 50 hectares, distando em média 1,4 km entre si (RIBEIRO
et al., 2009). Tendo em vista o nimero de espécies endémicas e o alto grau de ameaca
deste bioma, Myers et al. (2000) classificaram-na como d4rea prioritaria para a
conservacdo da biodiversidade, sendo considerado o quarto hotspot em prioridade por
se tratar de uma area que possui alta diversidade associada a uma alta incidéncia de

perda de habitats.
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Na Floresta Atlantica nordestina, a situacdo ¢ mais critica, pois se tém no estado
de Pernambuco apenas 2% de sua cobertura original, sendo 73% do total menores que
10 ha, circundados, em sua grande maioria, por uma matriz de cana-de-agucar (RANTA
et al., 1998; MENDES PONTES et al., in prep). Nesta regido ¢ verificada a ocorréncia
de cinco tipos de vegetacdo: floresta ombrofila aberta, floresta ombrofila densa, areas de
tensdo ecologica, floresta estacional semidecidual e formagdes pioneiras (COIMBRA-
FILHO; CAMARA, 1996).

Dentro desse contexto esta o Centro de Endemismo Pernambuco (CEPE), que se
constitui nas por¢des de floresta atlantica situadas acima do rio Sdo Francisco,
compreendendo os estados de Alagoas, Paraiba, Pernambuco ¢ Rio Grande do Norte
(sensu PRANCE, 1982, 1987; SILVA; CASTELETTI, 2003). Sugere-se que o CEPE
consiste em um hotspot dentro de um hotspot e adicionalmente, Carnaval ¢ Moritz
(2009) o classificaram como Refugio Pernambuco, uma &area que remonta do

Pleistoceno, sugerindo uma diversidade de espécies maior do que a que se conhece.

Esta area ¢ de extrema relevancia, pois se acredita que ao longo dos periodos
glaciais e interglaciais no quaternario ocorria a expansdo e retragcdo das areas florestais
de acordo com a umidade disponivel no ambiente. As florestas amazdnica e atlantica
ora estavam conectadas por floresta ou separadas por areas de savanas e, era através da
floresta atlantica nordestina que ocorriam as trocas entre a fauna da regido amazdnica e
atlantica (PRANCE, 1982, HAFFER, 1987).

Adicionalmente aos efeitos da fragmentagdo per se, tem-se o impacto da caga e da
retirada de madeira dos fragmentos remanescentes, os quais tém influenciado
decisivamente no processo de extingdo regional que tem ocorrido no CEPE (SILVA JR;
MENDES PONTES, 2008; GADELHA, 2009; MELO, 2009). Alguns estudos

realizados indicam que cerca de 50% das arvores (SILVA; TABARELLI, 2000;
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OLIVEIRA et al., 2004; SANTOS et al., 2008), 50% dos mamiferos de médio e grande
porte (FERNANDES, 2003; SILVA JR; MENDES PONTES, 2008) estdo

regionalmente extintos.

A perspectiva da Floresta Atlantica nordestina ¢ pouco animadora. Em relagdo a
outras areas de Floresta Atlantica, o CEPE se constitui na por¢do mais desmatada,
menos conhecida e pouco protegida (COIMBRA-FILHO; CAMARA, 1996; SILVA;
TABARELLI, 2001). Apresenta um elevado nimero de fragmentos menores que 10 ha
(n=13619) e apenas 0.1% (n=23) acima de 1000 hectares (MENDES PONTES et al., in
prep) e, de acordo com o proposto por Chiarello (1999), essas areas ndo manteriam
populacdes minimas vidveis a longo prazo. Com a extingdo dos grandes mamiferos,
tem-se um colapso de varios processos ecoldgicos importantes para a manutenciao das
florestas, como dispersdo e polinizacdo e que esses processos € estariam restritos aos

animais de menor porte, como aves € morcegos (SILVA; TABARELLI, 2001).

Morcegos: Importancia Ecologica e manutencio em paisagens fragsmentadas

Morcegos sdo mamiferos pertencentes & Ordem Chiroptera e os Unicos no grupo
capazes de realizar voo verdadeiro (NEWEILLER, 2000) se constituindo na segunda
maior Ordem, mais de 1130 espécies e perfazendo cerca de 22% do total de espécies
conhecidas (SIMMONS, 2005). Apresentam habitos alimentares bem diversificados,
sendo classificados como nectarivoros, frugivoros, insetivoros, onivoros, folivoros,
piscivoros e hematdéfagos, e gragas a essa plasticidade alimentar estdo aptos a ocupar
diversos habitats na natureza sendo também encontrados em construgdes urbanas em

cidades (KUNZ; FENTON, 2003; ALTRINGHAM, 1996).

Devido a sua importancia ecoldgica como dispersores de semente, regeneradores

de areas florestais e reguladores das populacdes de insetos e pequenos vertebrados, os
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morcegos tém sido bem estudados em diversas regides do mundo. Na Floresta Atlantica
sdo conhecidas mais de 96 espécies, destas, 5 sdo endémicas para este bioma
(MARINHO-FILHO; SAZIMA, 1998). Grande parte destes registros estdo nas areas de
Floresta Atlantica situadas na Regido Sudeste, a partir dos inventarios, de estudos
taxondmicos e ecoldgicos (PASSOS et al., 2003; MELLO, 2003; MELLO, 2006;
PEDRO et al., 1995). Ja na Regido Nordeste os estudos sobre a quiropterofauna ainda
sdo incipientes. Em Pernambuco existem poucos estudos de levantamento em campo ou
de exemplares depositados em colegio (veja ASTUA; GUERRA, 2008; BRENNAND,

2006; FEIJO, 2009; SA-NETO, 2003; SILVA; FARIAS, 2004; LIRA, 2006).

Alguns estudos tém verificado os efeitos da fragmentacdo sobre a comunidade
de morcegos e ndo ha um consenso nas conclusdes em relagdo ao grupo. Em alguns
estudos verificou-se que a riqueza e diversidade de morcegos declinou em dareas
florestais fragmentadas (COSSON, et al., 1999; SCHULZE, et al., 2000), enquanto que
em outros, ndo foram encontradas diferencas significativas na riqueza, diversidade e
abundancia entre florestas continuas e fragmentos (ESTRADA et al., 1993; LAW et al.,

1999; BERNARD; FENTON 2002, 2003, 2007).

Os danos causados pela reducao de habitat, entretanto, podem ser minimizados
pela capacidade dos animais de atravessarem a matriz circundante, o que podera
aumentar a sobrevivéncia das populacdes e evitar efeitos estocasticos (ANDREN, 1994;
BIERREGAARD; STOUFFER 1997). A modificagdo da paisagem através da
fragmentacdo pode ocasionar o declinio das popula¢des de morcegos, alterando seus
valores diversidade, riqueza de espécies, abundancia e podendo ocasionar extingdes
locais (PEDRO et al., 1995; REIS; MULLER, 1995; REIS et al., 2003 ¢ BIANCONI et
al., 2004) o que estar relacionado a reducdo dos recursos existentes e de nimero de

nichos disponiveis (JABERG; GUISAN, 2001).
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Na Guatemala, Schulze et al. (2000) nao encontraram diferenca na riqueza entre
fragmentos e floresta continua mas sugerem que os morcegos frugivoros de maior porte
sdo indicadores de perturbagdo ambiental. Law et al. (1999) verificou na Australia que
as areas de floresta continua eram mais ricas, embora as atividades de morcegos nao

diferiram significativamente entre areas continuas e fragmentos florestais.

Na Amazonia, Cosson et al (1999) verificou na Guiana Francesa a reducao da
riqueza de morcegos na paisagem e os fragmentos menores foram mais afetados, com
perda de morcegos frugivoros de sub-bosque. Numa et al. (2004) encontrou na
Colombia maior riqueza nos fragmentos florestais que em areas de plantacdo de café e
que a matriz sombreada contribui na conectividade entre os fragmentos. Bernard e
Fenton (2007), em Alter do Chao verificaram que o numero de capturas foi influenciado

pela forma do fragmento, ndo encontrando outros resultados significativos.

Na Floresta Atlantica, Gorensen e Willig (2004) verificaram no Paraguai maior
diversidade em habitats moderadamente fragmentados e maior equitabilidade em areas
florestais. Faria (2006) verificou, para a Bahia que o tamanho dos fragmentos ndo
influenciou na comunidade e que a modificacdo da paisagem empobreceu a assembléia
de morcegos, mas que a matriz circundante, por ser florestal, auxiliou a reduzir os

efeitos da fragmentacao.

Os estudos com morcegos em paisagens fragmentadas sugerem que estes sao
fracamente afetados pelas varidveis da paisagem e estes contribuem de forma decisiva
para a persisténcia dos remanescentes florestais além de atuarem regeneradores e
mantenedores de areas florestais, e contribuem significativamente na polinizagdo de

diversas espécies vegetais.
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Tendo em vista o drastico cendrio da fragmentacdo no Centro de Endemismo
Pernambuco e o colapso de varios processos ecologicos com a redugdo e
desaparecimento das populagdes de mamiferos de médio e grande porte e das grandes
aves dispersoras, pretendemos avaliar de que maneira os morcegos se comportam em
paisagens fragmentadas e como este grupo pode contribuir para a persisténcia e

regeneracdo das areas florestais remanescentes do Centro de Endemismo Pernambuco.
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Resumo

A fragmentacdo de habitats tem ocasionado a perda da flora e da fauna em nivel
mundial, podendo ocasionar extingdes locais e regionais. Morcegos tém sido alvo de
estudos sobre os impactos da fragmentagao sobre o grupo e ainda ndo ha consenso sobre
os impactos adversos da paisagem sobre morcegos. O presente estudo tem como
objetivo avaliar como o tamanho, forma e conectividade dos fragmentos na paisagem
influenciam na comunidade de morcegos, através dos valores de riqueza, diversidade e
numero de capturas. Com um esfor¢o de 6.840 rede-hora, foram capturados 1.115
individuos pertencentes a 23 espécies. O checklist de morcegos para o Centro de
Endemismo Pernambuco indicou uma simplificagdo da fauna de morcegos, com
possiveis extingdes locais devido ao elevado grau de fragmentacdo da area de estudo.
Os morcegos de maior porte e com habitos frugivoros foram capazes de persistir na
paisagem fragmentada. Verificou-se uma fraca relagdo entre tamanho e forma dos
fragmentos com riqueza e diversidade. Numero de capturas foi influenciado apenas pelo
tamanho enquanto a conectividade nao influenciou as variaveis estudadas. Os resultados
indicaram uma fraca separagdo dos fragmentos entre as classes de tamanho ¢ um
elevado grau de compartilhamento de espécies e baixos valores de exclusividade,
sugerindo que tamanho e forma ndo sdo determinantes para as espécies de morcegos
remanescentes no periodo pos-fragmentacdo. A comunidade de morcegos
remanescentes ndo ¢ fortemente afetada pela fragmentagdo e estas serdo de extrema
relevancia para a manutengdo dos processos ecologicos regionalmente, tendo em vista

que os grandes dispersores estdo regionalmente extintos.

Palavras-Chave: Comunidade de morcegos, tamanho do fragmento, complexidade da
forma, conectividade, Floresta Atlantica Nordestina.
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Abstract

Fragmentation of habitats has caused the loss of flora and fauna worldwide, which may
cause local and regional extinctions. Bats have been the focus of studies on the impacts
of fragmentation on the group and there is still no agreement on the adverse landscape
impacts on bats. The purpose of the present study is to evaluate how the size, the shape
and the connectivity of the fragments in the landscape influence the assemblage of bats,
through the value of richness, diversity and number of captures. With an effort of 6.840
mistnet-hour, 1.115 individuals from 23 species were captured. The checklist of bats for
the Pernambuco Endemism Centre showed a simplification of the fauna, with possible
local extinction because of the high degree of fragmentation of the study area, also,
bigger bats and generalists were able to survive in the fragmented area. General linear
models indicated a weak relation between the size and shape of the fragments and the
richness and diversity. The number of captures was influenced only by the size of the
fragment and the degree of connectivity did not have any effect on the variables studied.
The metric scaling indicated a weak separation of the fragments between the classes of
size and the analysis of partitioning has indicated a high degree of sharing species and
low values of exclusivity, suggesting that the size and shape are not determining for the
remaining species of bats in the post-fragmentation period. The bat community from the
the Pernambuco Endemism Centre was not strongly affected by the fragmentation and
the remaining species are extremely relevant in keeping the ecological processes

regionally, once the carge sized dispersers are regionally extinct.

Keywords: Bat assemblages, fragment size, shape, connectivity, Northeastern Atlantic

Rain Forest
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Introducao

A floresta atlantica brasileira detém um dos mais elevados graus de riqueza de
espécies e endemismos no planeta (Silva e Casteleti 2003; Ribeiro et al. 2009). No
entanto, a atual configuracdo espacial dos fragmentos florestais demonstra o quanto ¢
critica a situacdo na regido, onde mais de 80% dos fragmentos sdo menores que 50 ha
(Ribeiro et al. 2009). O Centro de Endemismo Pernambuco, a unidade geografica
localizada ao norte do rio Sao Francisco, no Nordeste do Brasil, ¢ a regido mais
ameacada da floresta atlantica Sul-americana (Silva e Tabarelli 2000), sendo
considerado um hotspot dentro de um hotspot, ou o "refugio Pernambuco" (Punde et al.
2008; Carnaval e Moritz 2009). Neste cenario, a perda de habitat e fragmentagdo sdo
processos onipresentes que causam profundos impactos negativos sobre a
biodiversidade (Silva e Tabarelli 2000; Silva Jr. ¢ Mendes Pontes 2008; Santos et al.
2008, Asfora e Mendes Pontes 2009; Filgueiras 2009), e os efeitos da fragmentagao

aliados aos da caga de subsisténcia sdo devastadores (Melo 2009).

A perda do habitat e fragmentagcdo sdo os resultados mais devastadores da atual
dindmica do uso e ocupagdo do solo na regido neotropical (Whitmore 1997; Fahrig
2003; Aguilar et al. 2006). As taxas nas quais os seres humanos estdo mudando
paisagens naturais sdo maiores que a dinamica natural florestal (Laurance 1999).
Globalmente, a fragmentag@o parece representar apenas uma curta etapa de um processo
mais amplo de degradagdao dos ecossistemas naturais pela dominagdo humana da
paisagem (Corlett 2000). Neste contexto, areas florestais tendem a ser reduzidas a
arquipélagos de pequenos fragmentos e por areas afetadas por bordas (aumento da
relagdo borda/interior), que permanecem inseridos em matrizes ndo sustentaveis, tais

como pastos, plantacdes e areas urbanas (Gascon et al. 2000; Tabarelli et al. 2004).
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Como conseqiiéncia, as areas afetadas pela fragmentagdo tendem a manter um
nimero pequeno ¢ ndo aleatdrio de espécies da fauna original, como tem sido registrado
em trabalhos com borboletas (Uehara-Prado et al. 2007), besouros (Didham et al. 1998;
Feer e Hingrat 2005; Filgueiras 2009), anfibios (Marsh e Pearman 1997), aves
(Bierreggard e Stouffer 1997; Martensen et al. 2008) e mamiferos (Puttker et al. 2008;

Silva Jr. e Mendes Pontes 2008; Asfora e Mendes Pontes 2009).

No contexto da fragmentacdo, as varidveis da paisagem, tais como o tamanho dos
fragmentos, conectividade e complexidade de forma, podem afetar a sobrevivéncia das
espécies (Metzger 2000; Ewers e Didham a, b). O tamanho do fragmento tende a estar
relacionado com a disponibilidade de recursos, que influenciam diretamente as
populacdes residentes, a forma se relaciona com a proporcao do efeito de borda dentro
do fragmento e a conectividade pode facilitar a coloniza¢do de fragmentos vazios e,
através de efeitos de resgate, pode reduzir as probabilidades de extingdo e do risco de

depressdao endogamica (Hanski e Ovaskainen 2000).

Fragmentos maiores geralmente comportam mais espécies e populagdes, o que
teoricamente aumenta a estabilidade contra as variagdes nos processos demograficos,
genéticos e ambientais (Ewers e Didham 2006). No entanto, a matriz circundante e a
configuracdao do habitat podem exercer um forte efeito sobre os processos que ocorrem
dentro dos fragmentos (Kupfer et al. 2006). Como conseqiiéncia, a conectividade da
paisagem tem uma forte influéncia sobre a persisténcia das populagdes e as interagdes

entre espécies (e.g.Taylor et al. 1993).

A conectividade depende das caracteristicas estruturais, tais como a distincia entre

fragmentos, a presenca de corredores, € o tipo de matriz. Além disso, também depende
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do comportamento das espécies, tais como a capacidade de utilizar habitats perturbados,
corredores e trampolins. A forma dos fragmentos também pode influenciar a dindmica
populacional dos animais e a persisténcia de metapopulagdes em fragmentos.
Fragmentos com formas complexas tém razdo perimetro/area maior, o que indica
aumento da quantidade de borda do habitat ¢ uma concomitante reducio na area central

(Ewers e Didham 2007).

Estudos tém verificado os efeitos da fragmentacdo sobre a comunidade de
morcegos ¢ ndo ha um consenso nas conclusdes em relacdo ao grupo. Em alguns destes
verificou-se que a riqueza e a diversidade de morcegos foram reduzidas em relacdo as
areas florestais (Cosson et al. 1999; Schulze et al. 2000) e outros nos quais ndo foram
encontradas diferencas significativas na riqueza diversidade e abundancia entre florestas
continuas e fragmentos (Estrada et al. 1993; Law et al. 1999; Faria 2006; Gorensen e

Willig 2004; Bernard e Fenton a, b, c).

Neste estudo nds investigamos os efeitos da fragmentagdo do habitat sobre a
comunidade de morcegos na floresta atlantica localizada acima do Rio Sdo Francisco
(Centro de Endemismo Pernambuco). Nos testamos a hipotese de que a fragmentacao
do habitat promoveu um elevado grau de uniformiza¢do na composicao de espécies de
morcegos. Mais especificamente, buscou-se determinar se a riqueza, a diversidade e o
nimero de capturas sdo influenciados pela (1) area do fragmento, (2) conectividade e

(3) complexidade da forma do fragmento.
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Métodos

Area de Estudo

O Centro de Endemismo Pernambuco (CEPE) ¢ composto pela floresta atlantica
localizada ao norte do rio Sdo Francisco, que abrange os estados de Alagoas, Paraiba,
Pernambuco e Rio Grande do Norte, na regido nordeste do Brasil (Figura 1).
Atualmente possui uma area restante de floresta em torno de 322 mil hectares divididos
em fragmentos de tamanhos reduzidos, circundados por uma matriz nao florestal de
cana-de-agucar, sendo 73.3% (n=13619) menores que 10 ha; 24% (n=4460) entre 10 e
100 ha; 2.6% (n=474) entre 100 e 1000 ha e somente 0.1% (n=23) maiores que 1000 ha
(Ranta et al. 1998; Mendes Pontes et al. in prep). Dentre estes ultimos, o maior
fragmento, o Coimbra (Alagoas), possui apenas 3500 ha, e ndo existe dentro do CEPE

uma area continua, ou fonte.

Fragmentos e métricas de paisagem

O estudo foi realizado em nove fragmentos florestais (Tabela 1), pertencente ao
arquipélago de uma floresta localizada no interior das instalagdes da Usina Trapiche, no
municipio de Sirinhaém (08° 3522.4 "S, 35° 06'54.9" W), no estado de Pernambuco
(Figura 1). A é4rea caracteriza-se por vegetacdo do tipo floresta ombrofila densa
submontana (Veloso et al. 1991) com precipitacdo média anual em torno de 2000 mm e
esta submetida a alta pressdo humana, principalmente pela caca de subsisténcia e de
corte seletivo (Melo 2009). Os fragmentos florestais estudados variaram em tamanho
entre 7,32 ¢ 469,76 ha, e distavam entre si de 1,27 a 14,8 km, e foram selecionados

aleatoriamente no cenario das instalagdes da usina Trapiche.
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A forma dos fragmentos foi estimada a partir da formula proposta por Laurance e
Yensen (1991), SI = P/200 [(n.AT) *°], onde P é o perimetro (em metros) e AT é a area
total (em hectares). A cobertura florestal na paisagem ¢ positivamente correlacionada
com a conectividade global entre os fragmentos (Gorensen e Willig 2004), e foi
quantificada como a porcentagem de floresta dentro de um buffer de um kilometro

definido a partir da borda de cada fragmento (Figura 2).

Lista de Morcegos do Centro de Endemismo Pernambuco

A lista dos morcegos registrados para a floresta atlantica nordestina (CEPE) com
seus habitos alimentares predominantes foram listados, excetuando-se os registros
exclusivos das areas de brejos de altitude, foi compilada a partir da literatura disponivel
atual (Cruz et al. 2002; Sa-Neto 2003; Silva e Farias 2004; Brennand 2006; Lira 2006;

Guerra 2007; Feij6 2009) (Tabela 2) e complementada por este estudo.

Estudos de Campo

Os trabalhos de campo foram conduzidos entre setembro de 2008 e outubro de
2009. Foram amostrados nove fragmentos de floresta atlantica com dez (10) redes-de-
neblina (12X3m) abertas ao longo de trilhas pré-existentes, entre as 17:00 e 05:00h.
Cada fragmento foi amostrado por seis dias, trés dias consecutivos em cada uma das
estagdes (seca e chuvosa), com o mesmo esfor¢co em cada um dos fragmentos (720
Mistnet-hour por fragmento) e as capturas foram realizadas apenas na lua nova. O
esfor¢co foi medido em net-hour, de acordo com Bernard e Fenton (2007): uma rede
aberta por uma hora se constituia em 1 mistnet-hour, totalizando 6 840 mistnet-hour

para a area de estudo.
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As redes foram verificadas em intervalos de 30-40 min e os exemplares capturados
eram acondicionados em sacos, tinham medidas biométricas aferidas (tamanho do
antebraco, massa corporal (g)), eram identificados, sexados, marcados com colares
(Handley et al. 1991) e liberados no mesmo local. A nomenclatura estd de acordo com
Simmons (2005). Material testemunho foi coletado, preservados em etanol 70% e

depositado na Cole¢do de Mamiferos da Universidade Federal de Pernambuco.

Analise de Dados

Modelos gerais lineares (GLM) foram usados para detectar o efeito das varidveis
explicativas (4rea do fragmento, o indice de forma e conectividade) sobre as
comunidades de morcegos. Todas as varidveis resposta se ajustaram a distribui¢@o
normal (testes de Lilliefors: Sokal e Rohlf, 1995), os valores da varidvel explicativa area
do fragmento foram transformados (Logjo) para estabilizar a varidncia, melhorar a
normalidade dos dados e, conseqiientemente, aumentar o poder explicativo dos
modelos. Foram comparados os padrdes de riqueza entre os fragmentos florestais, apos
a padronizacdo das diferencas individuais em abundancia, com anélise de rarefagdo

baseadas sobre o total de individuos (Gotelli e Colwell 2001).

Para testar a hipotese nula de igualdade de composicdo de espécies na paisagem
fragmentada, aplicou-se uma andlise das semelhancas (ANOSIM - Clarke e Gorley,
2001) sobre a matriz de similaridade Bray-Curtis, com 999 permutacdes. Além disso,
para avaliar se a fragmentacdo do habitat afetou a composi¢cdo de espécies, realizamos
um escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) na matriz de semelhanga de

Bray-Curtis com 1000 randomizagdes.
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Para tanto a andlise das semelhangas (ANOSIM) e coordenagdo do NMDS, os
fragmentos florestais estudados foram divididos em duas classes de tamanho, ap6s uma
analise de agrupamento a priori: cinco pequenos (< 50 ha) e quatro grandes (> 50 ha).
Finalmente, para descrever os padrdes de diversidade beta ao longo da paisagem, foi
calculado o numero médio de espécies ndo presentes em cada local, definido como f =y
- a, onde y € o nimero de espécies coletadas em toda a paisagem (diversidade gama) e o
¢ o numero médio de espécies presentes em um determinado local (diversidade alfa).
Essa abordagem ¢ usada como uma medida de particionamento aditivo da diversidade e
permite uma comparacao direta entre as diversidades alfa e beta em termos de nimero
de espécies (Veech et al. 2002). Todas as analises foram feitas utilizando os softwares

PRIMER (Clarke e Gorley 2006) e Systat (Wilkinson 1996).

Resultados

Aspectos gerais

As capturas foram realizadas durante 54 dias, entre setembro de 2008 e Outubro de
2009, totalizando um esfor¢o de 6.840 rede-hora, com 1.115 individuos capturados,
pertencentes a 23 espécies. Da lista total de ocorréncias para o CEPE, foram

encontrados 35,9% (n = 23) na area de estudo (Tabela 1).

Do nimero total de individuos capturados, 98,9% (n = 1103) pertenciam a
Phyllostomidae, 0,72% (n = 8), Vespertilionidae, e 0,38% (n = 4), ao Emballonuridae.
As espécies com maior nimero de capturas foram: Carollia perspicillata (23,5%, n =
262), Artibeus lituratus (16,8%, n = 188), Phyllostomus discolor (15,78%, n = 176), A.
cinereus (14,4%, n = 161) e A. planirostris (13,2%, n = 147), enquanto que as espécies
com o menor numero de capturas foram: Diphylla ecaudata, Saccopteryx leptura,
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Peropteryx macrotis, Micronycteris megalotis e Glossophaga soricina, totalizando em
conjunto menos de 1% (n = 5) de todas as capturas. Dentro de Phyllostomidae, foram

encontradas 50% (n=20) do total de registros para o Centro de Endemismo Pernambuco.

Quanto aos habitos alimentares 77,8% (n = 868) de todas as capturas foram
frugivoros, 17,6% (n = 196) onivoros, 2,3% (n = 26), insetivoros, 1,4% (n = 16)
carnivoros, 0,6% (n = 6) hematéfagos, e 0,3% (n = 3) nectarivoros.
Em termos de reparticdo espacial, os fragmentos Jaguaré e Xangua foram os que mais
contribuiram com a diversidade total, 7% cada. A diversidade gama da paisagem pode
ser expressa em uma forma aditiva para espécies de morcegos (23 [y] = 12,26 [a] 10,74
[B]). Os fragmentos apresentaram composi¢do de espécies semelhantes entre eles e
representativas da paisagem, compartilhando a maioria das espécies capturadas (Tabela
4). Por outro lado, o fragmento Jaguaré apresentou um maior niimero de espécies
exclusivas (D. ecaudata e L. aurita), enquanto os oito fragmentos restantes ndo tiveram

nenhuma.

Tamanho, forma e conectividade de fragmentos florestais

A riqueza e a diversidade de morcegos foram fracamente influenciadas pela area do
fragmento e pela complexidade forma (Tabela 5), com fragmentos grandes
apresentando maior riqueza e diversidade, enquanto que os fragmentos mais complexos
apresentaram riqueza e diversidade menores, no entanto, alguns fragmentos pequenos
também apresentaram altos valores de riqueza e diversidade dentro deste cenario.
Houve influéncia da area do fragmento sobre o numero de capturas e ndao houve

influéncia da conectividade sobre a riqueza, a diversidade ou o numero de capturas.
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As assembléias de morcegos apresentaram uma ligeira distingdo entre os
fragmentos pequenos e grandes (R = 0,025, p = 0,437), que pode ser visto nos clusters
formados pela NMDS quanto a composicao de espécies (Figura 3). O fragmento Sibir6
apresentou um conjunto de espécies que era consideravelmente diferente do resto dos
fragmentos estudados, devido ao fato de que foi o que apresentou o menor numero de
capturas. Em contraste, Taua, Ubaca, Mata das Cobras e Boca da Mata apresentaram

assembléias mais semelhante (ver figura 3).

Discussao

A comunidade de morcegos do CEPE tem sofrido os efeitos regionais da
substitui¢do da floresta por uma extensa matriz ndo florestal de cana-de-agucar, que
comegou ha mais de 450 anos e que gerou uma paisagem altamente fragmentada (Mori
1989; Dean 1995). Isto resultou em uma assembléia de morcegos altamente
simplificada com apenas cerca de 36% das espécies referidas para a area (Cruz et al.
2002; Sa-Neto 2003; Silva e Farias 2004; Brennand 2006; Lira 2006; Guerra 2007;
Feijo 2009). Além disso, a comunidade restante ¢ formada em sua maior parte por
espécies com habitos frugivoros e de maior porte, de acordo com a classificagdo de
Kalko et al. (1996) e que provavelmente foram capazes de superaram os obstaculos

impostos pelas condi¢des extremamente limitadas impostas por esse cenario.

Estes resultados corroboram com os encontrados também para as arvores (Santos et
al. 2008; Silva e Tabarelli 2000), pequenos mamiferos (Asfora ¢ Mendes Pontes 2009),
e para os médios e grandes mamiferos (Silva Jr. ¢ Mendes Pontes 2008; Gadelha 2009),
segundo os quais cerca de 50% das espécies estdo regionalmente e localmente extintas.

Concluimos, portanto, que a redugdo drastica das areas florestais e a extingdo de 50%
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das arvores contribuiram decisivamente para a simplificagdo da fauna de morcegos, que
se deve a possiveis extingdes locais e regionais, pois parte das espécies registradas para
a area de estudo ndo foram capturadas (mais de 60%; n = 40), embora o método de

captura seja seletivo.

Localmente, em um cendrio representado por pequenos fragmentos e de formas
irregulares, os quais estdo totalmente isolados, altamente impactados, e circundados por
uma matriz nao-florestal de cana-de-agtcar, houve o predominio das espécies frugivoras
de maior porte. A persisténcia de filostomideos ¢ comum na regido neotropical, e em
paisagens fragmentadas foi também encontrado na América Central (Schulze et al.
2000; Fenton et al. 1992), Amazonia (Cosson et al. 1998) e floresta atlantica (Gorensen

e Willig 2004; Faria 2006).

As espécies de morcegos remanescentes da simplificagdo da comunidade utilizam,
localmente, a paisagem como um todo, formando uma metapopulagdo. Os resultados do
presente estudo indicam que os morcegos ndo fazem distingdo entre o tamanho e a
forma dos fragmentos florestais, possivelmente pelo fato de que eles sdo um dos poucos
grupos que conseguiram sobreviver ao intervalo de tempo entre a destruicdo e a

extingdo (Brooks et al. 1999).

Esta necessidade de utilizar dreas maiores pode ser acentuada pela falta de uma
matriz florestal, uma vez que a cana-de-agucar em torno em torno dos fragmentos nao
ajuda a minimizar insularizag¢@o (por exemplo, ndo poderia ser utilizado como abrigo ou
corredor ecoldgico). Isso caracteriza uma situacdo que ¢ pior do que a mostrada por
Faria (2006) e por Bernard e Fenton (2007), e destaca os desafios ecologicos inerentes a

conservagao deste importante hotspot.
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Esta auséncia de relacdo entre o tamanho e forma dos fragmentos florestais com
riqueza e diversidade e o uso da paisagem como um todo, sem distingdo entre os
fragmentos florestais ja foi documentada na América Central (Estrada et al. 1993),
Amazodnia (Bernard e Fenton a, b) e outras regides da floresta Atlantica (Gorensen e
Willig 2004; Faria 2006). Na Australia, a riqueza foi menor nos corredores e areas
abertas do que nas florestas ¢ em fragmentos florestais (Law et al. 1999). No Mé¢xico,
Estrada et al. (1993) encontraram apenas uma pequena diferenca entre as florestas
continuas e fragmentadas, enquanto que na Amazonia, Bernard ¢ Fenton (b, c)

encontraram apenas o efeito da forma sobre o nimero de capturas de morcegos.

Finalmente, os estudos das comunidades de morcegos do CEPE no século 21
revelaram que esta ¢ altamente simplificada, estando num estagio de pds-fragmentacao,
onde as espécies remanescentes estdo aptas a superar os obstiaculos impostos pela

paisagem fragmentada regionalmente.

Implicagdes para a Conservagao

A manutencao dos fragmentos de Floresta Atlantica remanescentes do CEPE ¢
crucial para a persisténcia das espécies de morcegos que sobreviveram aos 500 anos de
fragmentacdo em populagdes vidveis. A auséncia de florestas continuas e a grande
quantidade de fragmentos menores que 10 ha (Mendes Pontes et al. in prep) sugere a
reducdo de areas adequadas para a subsisténcia de populacdes minimas viaveis a longo
prazo (Chiarelo 1999). Com a extingdo regional de mamiferos de médio e grande porte
(Silva Jr e Mendes Pontes 2008; Mendes Pontes et al. in prep) tem-se um colapso de

varios processos ecologicos importantes para a manutencdo das florestas, como
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dispersao e polinizagdo e que esses processos estariam restritos aos animais de menor
porte, como aves e morcegos dispersando apenas arvores com frutos pequenos e

também espécies de arvores dispersas abioticamente (Silva e Tabarelli 2001).

A persisténcia desses fragmentos remanescentes pode permitir a manutengdo de
metapopulagdes na area de estudo, além de atuarem como “trampolins” entre
fragmentos imersos em matriz inadequada (Estrada et al. 1993) e a importancia
ecoldgica destes tém sido cada vez mais reforcada em trabalhos anteriores (Pardini
2004; Faria 2006). Tendo em vista o drastico cenario da fragmentacio no CEPE,
requerem-se medidas conservacionistas urgentes para a manutencdo da fauna
remanescente, como a implantag¢do de corredores ecologicos, além de preservar as areas

de floresta restantes e priorizar a regeneracao e o reflorestamento com vegetagao nativa.
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Lista de Abreviaturas

ANOSIM: Analise de Similaridade

AT: Area total

CEPE: Centro de Endemismo Pernambuco

GLM: Modelo linear geral

ha: Hectares

km: Kilometros

NMDS: Escalonamento multidimensional ndo-métrico
P: Perimetro

SI: Indice de forma, calculado a partir da férmula SI = P/200 [(z.AT) 0,5].
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Legenda das Figuras

Figura 1: Localizacdo da area de estudo, em (A) Brasil (B) nordeste brasileiro e a area
remanescente de floresta atlantica e (C) fragmentos de floresta atlantica no Municipio
de Sirinhaém, Centro de Endemismo Pernambuco: (1) Pedra do Cao (2) Sibir6 (3) Boca
da Mata (4) Mata das Cobras (5) Canto Escuro (6) Taua (7) Xangua (8) Jaguaré e (9)

Ubaca.

Figura 2: Os fragmentos selecionados na area de estudo e o buffer de 1km em torno de
cada um deles. Dentro desta area foi quantificada em porcentagem, a cobertura florestal
e esse parametro foi avaliado como conectividade. Os fragmentos de cor cinza claro sao
0s que estdo na classe dos menores de 50 hectares e os em cinza escuro na classe dos

maiores que 50 hectares.

Figura 3: Ordenacdes referentes ao Escalonamento Métrico multi-Dimensional
(NMDS) em relagdo a diversidade dos fragmentos estudados. Quanto mais
verticalmente acima esta o fragmento, maior a sua diversidade. Os tridngulos em cinza
claro indicam fragmentos com variacdo de tamanho menor ou igual a 50 ha e os

quadrados em preto indicam fragmentos com tamanho maiores que 50 ha.
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Tabela 1: Lista dos fragmentos estudados e seus respectivos valores de tamanho, complexidade de

forma, conectividade, riqueza, diversidade e nlimero de capturas.

Fragmento Tamanho SI Conectividade (%) Riqueza Diversidade n

Pedra do Cao 7.32 1.27 8.7689 13 0.922 68
Ubaca 8.12 1.82 6.2502 14 0.8455 88
Jaguaré 10.2 1.27 6.6802 16 0.8871 168
Sibiré 15.5 2.65 7.998 7 0.4677 38
Mata das Cobras 40.03 1.91 6.9638 10 0.8094 85
Canto Escuro 75.88 1.98 29.892 13 09101 65
Boca da Mata 94.11 2.9 9.4355 10 0.7798 178
Taua 288.33 3.27 14.9998 11 0.8415 94
Xangua 469.76 2.88 12.7373 16 0.8982 331

Tamanho em Hectares; SI

: Indice de Forma; Riqueza: nimero de espécies por fragmento; n: Numero de Captura
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Tabela 2: Espécies referidas para o Centro de Endemismo Pernambuco em trabalhos
prévios e seus habitos alimentares predominantes.

Espécies Habito alimentar

Familia Emballonuridae

Centronycteris maximilliani Insetivoro
Diclidurus albus Insetivoro
Peropteryx kappleri Insetivoro
Peropteryx leucoptera Insetivoro
Peropteryx macrotis Insetivoro
Rhinchonycteris naso Insetivoro
Saccopteryx bilineata Insetivoro
Saccopteryx leptura Insetivoro

Familia Phyllostomidae

Anoura caudifera Nectarivoro
Anoura geoffroyi Nectarivoro
Artibeus cinereus Frugivoro
Artibeus fimbriatus Frugivoro
Artibeus lituratus Frugivoro
Artibeus obscurus Frugivoro
Artibeus planirostris Frugivoro
Carollia perspicillata Frugivoro
Chiroderma doriae Frugivoro
Chiroderma villosum Frugivoro
Choeroniscus degener Nectarivoro
Choeroniscus minor Nectarivoro
Chrotopterus auritus Carnivoro
Desmodus rotundus Hemato6fago
Diaemus youngi Hematéfago
Diphylla ecaudata Hemato6fago
Glossophaga soricina Nectarivoro
Lichonycteris obscura Nectarivoro
Lionycteris spurrelli Nectarivoro
Lonchorhina aurita Insetivoro
Lophostoma brasiliense Insetivoro
Lophostoma silvicolum Insetivoro
Macrophyllum macrophyllum Insetivoro
Micronycteris megalotis Insetivoro
Micronycteris minuta Insetivoro
Micronycteris nicefori Insetivoro
Micronycteris schmidtorum Insetivoro
Phylloderma stenops Onivoro
Phyllostomus discolor Onivoro
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Tabela 2: cont.

Espécies Habito alimentar

Phyllostomus elongatus Onivoro

Phyllostomus hastatus Onivoro

Platyrrhinus recifinus Frugivoro
Platyrrhinus helleri Frugivoro
Platyrrhinus lineatus Frugivoro
Pygoderma bilabiatum Frugivoro
Rhinophylla pumilio Frugivoro
Sturnira lilium Frugivoro
Tonatia saurophila Insetivoro
Trachops cirrhosus Carnivoro
Vampyressa pussilla Frugivoro

Familia Noctilionidae
Noctilio leporinus Piscivoro

Familia Molossidae

Cynomops planirostris Insetivoro
Eumops glaucinus Insetivoro
Molossops greenhalli Insetivoro
Molossus molossus Insetivoro
Molossus rufus Insetivoro

Familia Vespertilionidae

Eptesicus brasiliensis Insetivoro
Eptesicus furinalis Insetivoro
Lasiurus ega Insetivoro
Lasiurus borealis Insetivoro
Lasiurus egregius Insetivoro
Myotis nigricans Insetivoro
Myotis riparius Insetivoro
Rhogessa io Insetivoro
Rhogessa tumida Insetivoro

Familia Thyropteridae
Thyroptera tricolor Insetivoro




Tabela 3: Espécies capturadas na area de estudo, com médias de valores de antebraco, peso,

guilda e o numero de individuos capturados

Espécie Antebraco Peso (g) Guilda® n
(mm)

Peropteryx macrotis 42.35 16 US/AI 2
Saccopteryx leptura 41.13+£2.11 4.0+1.0 BC/Al 2
Desmodus rotundus 63.32+2.68 38.6+3.60 HC/GH 5
Diphylla ecaudata 49.15 23 HC/GH 1
Glossophaga soricina 34.45+£3.3 8.05+1.5 HC/GO 3
Lonchorhina aurita 50.37+1.38 12.81+£2.20 HC/GI 4
Lophostoma silvicolum 53.23+1.58 25.3+1.75 HC/GI 7
Micronycteris megalotis 36.45+1.45 7.33+1.66 HC/GI 3
Phyllostomus discolor 60.83+4.73 36.35+5.35 HC/GO 176
Phyllostomus elongatus 66.77+2.42 36.23+4.58 HC/GI 13
Phyllostomus hastatus 88.07+1.22 96.26+17.22 HC/GO 7
Trachops cirrhosus 61.83+1.33 36.16+4.5 HC/GI 16
Carollia perspicillata 41.28+2.1 15.82+3.18 HC/GF 262
Rhinophylla pumilio 34.04+1.21 8.85+2.25 HC/GF 8
Artibeus cinereus 39.86+1.83 11.36£2.14 HC/GF 161
Artibeus fimbriatus 68.75+1.75 56.35+3.5 HC/GF 9
Artibeus lituratus 70.58+1.58 62.52+3.47 HC/GF 188
Artibeus obscurus 57.47+2.21 31.354+2.85 HC/GF 54
Artibeus planirostris 64.64+4.3 50.35+£9.5 HC/GF 147
Chiroderma doriae 50.9+2.4 32+43.1 HC/GF 4
Platyrrhinus lineatus 47.43+£2.57 25.45+7.3 HC/GF 27
Sturnira lilium 41.59+1.54 19.20+1.20 HC/GF 8
Myotis nigricans 34.5843.6 4.5+0.5 BC/AI 8

* US: Espago aberto; HC: Sub-bosque; BC: Dossel; Al: Insetivoros aéreos; GI: Insetivoros
catadores; GH: Hematofagos; GO: Onivoros catadores: GF: Frugivoros catadores.
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Tabela 4: Captura, diversidade e representatividade da assembléia de morcegos em cada um dos fragmentos em relacao
a paisagem da area de estudo.

Fragmento N° capturas” H'™® Spobs® Sp (raref)® Exclusiva (%)¢ Completeness (%) B (%)*
Pedra do Cao 68 0.922 13 7 0 57 11
Ubaca 88 0.8455 14 5 0 61 10
Jaguaré 168 0.8871 16 9 9 70 7
Sibiro 38 0.4677 7 1 0 30 18
Mata das Cobras 85 0.8094 10 3 0 43 14
Canto Escuro 65 0.9101 13 6 0 57 11
Boca da Mata 178 0.7798 10 3 0 30 14
Taua 94 0.8415 11 4 0 48 13
Xangua 331 0.8982 16 9 0 70 7

*Ntimero de individuos capturados. "Indice de Shannon-Wienner. “Numero de espécies observadas. Riqueza ajustada
a partir da rarefagdo do nimero de individuos. ° Numero de espécies nido encontradas nos outros como uma
porcentagem total da paisagem. 'Numero de espécies observadas como uma porcentagem do total da paisagem.
£Diversidade beta da paisagem.
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Tabela 5: Resultados dos modelos gerais lineares (GLMs) demonstrando os efeitos do tamanho, forma e
conectividade sobre a riqueza, diversidade e niimero de capturas de morcegos do Municipio de
Sirinhaém, Centro de Endemismo Pernambuco. Transformagdes estdo indicadas nas variaveis. Valores
em negrito indicam efeito significativo.

Variavel resposta Variaveis explanatérias Estimates (SE) GL F p

Riqueza Area dos fragmentos Log;o(ha) 0.019 (0.005) I 27.518 0.002
Complexidade de forma (SI) -4.418 (0.803) I 30.276 0.002
Conectividade (%) 0.076 (0.089) 1 0.029 0.872

1

Numero de )

capturas Area dos fragmentos Logjo(ha) 0.594 (0.190) 1 9.721 0.026
Complexidade de forma (SI) -45.129 (41.117) 1 1.205 0.322
Conectividade (%) -3.396 (3.079) 1 1.216 0.320

1
Diversidade Area dos fragmentos Log;o(ha) 0.001 (0.000) 1 5.875 0.05
Complexidade de forma (SI) -0.182 (0.070) 1 6.818 0.040
Conectividade (%) 0.005 (0.005) 1 0.830 0.404
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restriction enzymes as the American Society for Microbiology journals.
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Section headings
First—, second—, third—, and fourth—order headings should be clearly distinguishable
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superscript numbers in the
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Cross—referencing
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