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RESUMO
O aumento de superficies impermedveis em areas urbanas reduz a area disponivel para
plantas e animais. Diversas cidades apresentam mais de 80% da regido urbana coberta
por pavimentos ou construcdes, restando pouca area verde. Estudos indicam que a
riqueza, a diversidade e a composicao de espécies de morcegos podem ser influenciadas
pela urbanizagdo, porém hé poucos dados para as cidades brasileiras. Os objetivos deste
estudo sdo descrever a fauna urbana de morcegos em oito areas verdes da cidade de
Campo Grande, Mato Grosso do Sul, e avaliar efeitos do tamanho da area e do nivel de
urbanizag¢do em seu entorno sobre a riqueza e composicdo de espécies. Amostragens de
morcegos foram feitas com auxilio de redes-de-neblina entre os meses de marco e
agosto de 2009. O esfor¢o amostral foi de 51200 m’h. Para analise da paisagem urbana
das areas de estudo foram consideradas a impermeabilizacdo do solo e a distancia de
cada fragmento da regido central comercial de Campo Grande como indicativos do grau
de urbanizacdo. A area dos fragmentos variou de 2,5 a 172 ha. A distdncia dos
fragmentos ao centro comercial de Campo Grande variou de 0 a 3,7 km, enquanto que a
porcentagem de area impermeavel no entorno de cada fragmento variou de 33% a 96%.
Foram capturados 701 morcegos distribuidos em 14 espécies. Phyllostomidae foi a
familia mais rica e freqliente. As espécies mais capturadas foram Artibeus lituratus,
Artibeus planirostris, Platyrrhinus lineatus e Carollia perspicillata. A riqueza variou de
trés a 10 espécies entre os fragmentos, e a diversidade de 0,88 a 1,77. O numero de
espécies variou em funcdo da porcentagem de area impermeédvel ao redor de cada
fragmento e do tamanho dos fragmentos estudados. A composi¢do de espécies variou
em funcao da distancia dos fragmentos da regido central comercial de Campo Grande.
Artibeus lituratus, A. planirostris e P. lineatus ocorreram ao longo de todo gradiente,
enquanto que Anoura caudifer, Chiroderma doriae, Chiroderma villosum, Platyrrhinus
helleri e Sturnira lilium foram restritos as areas periféricas da cidade. Este estudo
mostrou que a riqueza de morcegos diminui com o aumento da urbanizagdo de Campo
Grande e com a redugdo do tamanho dos fragmentos. A comunidade de morcegos da
regido ¢ dominada por poucas espécies generalistas quanto ao uso do alimento e abrigo

e com grande capacidade de dispersao.
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ABSTRACT
The increasing of impermeable surfaces in urban areas reduces the available area for
plants and animals. Several cities present more than 80% of the urban area covered by
pavements or buildings, remaining a little green area. Studies indicate that the richness,
the diversity and the composition of species of bats can be influenced by the
urbanization, however there are few data for the Brazilian cities. The objectives of this
study are to describe the urban fauna of bats in eight green areas of the city of Campo
Grande, Mato Grosso do Sul, and to evaluate the effects of area and urbanization level
surrounding fragments on the richness and composition of species. Sampling of bats
was carried out with help of mist-nets between March and August 2009. The capture
effort was 51200 m*h. For urban landscape analysis of the study areas, the impermeable
surface and the distance from fragments to commercial center of Campo Grande were
considered as indicative of the urbanization degree. The area of fragments varied from
2.5 to 172 ha. The distance from fragments to commercial center of Campo Grande
varied from O to 3.7 km, while the percentage of impermeable area surrounding the
fragments varied from 33% to 96%. I captured 701 bats distributed in 14 species.
Phyllostomidae was the richest and most frequent family. The species more commonly
captured were Artibeus lituratus, Artibeus planirostris, Platyrrhinus lineatus e Carollia
perspicillata. Richness varied from three to 10 species among fragments, and the
diversity from 0.88 to 1.77. The number of species varied as a function of percentage of
impermeable area surrounding fragments and of size of the fragments. Species
composition varied as a function of distance from fragments to commercial center of
Campo Grande. Artibeus lituratus, A. planirostris and P. lineatus occurred throughout
the urban gradient, whereas Anoura caudifer, Chiroderma doriae, Chiroderma
villosum, Platyrrhinus helleri, and Sturnira lilium were restricted to outskirts. This
study showed that richness of bats decreases with the increase of urbanization in Campo
Grande and with reduction of fragment size. The community of bats of Campo Grande
is dominated by a few species generalists regarding to the use of the food and shelter

and with great dispersion capacity.
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INTRODUCAO

A urbanizacao causa grande impacto sobre a vida selvagem, pois as alteracdes
do habitat natural geradas por esse processo sdo drasticas e amplamente difundidas
(McKinney 2002). Determinados aspectos do desenvolvimento urbano promovem a
perda da diversidade de espécies. Um desses ¢ o efeito espécie-drea, uma vez que o
aumento de superficies impermeaveis em dreas urbanas reduz e fragmenta a area
disponivel para plantas e animais (MicKinney 2006). Em algumas cidades, mais de 80%
da regido central urbana ¢ coberta por pavimentos e construcdes, restando pouca area
verde disponivel (Blair & Launer 1997, McKinney 2002). Outro aspecto importante ¢ a
simplificacdo estrutural da vegetacdo em areas altamente urbanizadas, o que prejudica
muitas espécies de pequenos mamiferos e outros animais, pois recursos como alimento
e abrigo sdo reduzidos em quantidade e qualidade (Evelyn et al. 2004, van der Ree e
McCarthy 2005). Adicionalmente, nos centros urbanos, a disponibilidade de habitat
para espécies nativas pode ser fortemente influenciada pela densidade populacional
humana, pela poluicao do ar e solo e pelo aumento da temperatura média nessas regioes
(Pickett et al. 2001).

Morcegos sdo importantes componentes da fauna tropical devido a alta
diversidade e abundéncia, bem como por desempenharem papéis importantes como a
polinizacao, a dispersao de sementes, além de atuarem como predadores de artropodes e
de algumas espécies de vertebrados, servindo como controladores naturais dessas
populacdes (Kalko 1998, Reis et al. 2007). Diversos estudos tém avaliado efeitos da
urbanizagdo sobre os morcegos (e.g. Kurta & Teramino 1992, Brosset et al. 1996,
Evelyn et al. 2004, Avila-Flores & Fenton 2005, Hourigan et al. 2006, Duchamp &
Swihart 2008, Johnson et al. 2008, Loeb et al. 2009, Oprea et al. 2009). De acordo com
esses estudos a riqueza, a diversidade e o nivel de atividade destes animais sdo
reduzidos em areas urbanas. Modificacdes na composi¢cao da comunidade de morcegos
sao também registradas em areas com alto desenvolvimento urbano (Hourigan et al.
2006, Johnson et al. 2008, Loeb et al. 2009, Oprea et al. 2009). Morcegos podem ser
particularmente sensiveis a urbanizagcdo porque muitas espécies tém requerimento de
ambientes especificos (Fenton 1990, Fullard et al. 1991). Existem espécies que
dependem de areas florestadas como fonte de abrigos e fontes alimentares (Duchamp &
Swihart 2008). Em ambientes urbanos os morcegos podem ser afetados negativamente
pela reducio da disponibilidade de insetos (Kurta & Teramino 1992, Avila-Flores &
Fenton 2005) e pelos altos niveis de trafego (Lodé 2000). A predagdo por caes, gatos e
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outros mamiferos ¢ outra ameaga aos quirdpteros em areas urbanizadas (Bredt et al.
2002, Duchamp & Swihart 2008).

Embora a riqueza e diversidade de espécies de morcegos sejam reduzidas em
areas urbanas, algumas espécies se tornam abundantes em regides antropizadas (Kurta
& Teramino 1992, Sazima et al. 1994, Johnson et al. 2008, Loeb et al. 2009). De
maneira geral essas espécies sao generalistas quanto ao uso do habitat e/ou alimentacao
e com habilidade para colonizar com sucesso grandes areas abertas e semi-abertas
apresentando alta mobilidade (Brosset et al. 1996, Johnson et al. 2008, Loeb et al.
2009). Espécies de morcegos que se abrigam em estruturas artificiais como construgdes,
forros de prédios e tubulagdes fluviais sdo favorecidas em ambientes urbanos (van der
Ree e McCarthy 2005, Duchamp & Swihart 2008). Morcegos que forrageiam sobre
altas concentragdes de insetos ao redor de postes de luz e que apresentam habilidade de
consumir frutos e néctar de um grande numero de espécies de plantas, dentro do
mosaico urbano, também sdo beneficiados pela urbanizacdo (Brosset et al. 1996, van
der Ree & McCarthy 2005, Avila-Flores & Fenton 2005, Hourigan et al. 2006).

Estudos apontam o importante papel dos parques e outras areas verdes na
protecdo da vida selvagem em paisagens urbanas. Parques urbanos e periurbanos podem
abrigar uma variedade de espécies de animais e vegetais (Cornelis & Hermy 2004),
servindo também de refligio para espécies raras e/ou ameagadas de extingao (Loeb et al.
2009). O tamanho dos remanescentes florestais na area urbana ¢ também importante
fator que deve ser considerado para a conservacdo da biodiversidade (Noss e
Cooperrider 1994, Cornelis & Hermy 2004). Em relacdo aos morcegos, muito pouco ¢
compreendido sobre a importancia do tamanho dos fragmentos florestais urbanos sobre
a distribui¢do, viabilidade populacional e diversidade destes organismos (Fenton 1997,
Reis et al. 2003).

No Brasil, poucos sdo os estudos que avaliaram o impacto da urbanizagao sobre a
quiropterofauna (Bredt & Uieda 1996, Almeida et al. 2007, Oprea et al. 2009). De
acordo com eles, 0os morcegos parecem ser sensiveis ao desenvolvimento urbano. Na
cidade de Vitéria (ES), areas com maior cobertura vegetal, como parques urbanos e
outras areas verdes, apresentaram mais espécies € maior atividade de forrageamento
(Almeida et al. 2007, Oprea et al. 2009). Na area urbana de Brasilia (DF) foi encontrada
menor diversidade de espécies de morcegos quando comparada a 4rea rural; nesta
cidade os ambientes urbanos favoreceram a presenca de morcegos frugivoros,

nectarivoros e insetivoros (Bredt & Uieda 1996). Informagdes sobre o efeito do
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tamanho das areas urbanas florestadas sobre a fauna de morcegos também sdo escassas
(Reis et al. 2003). A maioria dos trabalhos sobre morcegos em areas urbanas no Brasil
descrevem as espécies encontradas sem, contudo relacionar a presenga delas com o
gradiente de urbanizagdo (Sazima et al. 1994, Reis et al. 2002, Esbérard 2003, Perini et
al. 2003, Stutz et al. 2004, Knegt et al. 2005, Filho et al. 2005, Barros et al. 2006). Em
Campo Grande, MS, dois estudos abordam morcegos urbanos (Pulchério-Leite et al.
1999, Deus et al. 2003). Conseqiientemente ha uma clara necessidade de se
compreender a influéncia dos ambientes urbanos sobre a composi¢ao das comunidades
de morcegos, e a resposta destes animais ao processo de urbanizag¢do. Os objetivos deste
estudo sdo descrever a estrutura das comunidades de morcegos em oito fragmentos
urbanos em Campo Grande, Mato Grosso do Sul e avaliar se estas comunidades variam

com respeito a area dos fragmentos e ao nivel de urbanizagdo no entorno.

MATERIAL E METODOS
Locais de estudo

O estudo foi realizado em oito fragmentos localizados na cidade de Campo
Grande, Mato Grosso do Sul: Parque Estadual do Prosa, Parque Florestal Antdnio
Albuquerque, Parque Ecoldgico Alexandre Rodrigues Ferreira, Parque Estadual Matas
do Segredo, Estacao Ecoldgica Dahma, Fragmento da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, Reserva Florestal da Base Aérea e Fragmento da Universidade Catdlica
Dom Bosco (Figura 1).

De acordo com o Instituto Municipal de Planejamento Urbano, o municipio de
Campo Grande apresenta uma area de 8.096 km?, esta localizado geograficamente na
porcao central de Mato Grosso do Sul, ocupando 2,26% da area total do Estado. O
municipio localiza-se na zona neotropical pertencente aos dominios da regido
fitogeografica do Cerrado, sendo suas principais fisionomias: Campo Limpo, Campo
Sujo, Cerrado, Cerradao, além da presenga da Mata Ciliar e areas de Tensao Ecologica
representadas pelo contato Cerrado/Floresta Estacional Semidecidual e dareas de
formagoes antropicas utilizadas para agropecudria (PLANURB 2007).

O cerrado encontrado em Campo Grande ¢ constituido por vegetacdo xeromorfica
de fisionomia diversificada e composi¢ao floristica bastante heterogénea. Os
remanescentes existentes encontram-se invariavelmente degradados, porém ainda
podemos encontrar nas matas ciliares espécies caracteristicas das Florestas Aluviais,

com influéncia do Cerraddo. As areas antropizadas ocupam aproximadamente 70% do
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territorio municipal, onde sdo desenvolvidas atividades agropastoris, tais como culturas

ciclicas e pastagens (PLANURB 2007).

Descricao dos fragmentos florestais

O Parque Estadual do Prosa (PEP) (20° 27°S, 54° 33°0) localiza-se no Parque dos
Poderes. Em seu interior encontram-se nascentes de dois dos trés afluentes do corrego
Segredo, os corregos Desbarrancado e Joaquim Portugués, formadores do corrego
Prosa. A cobertura vegetal original foi profundamente descaracterizada e atualmente a
vegetagdo ¢ de mata secunddria em regeneracdo avangada. O parque apresenta
basicamente trés formagdes vegetais: Cerrado, Cerraddo e Mata Ciliar, que apesar da
acdo antropica sofrida, ainda contém elementos da vegetacdo primadria, inclusive
espécies de grande valor economico como Schinus spp.(aroeiras) e Hymenaea courbaril
(jatoba) (SEMA 2000). A fauna da regido também sofreu alteracdes, seja devido as
modificagdes da vegetacdo, a caga e coleta de animais ou pela introducao de espécies
provenientes de apreensoes realizadas pelo antigo Instituto de Preservagao e Controle
Ambiental (INAMB) e mais recentemente pela Policia Florestal. Atualmente a fauna de
mamiferos levantada inclui, entre outros, Tamandua tetradactyla (tamandud-mirim),
Myrmecophaga tridactyla (tamandua-bandeira), Hydrochoerus hydrochaeris (capivara),
Cerdocyon thous (cachorro-do-mato) e Nasua nasua (quati) (SEMA 2000). O Parque ¢
aberto ao publico para passeios monitorados.

O Parque Florestal Antonio Albuquerque (PFAA) (20° 27°S, 54° 37°0) € o mais
importante espaco ambiental da regido central de Campo Grande (ARCA 2003). O local
abriga um espaco de lazer e varias espécies de arvores nativas e exoéticas. O parque €
considerado um atrativo turistico natural. Na 4area foram registradas espécies como
Mangifera indica (mangueira), Plathymenia reticulata (vinhatico) e Cecropia
pachystachya (embatba).

O Parque Ecoldgico Alexandre Rodrigues Ferreira (PEARF) (20° 26°S, 54° 38°0)
estd localizado no Colégio Militar de Campo Grande e apresenta uma vegetagao tipica
de Cerrado. Na area ja foram identificadas e catalogadas 120 espécies de plantas. No
parque podem ser observadas espécies como Curatella americana (lixeira) e Xylopia
aromatica (pimenta-de-macaco), entre outras (ARCA 2003).

O Parque Estadual Matas do Segredo (PEMS) (20° 23°S, 54° 35°0) ¢ a maior area
destinada a conservacdo de matas e nascentes dentro do perimetro urbano (ARCA

2003). No passado, o local pertenceu a diversos proprietarios que desenvolviam
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atividades agropecudrias. Apesar deste processo de ocupagdo, o tempo em que o local
permaneceu fechado para atividades econdmicas permitiu que a mata original se
recuperasse € ocupasse parcialmente os locais que haviam sido anteriormente
modificados, propiciando uma formagao secundaria que se encontra hoje em diferentes
estagios de regeneragdo. Aproximadamente 80% da 4rea do parque ¢é representada pelo
Cerrado. Os 20% restantes contemplam areas de Mata Ciliar e Mata de Galeria
Inundavel. Na mata foram registrados 126 espécies de aves, como Amazona aestiva
(papagaio-verdadeiro), Crax fasciolata (mutum-de-penacho), Dacnis cayana (sai-azul)
e Ramphastos toco (tucanagu). Uma das principais ameagas ao parque siao o lixo, as
queimadas que ocorrem praticamente durante todos os anos, a caga e a extracdo de
produtos florestais (SEMA 2009).

A Estagio Ecologica Dahma (EED) (20° 28S, 54° 32°0) pertence a Area de
Prote¢do Ambiental dos Mananciais do corrego Lajeado — APA do Lajeado. Esta ¢
composta por pequenos fragmentos de mata nativa, rodeada por pastagem e culturas
agricolas. A cobertura vegetal da APA caracteriza-se por um mosaico de fisionomias
presentes no dominio dos Cerrados: Cerrado sensu stricto, Cerraddo, Mata Ciliar,
Vereda e Mata Inundéavel. Na regido foi registrada uma grande variedade de espécies
vegetais (187), como Tapirira guianensis (pau-pombo), Annona crassiflora (araticum-
cortica), Tabebuia aurea (ipé€-amarelo). Vinte e uma espécies de mamiferos foram
identificadas na APA entre elas: Myrmecophaga tridactyla (tamandua-bandeira),
Tapirus terrestris (anta), Dasypus novemcinctus (tatu-galinha), Nasua nasua (quati) e
Pecari tajacu (cateto). A Estacdo Ecologica Dahma apresenta dois tipos basicos de
formacodes vegetais: Cerradao e Mata Ciliar. As principais ameacas a estas fisionomias
sdo o fogo, a presenca do gado, lianas e gramineas invasoras (JGP 2009).

O fragmento da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (FUFMS) (20° 30°S,
54° 36°0) ¢ parte da Reserva Biologica da Universidade. A vegetagdo tipica ¢ de
Cerrado e Cerradao, sendo encontradas espécies vegetais como Anadenanthera falcata
(angico-do-cerrado), Dipteryx alata (cumbaru) e Copaifera langsdorffii (copaiba).

A Reserva Florestal da Base Aérea (RFBA) (20° 27°S, 54° 39°0) pertence a
Aeronautica. Originalmente a area era coberta por formacoes de vereda, que atualmente,
apresentam-se bastante modificadas. No local foram registradas espécies como
Mauritia flexuosa (buriti), Guarea guidonia (carrapeta-verdadeira), Alibertia edulis
(marmelada-de-bola) e Rapanea guianenses (azeitona-do-mato). O fragmento ¢

constantemente utilizado para treinamento de militares, sendo comum a abertura de

6



trilhas para este fim. Outras perturbagdes que ocorrem na area sdo as queimadas € o
corte seletivo de arvores (Coleti et al. 2007).

O fragmento da Universidade Catolica Dom Bosco (FUCDB) (20° 24’S, 54°
36°0) apresenta vegetacao tipica do Cerrado, sendo encontradas espécies vegetais como
Curatella americana (lixeira), Copaifera langsdorffi (copaiba), Qualea grandiflora

(pau-terra) e Rapanea guianensis (azeitona-do-mato).

Coleta de dados

A amostragem da fauna de morcegos ocorreu mensalmente de margo a agosto de
2009. Os morcegos foram capturados com auxilio de seis redes (2,6 m x 12 m) que
permaneceram abertas durante seis horas a contar do crepusculo e verificadas a cada 20
minutos. O esfor¢co amostral medido como a érea total das redes multiplicada pelo
tempo de exposi¢do das redes (Straube & Bianconi 2002) foi de 51200 m*h. Para cada
fragmento foram estabelecidos pontos de coleta, sendo que a quantidade de pontos foi
proporcional ao tamanho das areas de estudo. Cada fragmento foi visitado uma vez por
més e a escolha dos pontos de coleta se deu através de sorteio.

Apoés a captura, cada morcego foi mantido em saco de pano individual, para
posterior manipulagdo. Para cada morcego capturado os seguintes dados foram
anotados: espécie, sexo, classe etaria (jovem ou adulto), comprimento do antebrago com
paquimetro (precisdo de 0,1 mm) e massa corporal com dinamdmetro portatil (precisdo
de £ 1 g). Em seguida, cada animal recebeu uma anilha numerada e foram soltos no
mesmo local de captura. A identificagdo das espécies de morcegos foi feita no campo,
com auxilio de chaves dicotomicas (Vizotto & Taddei 1973, Gregorin & Taddei 2002).
Alguns individuos foram coletados para confirma¢do da identificagdo e para deposito
como testemunho na Cole¢do Zoologica da Universidade Federal do Mato Grosso do
Sul.

Para analise da paisagem urbana das regides estudadas foram consideradas a
impermeabilizagdo do solo e a distancia de cada fragmento do centro comercial de
Campo Grande como os indicativos do grau de urbanizagdo. Para obter-se a métrica dos
fragmentos estudados e o grau de impermeabilizacdo no entorno, foi utilizada uma
imagem de satélite LANDSAT 5, sensor TM, com resolugao espacial de 30m e
passagem em 15/10/2008 (225/074). Esta imagem foi adquirida no site do Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Foram utilizadas diversas composicdes falsa-



cor envolvendo todas as bandas oticas do sensor TM e o programa Geomatica (PCI
2003) para o processamento digital da imagem.

A imagem de satélite foi georreferenciada utilizando como referéncia uma
imagem Landsat ortorretificada obtida no site da Universidade de Maryland, EUA
(GLCF). Apos o georreferenciamento, as areas dos fragmentos foram delimitadas e a
distancia dos mesmos do centro comercial de Campo Grande foi calculada. Para anélise
do nivel de impermeabilizagdo ao redor das areas verdes, utilizou-se o indice de
superficie impermedvel (ISA) da cidade Campo Grande (Gutierrez 2007). O ISA mostra
a area da superficie que estd impermeabilizada, ou seja, esse indice detecta areas como
asfalto, prédios, casas e outras ocupagdes que ocorrem na area urbana e que
impermeabilizam o solo.

A mensuragdo do percentual de area impermeavel (ISA) ao redor de cada um dos
fragmentos ocorreu considerando um raio de 1 km, que partiu dos limites de cada
fragmento. Para o cédlculo da porcentagem de area impermeével por regido estudada,
foram considerados os pixels cujo indice de impermeabilizacao variava de 75 a 100.
Para cada pixel existe um valor correspondente da area em hectares. Para se obter a area
impermeével presente num raio de 1 km ao redor de cada fragmento, somou-se a area
correspondente de todos os pixels cujo indice variou de 75 a 100. O valor da superficie
para cada um dos fragmentos estudados foi transformado em porcentagem para tornar

as areas comparaveis.

Analise de dados

Analise de rarefagdo foi feita para os dados reunidos, com auxilio do Programa
Past (Hammer et al. 2003). Este programa foi usado também para calcular o indice de
Diversidade de Shannon-Wiener (H’). A estimativa de riqueza foi feita utilizando o
estimador Chao 2, cujos valores médios e intervalos de confianca de 95% (1000
repeticoes) foram feitos no Programa EstimateS (Colwell 2005). Ordenacdes foram
realizadas para reduzir a dimensionalidade dos dados de captura dos morcegos em uma
dimensdo. Para isto foi usado o Escalonamento Multidimensional Nao-Métrico
(NMDS). As ordenagdes foram baseadas nas freqli€ncias de captura das espécies. As
dissimilaridades entre areas de estudo foram baseadas no indice de Bray-Curtis. Para
examinar a relagdo entre a riqueza de espécies de morcegos e a area dos fragmentos e as
medidas do nivel de urbanizagdo foram realizadas analises de regressdo multipla. Antes

de efetuar a andlise de regressdo, a correlagdo entre as varidveis independentes foi



testada. A distdncia até o centro comercial foi correlacionada ao tamanho dos
fragmentos e a porcentagem de impermeabilizacdo do entorno das areas estudadas,
porém as duas ultimas varidveis ndo foram correlacionadas (p = 0,121). Portanto, a
variavel distancia até o centro comercial ndo foi incluida nos modelos de regressao

multipla.

RESULTADOS

A area dos fragmentos variou consideravelmente, sendo o PFAA o local de estudo
de menor area (2,5 ha) e o PEMS, o fragmento com a maior area registrada (172 ha)
(Tabelal). A distancia dos fragmentos ao centro comercial de Campo Grande variou de
0 a 3,7 km. A porcentagem de area impermedvel variou de 33% a 96%, sendo o PFAA,
o local com a maior porcentagem de area impermedvel dentro de um raio de 1 km
(Figura 2).

Foram capturados 701 morcegos distribuidos em 14 espécies, 10 géneros e trés
familias (Tabela 2). Phyllostomidae foi a familia mais rica (12 espécies) e freqiiente.
Vespertilionidae e Molossidae foram representadas por uma espécie. As subfamilias de
Phyllostomidae que apresentaram maior riqueza de espécies foram Stenodermatinae
(58,3% das espécies), seguida por Glossophaginae (16,6%) e Phyllostominae (16,6%).
De um total de 598 individuos capturados e marcados, apenas 18 (3%) morcegos da
familia Phyllostomidae foram recapturados. As duas espécies mais freqiientemente
capturadas foram Artibeus lituratus e Artibeus planirostris com 301 e 168 capturas,
seguidas por Platyrrhinus lineatus e Carollia perspicillata com 71 e 70 capturas
respectivamente. Juntas, estas quatro espécies constituiram 87% das capturas (n = 609).
Glossophoga soricina foi a quinta espécie mais capturada (n = 39), seguida por Sturnira
lilium (n =21). Das espécies de morcegos registradas, trés (21%) estao representadas em
todas as areas amostradas e, portanto, foram consideradas comuns: A. lituratus, A.
planirostris e P. lineatus. Oito espécies (57,1%) foram consideradas relativamente raras
nas amostras por terem sido representadas por menos de 10 individuos (Tabela 2).
Quatro espécies de quiropteros foram registradas pela primeira vez em Campo Grande:
Chiroderma doriae, no PEMS, PEP e EED, Chiroderma villosum, na EED,
Phyllostomus hastatus, na RFBA e Platyrrhinus helleri, na EED.

A riqueza variou de trés a 10 espécies entre os fragmentos, ¢ o Indice de
Diversidade (H) variou de 0,88 a 1,77. A 4rea que apresentou a maior riqueza €

diversidade de espécies de morcegos foi o PEMS, seguido pela EED e PEP. O local



com menor riqueza e diversidade registradas foi o PFAA (Tabela 2). O Indice de
Diversidade (H’) de espécies calculada para os oito fragmentos florestais reunidos foi
de 1,65. A curva de rarefagdo para os dados dos oito fragmentos mostrou tendéncia de
estabilizacdo apds 11 amostras (Figura 3). O nlimero estimado de espécies foi em média
15,1, com intervalo de confianca de 95% entre 14,1 ¢ 40,8. A andlise de regressdo
multipla indicou que a riqueza de espécies variou em fungdo da porcentagem de area
impermeavel ao redor de cada fragmento e do tamanho dos locais estudados (1> = 0,74,
p =0,035) (Figuras 4 e 5). A composi¢ao de espécies com base na primeira dimensao da
ordenagdo (NMDS) variou em funcdo da distancia dos fragmentos da regido central
comercial de Campo Grande (> = 0,75, p = 0,006). Algumas espécies de morcegos
ocorreram ao longo de todo gradiente (e.g. A. lituratus, A. planirostris ¢ P. lineatus),
enquanto outras foram restritas as 4reas mais periféricas da cidade (e.g. Anoura

caudifer, C. doriae, C. villosum, P. helleri e S. lilium) (Figura 6).

DISCUSSAO

Foram registradas neste estudo 14 espécies de morcegos, ampliando para 23 o
niamero de espécies registradas na cidade de Campo Grande (Pulchério-Leite et al.
1999, Deus et al. 2003). Isso representa 42,8% das familias e 37,7% das espécies
registradas para o estado de Mato Grosso do Sul (Caceres et al. 2008). O nimero de
espécies de morcegos capturados em Campo Grande pode ser considerado alto quando
comparado a outras cidades do Brasil (Lima 2008). Em Brasilia, Bredt & Uieda (1996)
registraram na area urbana 17 espécies de morcegos; no Parana, Filho et al. (2005)
encontraram 12 espécies; em Blumenau, 10 espécies foram registradas por Gruener
(2006); na cidade de Aragatuba, Carvalho (2008) capturou 17 espécies de quirdpteros e
na area urbana de Vitoria, 10 espécies de morcegos foram capturadas por Oprea et al.
(2009). A diversidade de espécies calculada neste estudo (H’= 1,65) pode também ser
considerada alta quando comparada a outras areas urbanas (Gruener 2006, Oprea et al.
2009), o que pode ser explicado pela grande quantidade de areas verdes ainda existentes
na regido. Campo Grande ainda apresenta 183.000 hectares de cobertura vegetal
remanescente; deste total, 61% estdo em parques, pracas ou unidades de conservagao
protegidas por lei (Coleti et al. 2007). A predominancia de filostomideos poderia ser
esperada devido ao uso de redes-de-neblina e pelo fato desta familia ser a mais rica na
regido Neotropical (Fenton et al. 1992). Embora pouco representados neste estudo,

morcegos insetivoros das familias Molossidae e Vespertilionidade sdo muito comuns
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em areas urbanas. Em trabalhos onde sdo realizadas coletas diurnas em abrigos hd uma
grande freqliéncia de captura de morcegos pertencentes a estas duas familias (Bredt &
Uieda 1996, Pulchério-Leite et al. 1999, Reis et al. 2002).

A estimativa de riqueza gerada pelo estimador Chao 2 indicou que a amostragem
realizada neste estudo representa aproximadamente 93,3% da fauna de morcegos de
Campo Grande que pode ser amostrada com auxilio de redes-de-neblina. Todavia, com
base no limite superior do intervalo de confianca, h4 probabilidade maior que 5% da
riqueza atingir até 41 espécies. Novos inventarios na area urbana de Campo Grande,
com métodos diversificados, sdo importantes para proporcionar estimativas mais

acuradas.
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Tabela 1. Caracteristicas dos oito fragmentos florestais estudados na regido urbana de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. PFAA —
Parque Florestal Antonio Albuquerque; FUFMS — Fragmento da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul; RFBA — Reserva Florestal da
Base Aérea; PEARF — Parque Ecoldgico Alexandre Rodrigues Ferreira; PEP — Parque Estadual do Prosa; EED — Estagdo Ecoldgica Dahma;
FUCDB — Fragmento da Universidade Catolica Dom Bosco; PEMS — Parque Estadual Matas do Segredo.

Caracteristicas Locais

PFAA FUFMS RFBA PEARF PEP EED FUCDB PEMS
Distancia até o centro comercial (km) 0,0 2,7 1,5 1,4 3,0 3,6 2,3 3,7
Area do fragmento (ha) 2,5 35,6 29,0 23,6 142,0 423 32,1 172,0
Area impermeavel num raio de 1 km (%) 95,8 72,5 69,2 74,6 64,4 52,5 40,4 32,9
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Tabela 2. Nimero de morcegos capturados de 14 espécies e valores do Indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) em oito fragmentos

urbanos em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. PFAA: Parque Florestal Antonio Albuquerque, FUFMS: Fragmento da Universidade

Federal de Mato Grosso do Sul, RFBA: Reserva Florestal da Base Aérea, PEARF: Parque Ecologico Alexandre Rodrigues Ferreira, PEP: Parque
Estadual do Prosa, EED: Esta¢do Ecoldgica Dahma, FUCDB: Fragmento da Universidade Catolica Dom Bosco, PEMS: Parque Estadual Matas

do Segredo.
Familia/Espécie Locais 5o
PFAA FUFMS RFBA PEARF PEP EED FUCDB PEMS
Phyllostomidae
Anoura caudifer 0 0 0 0 0 4
Artibeus planirostris® 69 6 40 21 2 16 9 168
Artibeus lituratus® 41 50 62 40 23 22 30 33 301
Carollia perspicillata® 0 3 15 0 9 33 4 6 70
Chiroderma doriae 0 0 0 0 1 4 0 1 6
Chiroderma villosum 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Glossophaga soricina 0 4 3 6 7 5 5 9 39
Phyllostomus discolor 0 2 0 2 0 0 2 1 7
Phyllostomus hastatus 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Platyrrhinus helleri 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Platyrrhinus lineatus® 9 3 29 11 3 3 4 9 71
Sturnira lilium" 0 0 0 0 6 15 0 0 21
Vespertilionidae
Myotis nigricans 0 0 1 0 3 0 0 3 7
Molossidae
Molossops temminckii 0 0 0 2 0 0 0 1 3
Capturas (3) 119 68 151 82 54 90 61 76 701
Espécies (N) 3 6 7 6 8 9 6 10 14
Diversidade de espécies 0,88 0,98 1,41 1,34 1,69 1,72 1,37 1,77

“Recapturas individuais ndo foram somadas. ¢ N = 6 recapturas, * N = 3 recapturas, ¢ N = 2 recapturas, " N = 1 recaptura.
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As espécies mais capturadas em Campo Grande também s3o comuns em outras
regides urbanas do Brasil (Perini et al. 2003, Knegt et al. 2005, Silva et al. 2005, Barros
et al. 2006, Lima 2008). Isto pode estar relacionado ao fato de apresentarem natureza
generalista, o que permite a utilizacdo de uma gama de recursos alimentares e abrigos
encontrados nas cidades (Bredt & Uieda 1996, Bredt & Silva 1998). Um grande numero
de arvores presentes nas cidades de Campinas, Belo Horizonte, Brasilia e Cuiaba atraem
espécies de morcegos como A. lituratus, P. lineatus e G. soricina, pois fornecem a estes
animais abrigo e alimento (Rodrigues et al. 1994, Sazima et al. 1994, Morais 2002,
Perini et al. 2003). A manuten¢do de areas verdes dentro da cidade de Campo Grande
assim como a arborizagdo urbana podem estar favorecendo a permanéncia de espécies
de morcegos no ambiente urbano. Espécies de plantas como Terminalia cattapa
(amendoeira), Ficus spp. (figueira), Syzygium jambolanum (jameldo) e Cecropia spp.
(embauba), que atraem morcegos frugivoros, como A. lituratus e espécies do género
Bauhinia (pata-de-vaca), que atraem morcegos nectarivoros, como G. soricina (Sazima
et al. 1994, Perini et al. 2003, Aguiar & Marinho-Filho 2007) sdo comuns na cidade
(obs. pess.). Plantas do género Piper, que fazem parte da dieta de C. perspicillata
(Aguiar & Marinho-Filho 2007), foram encontradas nos fragmentos onde esta espécie
foi capturada (obs.pess.). Arvores com copas fechadas como Mangifera indica
(mangueira), muito comuns nas ruas ¢ em alguns fragmentos da cidade (obs.pess.),
podem servir de abrigo para A. lituratus, A. planirostris e P. lineatus. (Sazima et al.
1994, Bredt & Uieda 1996).

A porcentagem de drea impermedvel no entorno dos fragmentos teve efeito
negativo sobre a riqueza de espécies de morcegos na cidade de Campo Grande. Este
resultado corrobora alguns estudos que mostram reduc¢do na riqueza de espécies de
quirépteros em areas altamente urbanizadas (Bredt & Uieda 1996, Avila-Flores &
Fenton 2005, Hourigan et al. 2006, Johnson et al. 2008), porém difere do reportado para
outras cidades (Kurta & Teramino 1992, Gehrt & Chelsvig 2003, Loeb et al. 2009).
Mudangas na composi¢do e estrutura da vegetacdo em ambientes urbanos sdo fatores
que podem determinar a diversidade de espécies, pois a qualidade e a quantidade de
muitos recursos necessarios para fauna, como abrigos e areas de forrageio, sao afetados
(Evelyn et al. 2004). Neste estudo, o efeito da composicao e estrutura da vegetagao
sobre os morcegos ndo foi analisado, entretanto, a maior cobertura e complexidade da
vegetacdo podem ter uma forte influéncia sobre as comunidades de morcegos, pois a

riqueza, a diversidade e o nivel de atividade destes animais sdo maiores em areas de
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floresta ¢ corredores de vegetagdo (Gaisler et al. 1998, Avila-Flores & Fenton 2005,
Almeida et al. 2007, Duchamp & Swihart 2008, Johnson et al. 2008).

A riqueza de espécies de quirdpteros apresentou uma relagao positiva com a area
dos fragmentos, assim como em Ricklefes & Lovette (1999) e Reis et al. (2003). Esta
relacdo pode ocorrer porque fragmentos maiores geralmente suportam grandes
populagdes (Ricklefes & Lovette 1999), podendo também estar relacionada a
disponibilidade de recursos ou a heterogeneidade do habitat (Suarez-Rubio &
Thomlinson 2009). Por outro lado, alguns estudos indicam que o efeito do tamanho dos
fragmentos sobre os morcegos ¢ ausente (Estrada et al. 1993, Montiel et al. 2006,
Bernard & Fenton 2007). Uma das explicagdes para estes resultados contraditorios pode
estar na diferenca da qualidade da matriz presente ao redor dos fragmentos. O tipo de
matriz onde os remanescentes florestais estdo inseridos pode aumentar a riqueza de
espécies dentro das manchas, devido ao aumento da disponibilidade de recursos ou pode
levar a uma reducao do numero de espécies devido a maior competi¢do no interior dos
fragmentos (Anderson & Wait 2001). Matrizes constituidas por vegetacao secundaria e
mosaicos de agricultura podem reduzir os riscos dos morcegos a predagdo, além de
fornecer recursos, como abrigo e alimento, servindo como trampolins ecolégicos
encurtando as distancias entre os fragmentos ¢ minimizando os efeitos da fragmentagao
(Estrada et al. 1993). Matrizes urbanas que apresentam um grande nimero de arvores
plantadas e maior cobertura de dossel podem da mesma forma ser menos prejudiciais
aos morcegos (Duchamp & Swihart 2008). Em Campo Grande, a matriz urbana deve ser
pouco favordvel a conservacdo dos quirdpteros, pois apresenta um alto indice de
impermeabilizagdo do solo, causado pelo aumento ndo planejado da cidade, pela
expansao do asfalto e pelo desmatamento (Gutierriz 2007), diminuindo desta forma a
conectividade entre os fragmentos. Essa condi¢do da paisagem pode aumentar o tempo
e a energia gastos durante o deslocamento dos morcegos, além tornd-los mais
vulneraveis a predagao.

A capacidade ecologica de atravessar uma matriz desfavoravel e explorar novos
habitats pode também reduzir o impacto da fragmentagdo (Bernard & Fenton 2007).
Estudos indicam que espécies de Artibeus e P. lineatus podem explorar manchas de
vegetacdo ou até mesmo migrar localmente em busca de locais com maior
disponibilidade de alimento (Sazima et al. 1994, Pedro 1997, Passos et al. 2003, Aguiar
& Marinho-Filho 2007). Essas espécies tém um tamanho corporal maior quando

comparado a outras espécies de morcegos (Pedro 1997), conseqiientemente apresentam
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maior eficiéncia de vdo, o que permite o deslocamento entre manchas de fragmentos
isolados (Cosson et al. 1999). Neste estudo, A. lituratus, A. planirostris e P. lineatus
foram as espécies mais amplamente distribuidas, além de serem as Unicas espécies
capturadas no PFAA, fragmento de menor tamanho e com 96% de area impermeavel
em suas adjacéncias. Desta forma, estas espécies devem ser menos afetadas pela
urbanizag¢do, pois apresentam maior habilidade de utilizar os diferentes fragmentos
inseridos na matriz urbana.

Algumas tendéncias foram evidentes entre os fragmentos em Campo Grande.
Artibeus lituratus, A. planirostris e P. lineatus foram morcegos comuns, ocorrendo em
todos os remanescentes florestais. Glossophaga soricina foi também bastante comum
nos fragmentos estudados, s6 ndo ocorrendo no PFAA. Essa distribuicdo pode ser
atribuida ao fato destas espécies serem generalistas quanto ao uso de abrigo e
alimentacdo (Sazima et al. 1994, Bredt & Silva 1998, Bredt & Uieda 1996) e também
por apresentarem alta mobilidade (Fenton et al. 1992, Brosset et al. 1996, Pedro 1997,
Aguiar & Marinho-Filho 2007), o que permite a utilizagdo de manchas de vegetagdo
presentes em ambientes urbanos. A habilidade de utilizar recursos na matriz pode
também favorecer a persisténcia destas espécies em regides urbanas. Em diferentes
cidades brasileiras ¢ comum observar individuos de A4. lituratus forrageando junto a
arvores cultivadas nas calcadas e nas ruas (Sazima et al. 1994, Perini et al. 2003,
Pulchério-Leite 2008). Em Belo Horizonte, individuos de G. soricina sao
frequentemente observados visitando flores de Lafoensia glyptocarpa (mirindiba) em
ruas muito movimentadas no inicio da noite (Perini et al. 2003).

Carollia perspicillata foi uma espécie relativamente comum em Campo
Grande, ocorrendo em fragmentos envoltos por diferentes gradientes de urbanizagdo. A
auséncia desta espécie no PFAA e PEARF pode ser explicada pela auséncia nestes
locais de plantas do género Piper (obs. pess), um dos principais recursos alimentares
utilizados por C. perspicillata (Aguiar & Marinho-Filho 2007). Phyllostomus discolor ¢
P. hastatus foram os unicos representantes da subfamilia Phyllostominae neste estudo,
sendo encontrados em fragmentos com alto nivel de urbanizacdo em suas adjacéncias.
Ambas as espécies apresentam uma dieta variada, com consumo de frutos, insetos,
partes florais e pequenos vertebrados e sdo capazes de utilizar edificagdes como abrigos
(Bredt & Silva 1998). Tais caracteristicas podem estar favorecendo a presenga desses

animais em Campo Grande. A ndo ocorréncia de outras espécies de morcegos
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filostomineos na cidade de Campo Grande pode estar relacionada a uma dieta e ao uso
de habitat mais especializados (Fenton et al. 1992).

Os morcegos insetivoros aéreos Myotis nigricans € Molossops temminckii, foram
capturados tanto em fragmentos localizados em 4reas altamente urbanizadas quanto em
fragmentos presentes na periferia da cidade. Morcegos das familias Molossidae e
Vespertilionidae sdo muito comuns em ambientes urbanos (Lima 2008), pois encontram
nestes locais amplos espagos de voo, o que favorece o comportamento predatdrio destas
espécies (Silva et al. 1996), fartura de alimento, devido a abundancia de insetos atraidos
pela iluminacdo (Perini et al. 2003) e abrigos em estruturas artificiais criadas pelo
homem (Bredt & Uieda 1996).

Cinco espécies de morcegos (4. caudifer, C. doriae, C. villosum, P. helleri ¢ S.
lilium) foram capturadas exclusivamente em fragmentos localizados na periferia da
cidade. Estes resultados estdo de acordo com outros estudos que mostraram a ocorréncia
destas espécies, exceto P. helleri, em areas periurbanas e rurais de algumas cidades
(Bredt & Uieda 1996, Pulchério-Leite et al. 1999, Reis et al. 2003). Informagdes sobre a
presenca de P. helleri em fragmentos urbanos sdo raras (Lima 2008). Pesquisas tém
mostrado que Anoura spp., C. doriae, C. villosum e P. helleri sdo mais relacionadas a
areas de floresta, a ambientes menos alterados (Gruener 2006, Reis et al. 2007,
Pulchério-Leite 2008). Possivelmente, o uso de habitats mais preservados pode estar
restringindo a presenca destes animais as areas com menor impacto humano. Embora S.
lilium apresente uma grande plasticidade alimentar (Filho et al. 2005), o requerimento
de abrigo por esta espécie parece ser mais especializado (Fenton et al. 2000, Evelyn &
Stiles 2003). A maior exigéncia quanto ao tipo de abrigo por S. /ilium pode tornar esta
espécie vulneravel a urbanizacdo, como descrito para outros tipos de morcegos (Evelyn
et al. 2004, van der Ree & McCarthy 2005).

Estudos tém mostrado a importancia das areas verdes urbanas para conservagao
da biodiversidade. No sudeste dos Estados Unidos, parques localizados na area urbana
sdo importantes refigios para espécies de morcegos consideradas raras ou ameacadas de
extingdo (Loeb et al. 2009). No Brasil, 63 espécies de quirdpteros foram registradas em
areas de parques urbanos (Lima 2008), o que representa 38% das espécies de morcegos
registradas no pais (Reis et al. 2007). Neste estudo, trés espécies de quirdpteros
consideradas raras (Lima 2008) foram registradas: C. doriae, C. villosum e P. helleri.
Portanto, os fragmentos localizados em Campo Grande podem ter importante papel para

a conservagﬁo dos morcegos.
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Este estudo mostrou que o numero de espécies de morcegos diminuiu com o
aumento da urbanizacdo na cidade de Campo Grande e que a comunidade de
quiropteros da regido ¢ dominada por poucas espécies generalistas quanto ao uso do
alimento e abrigo e com grande capacidade de dispersdo. Outros estudos também
mostram que areas altamente urbanizadas afetam negativamente a riqueza de morcegos
(Avila-Flores & Fenton 2005, Hourigan et al. 2006, Johnson et al. 2008, Oprea et al.
2009). A perda de habitat em areas com elevado desenvolvimento urbano pode ser um
dos fatores responsaveis pela reducdo na riqueza e diversidade de morcegos. Este estudo
mostrou que fragmentos maiores apresentaram um maior nimero de espécies de
quirdpteros quando comparado a fragmentos de menor tamanho. Medidas importantes
para a conservagao destes animais na area urbana de Campo Grande incluiriam a
conservacao das areas verdes existentes, o aumento do tamanho dessas areas, bem como
a conexao entre elas. Estudos futuros devem avaliar a constituicdo da matriz urbana e o
quao favoravel ela ¢ para a dispersdao dos morcegos. A simplificagdo do habitat em areas
altamente urbanizadas traz inimeros prejuizos para fauna, pois reduz a quantidade e
qualidade de recursos importantes (Evelyn et al. 2004) e tornam os animais mais
propensos a predacdo (van der Ree & McCarthy 2005). Portanto, pesquisas que
analisem os impactos da urbanizagdo sobre a composi¢do e estrutura da vegetacao dos
fragmentos e as consequéncias disso sobre a comunidade de morcegos sao necessarias.
A conservagdo dos fragmentos localizados na periferia de Campo Grande ¢ de grande
importancia para a manuten¢do de espécies com requerimentos de habitat e abrigo mais
especializados, pois tais espécies podem ndo ser habeis de persistir em areas com alto

impacto humano, resultando na restricdo das suas distribui¢des na paisagem urbana.
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Figura 1 - Municipio de Campo Grande com as sete regides urbanas onde sdo encontrados os oito fragmentos analisados neste estudo.
PFAA Parque Florestal Antonio Albuquerque; FUFMS Fragmento da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul; RFBA Reserva
Florestal da Base Aérea; PEARF Parque Ecologico Alexandre Rodrigues Ferreira; PEP Parque Estadual do Prosa; EED Estacdo Ecoldgica
Dahma; FUCDB Fragmento da Universidade Catélica Dom Bosco; PEMS Parque Estadual Matas do Segredo.
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Figura 2 — Area impermeavel no entorno dos oito fragmentos localizados em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. (a) RFBA, (b)
EED, (c) PFAA, (d) PEAREF, (e) PEMS, (f) PEP, (g) FUCDB, (h) FUFMS. A cor preta indica a 4rea impermeavel, a linha laranja o limite
do fragmento e a linha vermelha o limite do raio,
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Figura 3 - Curva de rarefagdo para os dados reunidos dos oito fragmentos florestais

urbanos no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil.
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Figura 4 — Relagdo entre o niimero de espécies de morcegos e a porcentagem de area
impermeédvel num raio de 1 km ao redor dos fragmentos em Campo Grande, Mato

Grosso do Sul, Brasil.
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Figura 5 — Relacdo entre o niumero de espécies e a area dos fragmentos florestais

localizados em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil.
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Figura 6 — Ordenacdo das espécies de morcegos ao longo do gradiente de urbanizagdo

em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil.

30



