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GOMES, Lais Corréa Guimardes. Definicdo de parametros acusticos para
descricdo de vocalizagbes de morcegos insetivoros (Chiroptera: Mammalia).
2025. 64 fls. Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduacédo em Ciéncias Bioldgicas) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2025.

RESUMO

Os quiropteros desempenham inumeras fungdes no ecossistema. Por exemplo, 0s
morcegos insetivoros, contribuem diretamente no controle de populacdes de insetos
e herbivoria. Apesar da alta rigueza dos morcegos insetivoros em ambientes
Neotropicais, sdo um grupo sub-representado no monitoramento da biodiversidade.
Devido as habilidades sensoriais refinadas de ecolocalizacdo, eles raramente sédo
capturados em redes de neblina. A utilizacdo de métodos complementares, como o
monitoramento acustico, aumenta a probabilidade de obter informacfes sobre a
presenca e atividade de morcegos insetivoros. Esse trabalho se propds a criar uma
biblioteca acustica para os morcegos insetivoros em locais do sitio PELD-MANP, que
incluem sitios de restauracdo e fragmentos florestais dentro da Mata Atlantica. No
total, foram encontradas 13 espécies e 4 sonotipos (termo utilizado para quando ndo
€ possivel a identificacdo precisa da espécie) das familias Molossidae e
Vespertilionidae. Para a familia Molossidae foram identificadas espécies e sonotipos
dos géneros Eumops (E. glaucinus, E. perotis e um sonotipo), Molossops (M.
temminckii), Cynomops (um sonotipo), Molossus (M. Molossus e M. rufus) e o sonotipo
Nyctinomops/Tadarida (N. laticaudatus/T.brasiliensis). No caso da familia
Vespertilionidae, dos géneros Neoeptesicus (N. brasiliensis e N. furinalis), Lasiurus (L.
blossevillii e L. villosissimus) e Myotis (M. albescens, M. lavali, M. nigricans, M. riparius
e um sonotipo). Para todas as espécies e sonotipos identificados se apresenta a
descricdo de parametros de tempo, frequéncia e estrutura do pulso, além da
apresentacao de sonogramas e oscilogramas. Esses dados seréo disponibilizados na
forma de biblioteca acustica online e aberta no repositério do Laboratério de Ecologia
Evolutiva e Conservacao, tornando-se referéncia para o sitio PELD-MANP e locais de
Floresta Estadual Semidecidual, contribuindo para o aprofundamento dos estudos de
quirdpteros e consequentemente para trabalhos de manejo e conservacdo dessas
espécies.

Palavras-chave: Bioacustica. Mata Atlantica. Monitoramento.



GOMES, Lais Corréa Guimaraes. Definition of acoustic parameters for the
description of insectivorous bat (Chiroptera: Mammalia) vocalizations. 2025. 64
pgs. Final Dissertation (Biological Sciences Undergraduation) — Londrina State
University. Londrina. 2025.

ABSTRACT

Chiropterans perform numerous functions in the ecosystem. For example,
insectivorous bats directly contribute to the control of insect populations and herbivory.
Despite the high richness of insectivorous bats in Neotropical environments, they are
an underrepresented group in biodiversity monitoring. Due to the refined sensory
echolocation abilities, they are rarely captured in mist nets. The use of complementary
methods, such as acoustic monitoring, increases the probability of obtaining
information about the presence and activity of insectivorous bats. This work aimed to
create an acoustic library for insectivorous bats in locations at the PELD-MANP site,
which include restoration sites and forest fragments within the Atlantic Forest. In total,
13 species and 4 sonotypes from the Molossidae and Vespertilionidae families were
found. For the Molossidae family, species and sonotypes (term used for when it is not
possible to accurately identify the species) were identified from the genera Eumops (E.
glaucinus, E. perotis and one sonotype), Molossops (M. temminckii), Cynomops (one
sonotype), Molossus (M. molossus and M. rufus) and the Nyctinomops/Tadarida
sonotype (N. laticaudatus/T.brasiliensis). In the case of the family Vespertilionidae, of
the genera Neoeptesicus (N. brasiliensis and N. furinalis), Lasiurus (L. blossevillii and
L. villosissimus) and Myotis (M. albescens, M. lavali, M. nigricans, M. riparius and a
sonotype) For all species and sonotypes identified, the description of time, frequency
and pulse structure parameters is presented, in addition to the presentation of
sonograms and oscillograms. These data will be made available in the form of an
online and open acoustic library in the repository of the Evolutionary Ecology and
Conservation Laboratory, becoming a reference for the PELD-MANP site and
Semideciduous State Forest sites, contributing to the deepening of chiropteran studies
and consequently to management and conservation work for these species.

Keywords: Atlantic Forest. Bioacoustics. Monitoring.



SUMARIO

Pag.

1. INTRODUGAOD ..ottt ettt te et ettt e et e et e aee st e e e seeanes 11
2. REVISAO DE LITERATURA ...t 13
3. MATERIAL E METODOS ..ottt 17
4, RESULTADOS E DISCUSSAD .....cooiieeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 20
4.1 Familia Molossidae Gervais, 1856 ............cuuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeeee 20
4.1.1 SONOLIPO CYNOMOPSL ..cceiiiiiiiiiiiiii ittt e e e e eeeees 20
4.1.2 Eumops glaucinus (Wagner, 1843) .......couuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 22
4.1.3 Eumops perotis (SChinz, 1821) .....ccccceiiiiiiiiii e 24
4.1.4 SONOLIPO EUMOPSL ...oeiiceieeeee e 26
4.1.5 Molossops temminckii (Burmeister, 1854)..........ccuuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieeeeeeeeen 28
4.1.6 Molossus molossus (Pallas, 1766) ..........ceueevvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 30
4.1.7 Molossus rufus E. GEOFfroy, 1805 ........c.ccciereeeiieieeieeeeeee e ee e eie e 33
4.1.8 Sonotipo Nyctinomops laticaudatus/Tadarida brasiliensis............................. 35
4.2 Familia Vespertilionidae Gray, 1821...........cuuiiiieiiiiiiiiiiiiieeee e eiiiiieeee e 38
4.2.1 Neoeptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819) .........ccevvvviiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieeeeee, 39
4.2.2 Neoeptesicus furinalis (d’Orbigny & Gervais, 1847) .........cccvvvvvvviviiiiiiinnennnnn. 40
4.2.3 Lasiurus blossevillii ([LeSSON, 1826]) .......ccuvuuiiiiieeeiiieiiiiiiie e 42
4.2.4 Lasiurus villosissimus (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1806) ..........c.ccccecvvvevrnne... 44
4.2.5 Myotis albescens (E. GEOffroy, 1806).........ccccerererrereeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenes 46
4.2.6 Myotis lavali Moratelli et al., 2011.......ccooeeiiiiiiiiee e 48
4.2.7 Myotis nigricans (SChiNz, 1821).........ccoviriiiiiiiiiee e 50
4.2.8 Myaotis riparius Handley, 1960 ..........ccoorvriiiiiiiiiie e 52
4.2.9 SONOLIPO MYOTISTL. ...oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiei ettt ettt e e e e e e e e e e e e e eeeees 53
5. CONCLUSOES ..ottt 56
REFERENCIAS . .....coctiiiieeetettt ettt ettt ettt b e 58
APENDICES ...ttt ettt ettt 64

APENDICE A — TABELA COMPLETA DOS PARAMETROS ACUSTICOS........... 64



11

1. INTRODUCAO
Diante das intensas mudancas na terra e na atmosfera geradas pelo

impacto das atividades humanas, Crutzen e Stoermer (2000) sugeriram o termo
“antropoceno” para definir este periodo. Dentre esses impactos, de forma direta e
indireta, a perda de diversidade de espécies € uma onda global, refletida em declinios
populacional das espécies e extin¢des globais e locais (DIRZO et al., 2014). Esse fato
reitera a importancia de protocolos para o monitoramento da biodiversidade de forma
eficaz. Para os morcegos, o0 monitoramento pode ser realizado de forma ativa ou
passiva. Na forma ativa, ha coleta e contato com os animais, podendo ser redes de
neblina ao nivel do solo ou de dossel e busca ativa em tocas ou abrigos. De forma
passiva, os estudos podem ser realizados por meio de levantamentos acusticos, um
método considerado nédo invasivo, por ndo haver contato direto com os animais,
consequentemente havendo menor interferéncia nos dados e no ambiente
(MACSWINEY; CLARKE; RACEY, 2008).

Nos ultimos anos, o uso do monitoramento acustico tem se tornado
mais utilizado nos estudos de fauna (FROIDEVAUX et al., 2014) e pode ser utilizado
para diversos tipos de grupo como aves, insetos, anfibios, mamiferos marinhos e
morcegos (WIMMER; TOWSEY; WILLIAMSON, 2013; CHESMORE; OHYA, 2004,
HUANG et al., 2009; MARQUES; PEREIRA; PALMEIRIM, 2015; FLEISHMAN et al.,
2023). Em termos de eficacia para os quiropteros, as redes de neblina abrangem
majoritariamente 0s morcegos pertencentes a familia Phyllostomidae e séo
amplamente mais utilizadas quando comparadas as amostragens com levantamentos
acusticos (CUNTO; BERNARD, 2012). O monitoramento acustico torna-se eficaz
guando aplicado para morcegos insetivoros e piscivoros (APPEL et al., 2021), que

compreendem as demais familias da ordem, mas as pesquisas que o utilizam séo
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escassas. A falta de eficacia para esses nao-filostomideos ocorre devido a aprimorada
ecolocalizacdo que possuem, com a qual sado capazes de perceber as redes, as quais
desviam por serem identificadas como obstaculo (GREGORIN et al., 2017). Sendo
assim, unindo a baixa quantidade de estudos que utilizam monitoramento acustico
passivo para morcegos e a baixa possibilidade de captura desse grupo de forma ativa
em redes, os nao-filostomideos provavelmente estédo sub-representados nas listas de
espécies (ARIAS-AGUILAR et al., 2018).

Para elaboracdo de planos de conservacdo e manejo de espécies &
primordial que haja conhecimento sobre as espécies, que como descrito, esta escasso
guando diz respeito ao grupo de morcegos insetivoros e piscivoros. Esse presente
trabalho propfe-se, portanto, a contribuir no preenchimento dessa lacuna, por meio
da descricdo e identificacdo dos sonotipos (categorizacao utilizada para classificar
determinados conjuntos de parametros acusticos e estruturas, sobre 0s quais ndo ha
identificacdo precisa da espécie) e espécies presentes no PELD-MANP (Pesquisa
Ecologica de Longa Duragdo — Mata Atlantica do Norte do Parand), area de Floresta
Estacional Semidecidual, considerada a subdivisdo de floresta mais ameacada da
Mata Atlantica (GALLETI et al., 2009). Outro objetivo a ser cumprido com esse
trabalho é contribuir com a formacdo de uma biblioteca acustica de uso aberto,
complementando as ja existentes para o Brasil como a “Sonoteca” da SBEQ

(<https://sbeq.org.br/sonoteca>) e a “Morcegoteca” da Amazdnia (APPEL et al., 2016).
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2. REVISAO DE LITERATURA

Os morcegos apresentam uma grande variedade de fun¢des ecoldgicas
e uma grande diversidade de habitos alimentares, desde insetos e outros artropodes,
frutas, néctar e polén, além dos que se alimentam de outros pequenos vertebrados e até
mesmo sangue, servindo de presas ou predadores, portanto, possuem grande
importancia nos ecossistemas (PATTERSON; WILLIG; STEVENS, 2003). Quanto as
espécies insetivoras, estas se alimentam de insetos durante o voo e outros artropodes,
contribuindo na reducéo das populagdes de insetos, tanto as naturais, quanto as geradas
antropogenicamente, como pragas agricolas (KUNZ et al., 2011). Apesar disso, segundo
o Plano de Acéo de Conservacao de morcegos microquiropteros da IUCN (HUTSON,;
MICKLEBURGH; RACEY, 2001), esses animais, em geral sofrem com inumeras
ameacas como degradacao de habitat, seja de areas florestais, seja de locais aquéticos,
ambos locais essenciais de moradia e alimentacao. Outro fator citado é o uso intensivo
de pesticidas na agricultura, que pode prejudicar o desempenho reprodutivo, além do
prejuizo a quantidade e diversidade de insetos, implicando negativamente nas
populacdes de morcegos que os consomem (FRICK; KINGSTON; FLANDERS, 2020).
Esses fatores reforcam a necessidade de investigacbes mais profundas sobre esse
importante e essencial grupo de espécies.

Acerca da diversidade, no Brasil, segundo a lista de 2024 da Sociedade
Brasileira para o Estudo de Quirépteros (SBEQ), a Ordem Chiroptera possui nove
familias, 68 géneros e 186 espécies (GARBINO et al., 2024). Sdo o foco desse trabalho
as familias com espécies insetivoras: familia Emballonuridae Gervais, 1856 (sete
géneros e 17 espécies), Mormoopidae Saussure, 1860 [um género (Pteronotus) e quatro
espécies], Noctilionidae Gray, 1821 (Noctilio, duas espécies), Furipteridae Gray, 1866

(Furipterus horrens Cuvier, 1828), Thyropteridae (Thyroptera, cinco espécies), Natalidae
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Gray, 1866 (Natalus macrourus Gervais, 1856), Molossidae Gervais, 1856 (oito géneros,
32 espécies) e, por fim, Verpertilionidae Gray, 1821 (cinco géneros, 26 espécies),
estando dividida entre as subfamilias Vespertilioninae Gray, 1821 e Myotinae Tate, 1942.
A familia Phyllostomidae Gray, 1825 € a mais diversa em espécies (10 subfamilias, 43
géneros e 93 espécies). O estudo mais recente de espécies de morcegos do Parana
(MIRETZKI, 2003) lista 53 espécies de morcegos divididas entre as familias
Emballonuridae, Noctilionidae, Phyllostomidae, Vespertilionidae e Molossidae.

A partir dessa taxonomia, os morcegos podem ser divididos em seis
grupos, de acordo com sua preferéncia de alimentacdo (EISENBERG; REDFORD,
1999). Os insetivoros em sua maioria capturam insetos durante o voo, sendo 0s menores
morcegos (3 a 60 g). Estes insetivoros sao pertencentes as familias Vespertilionidae,
Molossidae, Emballonuridae, Mormoopidae, Natalidae, Furipteridae e Thyropteridae. Na
familia Noctilionidae, as espécies representantes sdo preferencialmente insetivoras e
piscivoras. A familia Phyllostomidae é a mais diversa com respeito aos habitos alimentar
dos morcegos. Por exemplo, os frugivoros, alimentam-se de frutos e vegetacéo,
ocasionalmente ingerindo larvas ou insetos contidos nos frutos, sdo necessariamente
morcegos tropicais e sdo maiores que os insetivoros (6 a 70 g). Polinivoros e
nectarivoros consomem pélen e néctar, podendo ingerir partes florais e insetos que
podem estar nas flores, sendo pequenos (11 a 17 g) e tendo adaptacdes morfolégicas
para auxiliar na obtencéo do alimento. Os vampiros ou hematofagos se alimentam de
sangue e possuem tamanho intermediario (21 a 50 g). Os carnivoros predam pequenos
vertebrados e invertebrados, sendo os maiores morcegos (40 a 170 g). Por fim, os
piscivoros capturam peixes utilizando seus pés, auxiliados pelas garras em formado de
gancho, tendo tamanho intermediario (65 g). Os dados acerca do peso foram baseados

em Pedro e Taddei, 1997.
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Para amostragem do grupo dos quiropteros, sao utilizadas diferentes
abordagens. No Brasil, a maior parte das amostragens utiliza métodos tradicionais como
redes de neblina ou busca em poleiros (ARIAS-AGUILAR et al., 2018) e estes séo
considerados métodos invasivos, pois tem contato direto com os animais. As redes de
neblina séo dispostas no nivel do solo ou dossel e as buscas em poleiros séo utilizadas
principalmente em cavernas e edificios (MANCINI et al., 2022). Contudo, com excecdo
dos filostomideos, que se alimentam no estrato no sub-bosque, onde as redes ficam
posicionadas (MEYER et al., 2011), as demais familias sdo capazes de detectar as
redes, desviando, ou seu espaco de voo ocorre acima delas (GREGORIN et al., 2017).
Consequentemente este torna-se um método que nao detecta devidamente a
completude de espécies que vivem no ambiente amostrado. O monitoramento acustico
é relativamente recente no Neotrépico (JUNG; KALKO, 2011), sendo restritos os locais
ja amostrados, e a utilizacdo desse método ndo-invasivo complementa os inventarios,
fornecendo informagdes sobre distribuicdo, comportamento e ecologia dos morcegos,
especialmente dos morcegos insetivoros aéreos.

Através da ecolocalizacdo os morcegos percebem os ecos dos seus
proprios sinais emitidos e utilizam padrdes de informacado desse eco para categorizacao
da informacéo. Esses sinais variam de acordo com o uso da aerosfera, como descrito
por Schnitzler e Kalko, 2001. Segundo estes autores, o uso diferencia-se em trés tipos
de habitat. O primeiro, principalmente das familias Molossidae (p. ex. Morcegos dos
géneros Molossus, Promops, Tadarida), Emballonuridae (p. ex. Diclidurus, Peropteryx)
e Vespertilionidae (p. ex. Lasiurus), sdo os que utilizam espacos abertos, acima do solo
ou dossel, longe de obstaculos. Séo caracterizados por asas longas e estreitas,
permitindo voos rapidos. Emitem chamados de ecolocalizagdo com banda estreita e

longa duragéo (~ 8 a 25 ms) com baixa frequéncia (< 30 kHz). Os sinais modulados



16

rasos sdao emitidos a baixas taxas de repeticdo (intervalos de 500 a 1000 ms),
correlacionada com a batida de asas do morcego, uma adaptacéo para deteccédo de
insetos de longo alcance. O segundo tipo de habitat € préximo do espaco da borda, da
vegetacdo ou acima da agua, incluem Vespertilionidae (p. ex. Eptesicus, Myotis),
Mormoopidae (p. ex. Pteronotus) e Emballonuridae (p. ex. Saccopteryx). Possuem asas
largas e curtas e o chamado é formado por duas partes: um componente modulado para
deteccéo de insetos voadores e outro modulado em frequéncia curta relacionado ao
alcance, devido a necessidade de evitarem colisdes. Os sinais de busca séo de banda
larga (> meia oitava), duracao intermediaria (~ 3 a 10 ms) com componente de banda
estreita de frequéncia média (~ 30 a 60 kHz) e intervalos curtos (~ 70 a 150 ms). Por fim,
o Ultimo espaco pertence ao habitat dentro da vegetacdo ou muito préximos ao solo.
Estes apresentam asas largas e curtas, que possibilitam agilidade para desviar de
obstaculos e o chamado de ecolocalizacéo séo de longa duracédo (10 — 100 ms), média
a alta frequéncia (> 30 kHz) geralmente multi-harmonico. Estes s@o ocupados
principalmente por morcegos do Velho Mundo (p. ex. Rhinolophidae).

Diante de tamanha complexidade desse grupo dos quirdpteros,
juntamente com a auséncia de dados, torna-se primordial o preenchimento dessa lacuna
da literatura cientifica, principalmente para os biomas no Brasil. Este trabalho é
desenvolvido dentro do Sitio PELD — MANP, que monitora a dindmica de longo prazo
dos fragmentos e reflorestamentos, portanto, a realizacdo deste estudo contribui de
forma fundamental na compreensao da diversidade de morcegos insetivoros e abre
caminhos para estudos futuros sobre a diversidade, comportamento e ecologia dessas

especies.
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3. MATERIAL E METODOS

Os locais de amostragem séo estabelecidos no sitio PELD-MANP,
sendo os seguintes (1) trés fragmentos florestais médios (564-876 ha), representados
por Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), Parque Estadual Mata S&o Francisco
(PEMSF) e Fazenda Colorado (FCOL), (2) dois fragmentos florestais pequenos (87-
128 ha), representados por Fazenda Santo Antonio (FSANTO), Fazenda Alvorada
(FALV) e suas respectivas areas de reflorestamento, proximas de corpos d’agua
(Figura 1). As coletas de dados para amostragem ocorreram em julho de 2024. Foram
instalados gravadores SM4-BAT FS (Wildlife Acoustics, Inc.) a ~ 3,0 m de altura e
gravaram continuamente desde 30 minutos antes do pér do sol até 30 minutos depois
do amanhecer, durante trés noites consecutivas (LOpez-Baucells et al., 2021). Os
arquivos gravam chamadas em um range de frequéncia de 10 - 180 kHz, frequéncia de
amostragem de 360 kHz, e resolucao de 16 bits. Foram instalados dois gravadores: um
localizado no fragmento pequeno e outro na area de reflorestamento circundante. Os
gravadores foram instalados a uma distancia minima de 1 km, exceto para o fragmento
do Santo Antdnio, instalados a aproximadamente 720 m entre si. Essa distancia foi
escolhida a fim de reduzir a probabilidade que um mesmo individuo seja registrado nos
dois locais, sem possibilidade de distingui-lo (a distincdo seria possivel a partir da
observagéo do horario de registro. No caso dos fragmentos de tamanho médio, dois
foram amostrados a0 mesmo tempo o terceiro foi amostrado apds estes serem
finalizados.

Os dados foram armazenados em cartbes SD, posteriormente
transferidos para um computador e planilhados no programa “Excel’. Para as analises
dos sonogramas foram utilizados os programas Kaleidoscope Lite, Versao 5.6.8 (© 2024

Wildlife Acoustics, Inc) e BatExplorer Pro, Versao 2.2.6.0 (© 2023 Elekon AG). A partir
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deles foi feita a descricdo da estrutura dos pulsos encontrados e as respectivas espécies
as quais eles pertencem. Foram estimados 0s seguintes parametros: estrutura do pulso,
frequéncia de maxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin), frequéncia maxima
(Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duracdo do pulso
(Dur), intervalo de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope, baseado em Williams-
Guillén e Perfecto, 2011 com modificacdes, alguns destes parametros explicados na
figura 2. Os valores obtidos foram apresentados nas tabelas como “média + desvio
padrdo (valor minimo — valor maximo)”. Para as imagens dos sonogramas e
oscilogramas, foi utilizado o programa Raven Pro, Versao 1.6.5 (© 2024 Cornell Lab of

Ornithology) e editados no programa PhotoShop (Verséo 13.0).
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Figura 1 - Mapa dos pontos amostrados no PELD-MANP: Fazenda Alvorada (FALV), Fazenda Santo
Antdnio (FSANTO), Parque Estadual Mata S&o Francisco (PEMSF), Parque Estadual Mata dos Godoy

(PEMG) e Fazenda Colorado (FCOL). Da autora, feito em QGIS versédo 3.40.2.



19

Amplitude

IP (ms)

) f— 1 —,___ Finicial
(kHz)
‘ BDW \/

frequéncia quase-
-constante (qCF)

(kHz)
k__ Ffinal

(kHz) frequéncia
modulada (FM)

Frequéncia (kHz)

0.0 0.1s

Figura 2 — Exemplificacdo dos parametros acusticos, sendo eles intervalo de pulso (IP), obtido pelo
intervalo entre o inicio do primeiro pulso e o inicio do segundo pulso, a partir do tempo (ms); duracao
(dur), medido pelo intervalo que o pulso acontece, sendo a diferenca entre o tempo final e o tempo
inicial do pulso, também em milissegundos (ms); frequéncia inicial (Finicial) e frequéncia final (Ffinal),
representadas respectivamente pelo inicio e fim do pulso, com unidade de medida quilohertz (kHz) e
bandwidth (BDW), que mede a amplitude do pulso em relag&o ao eixo da frequéncia, em kHz. O pulso
utilizado para exemplo foi Myotis albescens. A direita estdo exemplificados os componentes de
estrutura/ formato do pulso, séo eles de frequéncia modulada (FM), componente relacionado ao eixo y
(mais verticalizado), frequéncia constante (CF) e frequéncia quase-constante (qCF), componentes
relacionados ao eixo x (mais horizontalizados). Os componentes FM e gCF ainda podem ser
ascendentes (FMa/qCFa) ou descendentes (FMd/qCFd). Da autora, modificado a partir de Arias Aguilar

et al. 2018.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Familia Molossidae Gervais, 1856

Foram encontradas cinco espécies e quatro sonotipos representantes
dessa familia, dos géneros Cynomops, Eumops, Molossops, Molossus e
Nyctinomops/Tadarida. Essa familia apresenta alternancia de pulsos, sendo
classificados em baixo (low), médio (middle) e alto (high) ou apenas baixo e alto
(JUNG; MOLINARI; KALKO, 2014). E importante ressaltar que ndo obrigatoriamente
todos os pulsos estardo presentes nas gravacoes. Isto ocorre devido a energia que é
empregada na emissao do pulso, sendo reduzida a cada série destes trés (baixo,
meédio e alto) ou dois (baixo e alto) pulsos.

A Familia Molossidae, com excecdo de Molossops temminckii
(GUILLEN-SERVENT; IBANEZ, 2007), vive em ambientes abertos, justificando a
baixa frequéncia encontrada nos pulsos, ja que frequéncias baixas permanecem mais
tempo no espaco, atingindo distancias mais longas (SCHNITZLER; KALKO, 2001). O
intervalo de pulso em geral também € maior quando comparado, por exemplo, aos
vespertilionideos, por conta da reduzida quantidade de obstaculos presentes no
ambiente que eles vivem, resultando em uma baixa taxa de repeticdo. A frequéncia
inicial (Finicial) e frequéncia de maxima energia (FME) séo principalmente utilizadas
para identificacdo das espécies dos géneros Molossus, Eumops, Nyctinomops,
Tadarida e Cynomops, enquanto a frequéncia final (Ffinal) é utilizada para Promops e
Molossops, como € possivel observar nos parametros utilizados em Jung, Kirsten e

Molinari, 2014.

4.1.1 Sonotipo Cynomopsl
Para Cynomops apenas uma gravacao foi obtida, com dois pulsos,

ambos baixos (0 género possui pulsos do tipo baixo e alto). Segundo a ultima
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atualizacao dos morcegos do Brasil (GARBINO et al., 2024), cruzando com dados de
localizacdo de Bernard et al., 2023, para o local de estudo é esperada apenas
Cynomops planirostris. Ha informacéo acustica para C. abrasus em Arias-Aguilar et
al., 2018 e para C. planirostris em Jung, Molinari e Kalko, 2014. Ao relacionar essas
informacdes acusticas com os dados obtidos, é encontrada maior semelhanca com C.
abrasus. E possivel que o registro feito para o PELD seja um novo registro para o
Parand, ja que a Mata Atlantica € um habitat dessa espécie, além de haver registros
para Sdo Paulo e possivelmente em Santa Catarina (Bernard et al., 2023). Contudo,
devido a baixa quantidade de pulsos encontrada e a ndo possibilidade de confirmacao
visual do individuo, a identificacdo segura mais aproximada foi o0 género. As imagens

dos pulsos estdo apresentadas nas figuras 3 e 4.

Cynomopsl

Tipo/estrutura pulso: baixo/qCFd

Numero de pulsos: 2

Parametro Valor
FME (kHz) 22.10 + 0.00 (22.1 - 22.1)
Fmin (kHz) 16.05 + 0.64 (15.6 - 16.5)
Fmax (kHz) 26.40 £ 0.57 (26.0 - 26.8)
Finicial (kHz) 26.40 £ 0.57 (26.0 - 26.8)
Ffinal (kHz) 16.05 + 0.64 (15.6 - 16.5)
Dur (ms) 20.30 + 1.56 (19.2 - 21.4)
IP (ms) 1032.8
BDW (kHz) 10.35+ 1.20 (9.5 - 11.2)
Slope (kHz/ms) 0.51 + 0.02 (0.49 - 0.52)

Tabela 1 - Parametros acusticos para o sonotipo Cynomops1. Apresenta informagéo sobre o tipo
(baixo, médio, alto), a estrutura e nimero de pulsos, a média + desvio padrdo e o intervalo entre

parénteses. Sao os parametros apresentados: frequéncia de maxima energia (FME), frequéncia

minima (Fmin), frequéncia maxima (Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal,

respectivamente), duracdo do pulso (Dur), intervalo de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.
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Figura 3 — Visdo ampla do sonograma e oscilograma para o sonotipo Cynomops1.
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Figura 4 — Aproximacgéo do sonograma e oscilograma para o sonotipo Cynomops1.

4.1.2 Eumops glaucinus (Wagner, 1843)

Duas gravacdes com boa qualidade foram identificadas como
Eumops glaucinus, totalizando quatro pulsos baixos (a espécie possui pulso baixo e
alto). Essa espécie possui porte médio e como todo o género, concentra as
frequéncias mais baixas dentro da familia Molossidae.

E. glaucinus apresenta a frequéncia de maxima energia (FME) e

frequéncia inicial (Finicial) mais alta dos Eumops encontrados nesse trabalho, com



23

meédias de 15.60 kHz e 15.13 kHz, respectivamente. A duracdo do pulso apresentou
meédia de 12.58 ms. Esses valores estdo dentro do intervalo para o encontrado no
trabalho de Mora e Torres, 2008, em Cuba. Os oscilogramas e sonogramas estédo

apresentados nas figuras 5 e 6.

Eumops glaucinus

Tipo/estrutura pulso: baixo/qCFd

Numero de pulsos: 4

Parametro Valor

FME (kHz) 15.60 + 0.44 (15.1 - 16.1)
Fmin (kHz) 15.13 + 0.34 (14.7 - 15.4)
Fmax (kHz) 16.60 £ 0.57 (15.8 - 17.1)
Finicial (kHz) 16.60 £ 0.57 (15.8 - 17.1)
Ffinal (kHz) 15.33 £ 0.39 (14.8 - 15.7)
Dur (ms) 12.58 £ 0.39 (12.2 - 13.0)

IP (ms) 1010.1 £ 72.34 (961.2 - 1093.2)
BDW (kHz) 1.28 +0.78 (0.5 - 2.3)
Slope (kHz/ms) 0.10 £ 0.06 (0.04 - 0.19)

Tabela 2 - Parametros acusticos para Eumops glaucinus. Apresenta informacao sobre o tipo (baixo,
médio, alto), a estrutura e nimero de pulsos, a média + desvio padrdo e o intervalo entre parénteses.
S&o os pardmetros apresentados: frequéncia de maxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin),
frequéncia maxima (Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duragdo do

pulso (Dur), intervalo de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.
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Figura 5 — Visdo ampla do sonograma e oscilograma para Eumops glaucinus.
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Figura 6 — Aproximacg&o do sonograma e oscilograma para Eumops glaucinus.

4.1.3 Eumops perotis (Schinz, 1821)

Para estimar os parametros acusticos dessa espécie foram utilizadas
duas gravacoes, obtendo seis pulsos. Assim como E. glaucinus, E. perotis possui
alternéancia de pulsos (baixos e altos), neste trabalho tendo sido encontrados apenas
pulsos baixos (figuras 7 e 8).

As médias encontradas para frequéncia de maxima energia (FME) foi
12.17 kHz, para frequéncia inicial (Finicial) foi 11.87 kHz e para duragéo 9.10 ms, com

uma variacdo qualitativamente maior quando comparada a E. glaucinus (desvio



25

padrao = 0.39 e 2.33, respectivamente E. glaucinus e E. perotis). Os valores
encontrados foram semelhantes ao de Rodrigues-San Pedro et al.,, 2023, que

descreveu parametros acusticos para esta espécie no Chile.

Eumops perotis

Tipo/estrutura pulso: baixo/qCFd

NuUmero de pulsos: 6

Parametro Valor

FME (kHz) 12.17 £ 0.29 (11.7 - 12.4)
Fmin (kHz) 11.87 +0.18 (11.6 - 12.1)
Fmax (kHz) 12.58 £ 0.25 (12.3 - 12.8)
Finicial (kHz) 12.58 £ 0.25 (12.3 - 12.8)
Ffinal (kHz) 11.88+£0.18 (11.6 - 12.1)
Dur (ms) 9.10 + 2.33 (6.7 - 12.6)

IP (ms) 1038.2 + 153.05 (840.3 - 1213.7)
BDW (kHz) 0.70+0.28 (0.3 - 1.0)
Slope (kHz/ms) 0.08 £ 0.02 (0.04 - 0.10)

Tabela 3 - Parametros acusticos para Eumops perotis. Apresenta informagéo sobre o tipo (baixo,
médio, alto), a estrutura e nimero de pulsos, a média + desvio padrdo e o intervalo entre parénteses.
S&o os pardmetros apresentados: frequéncia de maxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin),
frequéncia maxima (Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duragdo do

pulso (Dur), intervalo de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.
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Figura 7 - Visdo ampla do sonograma e oscilograma para Eumops perotis.
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Figura 8 - Aproximacgdo do sonograma e oscilograma para Eumops perotis.

4.1.4 Sonotipo Eumops1

Esse sonotipo foi identificado em apenas uma gravacéo, no entanto
foi inserido neste trabalho devido a apresentar parametros acusticos contrastantes
com o0s observados para as outras espécies deste género. Assim como as demais
gravacdes do género Eumops, apenas o pulso baixo foi registrado (figuras 9 e 10). De
acordo com o encontrado nesse trabalho, a espécie que possuia frequéncias mais
baixas foi E. perotis, tendo FME ~ 12.17 kHz e Fmin ~ 11.87 kHz. No entanto, o
sonotipo Eumops1 apresentou FME ~ 8.87 e Fmin ~ 8.60, ndo estando contido dentro

das variacOes de E. perotis.
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Ha uma relacdo entre o tamanho da espécie e a frequéncia que ela
emite o pulso, quanto maior a espécie, mais baixa € a frequéncia (JUNG; MOLINARI;
KALKO, 2014). Portanto para verificar possibilidades de qual espécie corresponderia
para o sonotipo registrado, foi realizada uma revisdo de literatura para identificar
espécies maiores que E. perotis, que podem habitar a regido do local de estudo. De
acordo com Gregorin et al., 2016, as espécies de Eumops de tamanho corporal grande
sdo: Eumops dabbenei, E. perotis, E. trumbulli e E. underwoodi. E. perotis, como
descrito acima possui parametros acusticos divergentes do encontrado nessa
gravacdao. E. trumbulli é encontrado na regido da Amazénia e E. underwoodi habita a
regido da América Central e do Norte. A possibilidade restante recai em Eumops
dabbenei, que possui registro no Pantanal Mato Grossense (FISCHER et al., 2015),
assim como no Paraguai, Bolivia e Norte da Argentina (BARQUES; DIAS, 2015),
localidades proximas ao Parana, sendo uma area potencial para a distribuicdo dessa
espécie. Baseando-se na gravacdo, apenas 0 género pode ser assegurado, mas
permanece o indicativo de um possivel registro para E. dabbenei, sendo necessario a

captura para confirmar ou rejeitar o registro como esta espécie.

Eumopsl

Tipo/estrutura pulso: baixo/qCFd

Numero de pulsos: 3

Parametro Valor

FME (kHz) 8.87 +£0.23 (8.6 - 9.0)
Fmin (kHz) 8.60 + 0.36 (8.3 -9.0)
Fmax (kHz) 9.57 £ 0.29 (9.40 - 9.90)
Finicial (kHz) 9.57+0.29(9.4-9.9
Ffinal (kHz) 8.73+£0.32(8.5-9.1)

Dur (ms) 17.23 +7.42 (10.7 - 25.0)

IP (ms) 1418.6 £ 1.70 (1417.4 - 1419.8)

BDW (kHz) 0.83 +0.55 (0.3 - 1.4)
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Slope (kHz/ms) 0.06 £ 0.04 (0.01 - 0.09)

Tabela 4 - Parametros acusticos para o sonotipo Eumops1. Apresenta informacéo sobre o tipo (baixo,
médio, alto), a estrutura e nimero de pulsos, a média + desvio padrao e o intervalo entre parénteses.
Sé&o os parametros apresentados: frequéncia de méaxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin),
frequéncia maxima (Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duragéo do

pulso (Dur), intervalo de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.
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Figura 9 - Visdo ampla do sonograma e oscilograma para sonotipo Eumops1.
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Figura 10 - Aproximacdo do sonograma e oscilograma para Eumops1.

4.1.5 Molossops temminckii (Burmeister, 1854)

Essa espécie apresentou-se em gravacfes de melhor qualidade,
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totalizando 36 pulsos baixos (a espécie possui pulsos baixo e alto). O formato do pulso
baixo de M. temminckii apresenta-se com frequéncia modulada ascendente e
frequéncia quase-constante (FMa-qCF), promovendo um pulso caracteristico do
género (figuras 11 e 12). No Brasil encontra-se duas espécies do género Molossops,
M. temminckii e M. negletus. Segundo Bernard et al., 2023, a primeira possui
ocorréncia imprecisa e a segunda esta registrada como ocorréncia no Parana. Essas
duas espécies podem ser diferenciadas acusticamente, devido a M. temminckii
apresentar frequéncias mais altas (por exemplo, Finicial ~ 42.80 kHz, Ffinal ~ 54.2
kHz) em comparacdo com M. negletus (Finicial ~ 32.5 kHz, Ffinal ~ 44.3 kHz, Jung;
Kirsten e Molinari, 2014). Desta maneira, os valores encontrados neste trabalho foram
semelhantes a M. temminckii. Mesmo que néo haja confirmacéo do registro para o
Estado, este registro € possivel indicativo da presenca desta espécie, podendo este

ser confirmado apenas mediante captura.

Molossops temminckii

Tipo/estrutura pulso: baixo/FMa-qCF

Numero de pulsos: 36

Parametro Valor

FME (kHz) 45.82 £ 2.09 (40.5 - 48.4)
Fmin (kHz) 41.97 £ 2.14 (35.6 - 45.0)
Fmax (kHz) 48.00 £ 0.88 (46.5 - 49.8)
Finicial (kHz) 42.16 £ 1.84 (38.2 - 45.0)
Ffinal (kHz) 47.95 £+ 0.8 (46.5 - 49.5)
Dur (ms) 5.33+1.6(3.2-8.5)

IP (ms) 94.9 + 18.5 (49.9 - 157.2)
BDW (kHz) 5.79 +2.00 (3.1 - 9.4)

Slope (kHz/ms) 1.10 £ 0.23 (0.52 - 1.59)

Tabela 5 - Par@metros acusticos para Molossops temminckii. Apresenta informacao sobre o tipo
(baixo, médio, alto), a estrutura e numero de pulsos, a média + desvio padrdo e o intervalo entre

parénteses. Sao os parametros apresentados: frequéncia de maxima energia (FME), frequéncia
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minima (Fmin), frequéncia maxima (Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal,

respectivamente), duracéo do pulso (Dur), intervalo de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.
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Figura 11 - Visdo ampla do sonograma e oscilograma para Molossops temminckii.
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Figura 12 - Aproximacdo do sonograma e oscilograma para Molossops temminckii.

4.1.6 Molossus molossus (Pallas, 1766)

Essa espécie foi frequentemente registrada, apesar de poucas
gravacdes com boa qualidade terem sido encontradas. Molossus molossus apresenta
pulsos baixo, médio e alto, tendo sido possivel utilizar apenas baixos e médios para

as medicOes, devido a baixa quantidade de pulsos altos registrados (figuras 13 e 14).
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As espécies do género Molossus em geral possuem o mesmo formato de frequéncia
modulada ascendente e frequéncia quase-constante descendente (FMa-qCFd),
sendo diferenciadas principalmente pela frequéncia inicial (Finicial).

Molossus molossus possui uma estrutura de pulso muito plastica,
podendo ser observado pelo desvio padrdo mais acentuado quando comparado a
outras espécies do género descritas aqui. No género Molossus, como pode ser visto
para M. molossus e a seguir para M. rufus, o pulso é considerado “narrowband”, ou
seja, possui baixos valores de largura de banda (bandwidth), conferido pelo aspecto
mais plano observado (BDW ~ 1.67 kHz). Em Jung; Kirsten e Molinari 2014, M.
molossus é descrito com Finicial ~ 35.60/Ffinal ~ 33.5 kHz para o pulso baixo e Finicial
~ 39.10/Ffinal ~ 36.8 kHz para o médio. Portanto, neste trabalho, com valores médios
de Finicial ~ 33.56 e ~ 37.92 kHz e Ffinal ~ 32.13 e ~ 37.80 kHz, respectivamente os
valores para pulso baixo e médio, obtém-se a descri¢cado para 0s parametros acusticos

de Molossus molossus.

Molossus molossus

Tipo/estrutura pulso: baixo/FMa-qCFd

Numero de pulsos: 38

Parametro Valor

FME (kHz) 33.78 + 3.14 (29.6 - 40.9)
Fmin (kHz) 31.68 +4.0(26.1 - 39.4)
Fmax (kHz) 34.5+2.80(31.1-40.9)
Finicial (kHz) 33.56 + 2.70 (28.9 - 39.8)
Ffinal (kHz) 32.13+3.95(26.9 - 40.1)
Dur (ms) 8.56 £ 3.06 (3.6 - 13.1)
IP (ms) 221.9 + 52.3 (154.8 - 327.1)
BDW (kHz) 1.67 +1.32 (0.0 - 3.9)

Slope (kHz/ms) 0.17 £0.11 (0.00 - 0.38)
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Molossus molossus

Tipo/estrutura pulso: médio/FMa-qCFd

Numero de pulsos: 21

Parametro Valor

FME (kHz) 38.18 + 3.21 (33.4 - 43.5)
Fmin (kHz) 36.62 + 3.6 (31.1 - 41.8)
Fmax (kHz) 39.10 £ 2.63 (35.3 - 43.5)
Finicial (kHz) 37.92 +2.92 (33.2 - 42.8)
Ffinal (kHz) 37.06 + 3.75 (31.9 - 43.1)
Dur (ms) 8.78 £ 3.81 (4.6 - 14.4)
IP (ms) 233.7 + 78.6 (91.2 - 347.2)
BDW (kHz) 1.18 +1.18 (0.0 - 4.0)
Slope (kHz/ms) 0.12 £ 0.09 (0.00 - 0.31)

Tabela 6 - ParAmetros acusticos para Molossus molossus. Apresenta informacéo sobre o tipo (baixo,
médio, alto), a estrutura e nimero de pulsos, a média + desvio padrdo e o intervalo entre parénteses.
Sao os parametros apresentados: frequéncia de maxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin),
frequéncia maxima (Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duragdo do

pulso (Dur), intervalo de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.
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Figura 13 - Visdo ampla do sonograma e oscilograma para Molossus molossus.
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Figura 14 - Aproximagédo do sonograma e oscilograma para Molossus molossus.
*Intervalo de pulso fora de escala real.

4.1.7 Molossus rufus E. Geoffroy, 1805

Molossus rufus foi a Unica espécie com alternancia da qual foi possivel
obter medi¢des de todos os pulsos que compde seu sonotipo (baixo, médio e alto),
observados nas figuras 15 e 16. Possui ampla distribuicéo pelo Brasil, América Central
e México. Pode ser diferenciado de M. molossus, porque a frequéncia inicial apresenta
frequéncias mais baixas. Comparando ambos para o pulso baixo, M. rufus apresenta
médias de frequéncia de maxima energia (FME) ~ 23.73 kHz e frequéncia inicial
(Finicial) ~ 23.89 kHz e M. molossus, médias de FME ~ 33.78 kHz e Finicial ~ 33.56
kHz. O intervalo de pulso para o pulso alto néo foi calculado devido a baixa quantidade
e distribuicdo desigual destes nas séries, ja que ndo foram evidentes em todas as
séries, considerando que, caso medidos, gerariam erros que nao refletem a realidade

desse parametro.

Molossus rufus

Tipo/estrutura pulso: baixo/FMa-qCFd

NUumero de pulsos: 48

Parametro Valor
FME (kHz) 23.73+0.87 (21.8 - 26.6)
Fmin (kHz) 20.63 +1.10 (19.0 - 24.8)
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Fmax (kHz) 24.9+£0.96 (23.3- 27.4)
Finicial (kHz) 23.89+£0.94 (22.5 - 25.9)
Ffinal (kHz) 21.18 + 0.96 (19.5 - 24.8)
Dur (ms) 13.81+1.36 (9.6 - 17.9)
IP (ms) 277.7 + 68.5 (103.5 - 390.7)
BDW (kHz) 2.71+£0.85(1.1-4.5)
Slope (kHz/ms) 0.20 £ 0.06 (0.07 - 0.34)

Tipo/estrutura pulso: médio/FMa-qCFd

NUumero de pulsos: 31

Parametro Valor

FME (kHz) 27.21 £ 0.79 (25.5 - 28.5)
Fmin (kHz) 25.77 £ 0.72 (24.4 - 27.0)
Fmax (kHz) 28.5 £ 0.99 (26.6 - 30.5)
Finicial (kHz) 27.73 £ 1.02 (25.9 - 29.8)
Ffinal (kHz) 25.90 + 0.67 (24.8 - 27.0)
Dur (ms) 14.41 + 1.57 (8.9 - 16.7)
IP (ms) 302.9 £ 38.1 (174.8 - 396.2)
BDW (kHz) 1.83+0.63(0.4-3.1)
Slope (kHz/ms) 0.13 £ 0.04 (0.03 - 0.25)

Tipo/estrutura pulso: alto/FMa-qCFd

Numero de pulsos: 4

Parametro Valor

FME (kHz) 29.93+1.27 (28.1 - 30.8)
Fmin (kHz) 28.48 £ 0.82 (27.4 - 29.4)
Fmax (kHz) 31.8+1.41(30.8-33.8)
Finicial (kHz) 31.20+1.74 (30.2 - 33.8)
Ffinal (kHz) 28.58 + 0.84 (27.4 - 29.4)
Dur (ms) 13.0 +4.07 (9.2 - 17.0)
IP (ms) -

BDW (kHz) 2.63+1.30 (1.6 - 4.4)
Slope (kHz/ms) 0.20£0.05 (0.16 - 0.28)

Tabela 7 - Parametros acusticos para Molossus rufus. Apresenta informacgéo sobre o tipo (baixo,

médio, alto), a estrutura e nimero de pulsos, a média + desvio padrao e o intervalo entre parénteses.
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Sao os parametros apresentados: frequéncia de maxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin),
frequéncia maxima (Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duragéo do

pulso (Dur), intervalo de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.
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Figura 15 - Visdo ampla do sonograma e oscilograma para Molossus rufus.

Amplitude (kU)

Frequégncia (kHz)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tempo (Ms)

Figura 16 - Aproximacao do sonograma e oscilograma para Molossus rufus.
*Intervalo de pulso fora de escala.

4.1.8 Sonotipo Nyctinomops laticaudatus/Tadarida brasiliensis
Para estimar os parametros acusticos deste sonotipo foram utilizadas
duas gravacdes que totalizaram 24 pulsos. De acordo com Bernard et al., 2023, no

Parana essas espécies sao consideradas de ocorréncia incerta, mas possui registros
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préximos a divisa no estado de Sdo Paulo, sugerindo que é provavel a ocorréncia
desta espécie no estado de Parana. Os pulsos de N. laticaudatus e T. brasiliensis
possuem parametros acusticos semelhantes como descrito em Lopez-Baucells et al.,
2016 (Ffinal ~ 18 kHz para pulso baixo), sendo dificil a diferenciacdo entre essas
espécies sem identificacao visual dos individuos capturados. Os pulsos encontrados
estéo representados nas figuras 17 e 18.

Para T. brasiliensis existem estudos que descrevem seus parametros
acusticos em localidades fora do Brasil, como nos Estados Unidos, Gillam e
McCracken, 2007, Chile Rodriguez-San Pedro e Simonetti, 2013, e no México
Schawartz et al., 2007 e Ortega et al., 2022. Utilizando a frequéncia de maxima
energia (FME) como indicativo, respectivamente os valores encontrados foram ~
27.07 kHz, ~ 24.30 kHz, ~ 26.40 kHz e ~ 32.60 kHz, sendo diferentes com a FME do
sonotipo descrito neste trabalho.

Para N. laticaudatus ha informacéo para parametros acusticos como
a FME ~ 24 kHz em Arias-Aguilar et al., 2018, Finicial ~ 26.7 kHz em Jung, Kisten e
Molinari, 2014 e Fmin ~ 18 kHz em Ortega et al. 2022. Como observado, ha poucas
informacdes sobre essas espécies e elas divergem entre si, dificultando a identificacao
para este sonotipo. No entanto, a partir do formato e estrutura do pulso (figuras 17 e
18), assim como o estudo de Lopez-Baucells, foi considerado que os parametros
acusticos medidos podem ser ou de N. laticaudatus ou T. Brasiliensis. Entretanto se
sugere a confirmacédo deste sonotipo usando de forma complementar captura,

identificacéo visual e a consequente gravacao.
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Nyctinomops laticaudatus/Tadarida brasiliensis

Tipo/estrutura pulso: baixo/qCFd

Numero de pulsos: 24

Parametro Valor

FME (kHz) 18.40 £ 0.62 (17.3 - 19.5)
Fmin (kHz) 17.90 + 0.63 (16.5 - 18.8)
Fmax (kHz) 18.60 £ 0.70 (17.3 - 19.9)
Finicial (kHz) 18.55 + 0.70 (16.9 - 19.5)
Ffinal (kHz) 18.07 + 0.61 (16.9 - 19.1)
Dur (ms) 9.35+2.17 (4.8 - 13.0)

IP (ms) 464.10 + 64.7 (397.0 - 549.9)
BDW (kHz) 0.49£0.36 (0.0 - 1.5)
Slope (kHz/ms) 0.06 £ 0.04 (0.00 - 0.18)

Tabela 8 - ParAmetros acusticos para sonotipo Nyctinomops laticaudatus/Tadarida brasiliensis.
Apresenta informacgé&o sobre o tipo (baixo, médio, alto), a estrutura e nimero de pulsos, a média +
desvio padrao e o intervalo entre parénteses. Sao os parametros apresentados: frequéncia de
maxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin), frequéncia maxima (Fmax), frequéncia inicial e
final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duracdo do pulso (Dur), intervalo de pulso (IP), largura de

banda (BDW) e slope.
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Figura 17 - Visdo ampla do sonograma e oscilograma para sonotipo Nyctinomops
laticaudatus/Tadarida brasiliensis.
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Figura 18 - Aproximacdo do sonograma e oscilograma para sonotipo Nyctinomops
laticaudatus/Tadarida brasiliensis.

4.2 Familia Vespertilionidae Gray, 1821

Foram encontrados oito espécies e um sonotipo da familia
Vespertilionidae, dos géneros Neoeptesicus, Lasiurus e Myotis. Em geral, essa familia
nao possui alternancia de frequéncias (Lasiurus pode apresentar), tendo apenas um
tipo de pulso. O pulso tipico de Vespertilionidae € composto com componente de
frequéncia modulada (FM) evidente, conferindo a caracteristica de apresentar uma
grande largura de banda “broadband”, seguido de uma frequéncia quase-constante
(qCF) ao final do pulso, que pode ou ndo ser evidente. A largura de banda dos
vespertilionideos sdo maiores quando comparado aos molossideos.

Os vespertilionideos caracterizam-se por emitir um maior nimero de
pulso de curta duracdo em pequenos intervalos de tempo. Esse tipo de pulso esta
associado com habitar em ambientes de borda da mata, o qual contém mais
obstaculos para se localizarem (SCHNITZLER; KALKO, 2001). Além disso, os pulsos
dos vespertilionideos tem menor duracdo quando comparados aos molossideos
anteriormente apresentados. Os principais parametros utilizados para identificacdo
das espécies sao a frequéncia minima (Fmin) e a frequéncia de maxima energia

(FME).
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4.2.1 Neoeptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819)

Essa espécie foi descrita a partir de uma Unica gravacao que continha
15 pulsos. Do género Neoeptesicus ocorrem no Parana N. brasiliensis, N. diminutus,
N. furinalis e N. taddeii. Essa Ultima os registros concentram-se na regido da Serra do
Mar. Para N. diminutus ndo ha registro acustico publicado para efetuar a comparacao.
N. furinalis serd descrito a seguir. Comparando com os valores dos parametros
acusticos descritos em Arias-Aguilar et al., 2018, estas se assemelham as médias
encontradas neste estudo, sendo assim estabelecida Neoeptesicus brasiliensis como
a espécie associada a essa gravacédo. As imagens do sonograma e oscilograma estao

apresentadas nas figuras 19 e 20.

Neoeptesicus brasiliensis

Tipo/estrutura pulso: FMd-qCF

Numero de pulsos: 15

Parametro Valor

FME (kHz) 41.58 + 0.85 (39.8 - 43.5)
Fmin (kHz) 39.42 + 1.09 (36.8 - 41.3)
Fmax (kHz) 61.00 + 8.09 (48.0 - 69.8)
Finicial (kHz) 58.32 + 7.32 (45.8 - 68.0)
Ffinal (kHz) 40.39 £ 1.09 (39.0 - 43.5)
Dur (ms) 497 +1.32 (2.7-17.5)
IP (ms) 92.60 + 16.6 (64.0 - 111.5)
BDW (kHz) 17.93 + 7.46 (4.5 - 28.6)
Slope (kHz/ms) 3.60 +1.39 (1.67 - 5.84)

Tabela 9 - Parametros acusticos para Neoeptesicus brasiliensis. Apresenta informacao sobre a
estrutura e numero de pulsos, a média + desvio padrao e o intervalo entre parénteses. Sao 0s
parametros apresentados: frequéncia de maxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin),
frequéncia maxima (Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duragdo do

pulso (Dur), intervalo de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.
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Figura 19 - Visdo ampla do sonograma e oscilograma para Neoeptesicus brasiliensis.
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Figura 20 - Aproximacdo do sonograma e oscilograma para Neoeptesicus brasiliensis.

4.2.2 Neoeptesicus furinalis (d’Orbigny & Gervais, 1847)

Para essa espécie foram analisadas trés gravacfes que totalizaram
86 pulsos. Como descrito no tépico acima, os valores encontrados também foram
comparados com Arias-Aguilar et al. 2018, concluindo-se que 0 sonotipo pertence a
Neoeptesicus furinalis. Este apresenta frequéncias um pouco mais baixas ao
comparar com a outra espécie encontrada desse género, com médias de FME de ~
37.47 kHz e Fmin ~ 35.85 kHz para N. furinalis, enquanto para N. brasiliensis médias

de FME de ~ 41.58 kHz e Fmin ~ 39.42 kHz.
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E importante citar a recente mudanca que ocorreu na nomenclatura
desse género, anteriormente denominado Eptesicus. Contudo, este era um grupo nao-
monofilético e diferentes propostas de taxonomia foram feitas para validar o grupo. Na
altima lista de espécies para o Brasil, utilizando-se do estudo de Claudio et al., 2023,
foi proposto que as espécies do Novo Mundo, anteriormente chamadas de Eptesicus,
passariam a ser chamadas de Neoeptesicus. Apenas trés espécies seguiram como
Eptesicus (E. fuscus, E. guadeloupensis e E. miradorensis), mas estas ndo ocorrem
no Brasil (RAMIREZ-CHAVES et al., 2023). Os pulsos podem ser visualizados nas

figuras 21 e 22.

Neoeptesicus furinalis

Tipo/estrutura pulso: FMd-qCF

Numero de pulsos: 86

Parametro Valor

FME (kHz) 37.47 £ 1.52 (34.5 - 43.7)
Fmin (kHz) 35.85+0.89 (34.1 - 37.5)
Fmax (kHz) 46.00 £ 3.02 (39.4 - 54.5)
Finicial (kHz) 45.47 £+ 3.03 (39.4 - 54.5)
Ffinal (kHz) 36.43 £ 1.49 (29.9 - 41.8)
Dur (ms) 5.24 +1.89 (1.1 - 9.0)
IP (ms) 99.20 + 13.8 (66.1 - 134.9)
BDW (kHz) 9.04 +2.97 (1.5 - 16.9)
Slope (kHz/ms) 1.86 £ 0.75 (0.75 - 5.09)

Tabela 10 - Parametros acusticos para Neoeptesicus furinalis. Apresenta informacao sobre a
estrutura e numero de pulsos, a média + desvio padrao e o intervalo entre parénteses. Sao 0s
parametros apresentados: frequéncia de maxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin),
frequéncia maxima (Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duragdo do

pulso (Dur), intervalo de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.
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Figura 21 - Visdo ampla do sonograma e oscilograma para Neoeptesicus furinalis.
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Figura 22 - Aproximacao do sonograma e oscilograma para Neoeptesicus furinalis.

4.2.3 Lasiurus blossevillii ([Lesson, 1826])

Trés gravagOes foram analisadas para extrair 87 pulsos. No Parana
estdo registradas para o género Lasiurus: L. ega, L. egregius, L. villosissimus e L.
blossevillii. O pulso tipico de Lasiurus é chamado de canoa invertida (figuras 23 e 24),
diferenciando-se do género Eptesicus, pois este geralmente apresenta um ponto de
inflexdo abrupto entre o componente de frequéncia modulada (FM) e de frequéncia
guase-constante (qCF), que nao esta presente em Lasiurus. Também foi possivel

observar alternancia entre os pulsos, nem sempre sendo tao evidente e, portanto, néo
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alterando de forma significativa as médias, possibilitando utilizar todos os pulsos de

forma igualitaria, sem divisdes.

Lasiurus blossevillii

Tipo/estrutura pulso: FMd-qCF

Numero de pulsos: 87

Parametro Valor

FME (kHz) 39.67 £ 1.16 (37.5 - 42.0)
Fmin (kHz) 38.95 + 0.89 (37.1 - 40.7)
Fmax (kHz) 51.60 +5.14 (43.1 - 72.8)
Finicial (kHz) 51.28 +5.12 (43.1 - 72.8)
Ffinal (kHz) 39.15 + 0.89 (37.3 - 40.9)
Dur (ms) 478 +1.15(2.1-7.2)
IP (ms) 92.00 + 22.9 (62.4 - 137.7)
BDW (kHz) 12.13 £ 4.99 (4.1 - 33.3)
Slope (kHz/ms) 2.67 £1.24 (0.75 - 7.74)

Tabela 11 - Parametros acusticos para Lasiurus blossevillii. Apresenta informacéo sobre a estrutura e
namero de pulsos, a média + desvio padrdo e o intervalo entre parénteses. S&o 0os parametros
apresentados: frequéncia de méxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin), frequéncia maxima
(Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duracdo do pulso (Dur), intervalo

de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.
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Figura 23 - Visdo ampla do sonograma e oscilograma para Lasiurus blossevillii.
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Figura 24 - Aproximacdo do sonograma e oscilograma para Lasiurus blossevillii.

4.2.4 Lasiurus villosissimus (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1806)

Primeiramente sobre essa espécie é importante citar as recentes
mudancas taxon6micas sofridas. L. villosissimus anteriormente era chamada de L.
cinereus, mas Baird et al., 2015 colocaram L. cinereus como restrita a América do
Norte, fazendo com que a antes subespécie Lasiurus cinereus subsp. villosissimus
obtivesse o nivel de espécie como L. villosissimus, sendo a espécie encontrada para
essa regido de estudo.

Em duas gravacdes houve registros de L. villosissimus, somando 21
pulsos. Essa espécie dentro os vespertilionideos encontrados, € a Unica que nao
apresenta o componente de frequéncia modulada (FM) tdo desenvolvido como em
outras espécies, e é dominado pelo componente da frequéncia quase-constante
descendente (QCFd), como pode ser observado nas figuras 25 e 26. Em termos das
médias encontradas, a frequéncia minima (Fmin) se assemelha a L. ega/L. egregius
de acordo com Arias-Aguilar et al., 2018, mas diferencia-se na frequéncia de maxima
energia (FME). Para L. villosissimus obteve-se FME ~ 27.05 kHz e Fmin ~ 25.88 kHz

e para L. egalL. egregius é registrado FME ~ 32 kHz e Fmin ~ 25 kHz.
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Lasiurus villosissimus

Tipo/estrutura pulso: qCFd

Numero de pulsos: 21

Parametro Valor

FME (kHz) 27.05 £ 2.27 (25.0 - 35.4)
Fmin (kHz) 25.88 + 0.67 (24.9 - 27.5)
Fmax (kHz) 33.6 £2.70 (29.3 - 39.0)
Finicial (kHz) 33.58 + 2.68 (29.3 - 39)
Ffinal (kHz) 26.0 £ 0.70 (25.1 - 27.5)
Dur (ms) 10.24 +2.0(4.5-12.3)
IP (ms) 245.3 + 43.7 (158.9 - 322.0)
BDW (kHz) 7.58 £2.45(3.3-11.6)
Slope (kHz/ms) 0.74 £0.21 (0.44 - 1.29)

Tabela 12 - Pardmetros acusticos para Lasiurus villosissimus. Apresenta informacao sobre a estrutura
e numero de pulsos, a média = desvio padrao e o intervalo entre parénteses. Sao os parametros
apresentados: frequéncia de maxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin), frequéncia maxima
(Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duracdo do pulso (Dur), intervalo

de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.
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Figura 25 - Visdo ampla do sonograma e oscilograma para Lasiurus villosissimus.
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Figura 26 - Aproximacao do sonograma e oscilograma para Lasiurus villosissimus.

4.2.5 Myotis albescens (E. Geoffroy, 1806)

Para M.albescens foram utilizadas duas gravacoes, que totalizaram
68 pulsos. O género Myotis possui ampla distribuicdo, e segundo Bernard et al., 2023
estdo presentes no Parana as espécies: M. albescens, M. izecksohni, M. nigricans, M.
riparius e M. ruber. A espécie Myotis izecksohni esta localizada da regido da Serra do
Mar, ndo ocorrendo na regido do PELD-MANP. E de suma importancia ressaltar que
o ambiente influencia nos pulsos de ecolocalizacdo, para além de ambientes abertos
ou fechados. Cada fitofisionomia pode gerar pequenas diferencas nos parametros
acusticos, dificultando o trabalho de identificacdo utilizando referéncias de locais de
amostragem diferentes.

Das espécies encontradas no género Myotis, Myotis albescens é a
gue apresenta as frequéncias mais baixas. A média encontrada da frequéncia minima
(Fmin) foi ~ 46.16 kHz e a frequéncia de maxima energia (FME) de ~ 46.66 kHz. Esta
espécie junto com M. lavali, foram os Myotis mais caracteristicos de serem
identificados. De forma geral, as espécies desse género apresentam menor
plasticidade entre os pulsos de uma mesma série, em comparacao aos molossideos.

As imagens dos pulsos estdo apresentadas nas figuras 27 e 28.
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Myotis albescens

Tipo/estrutura pulso: FMd-qCF

NUumero de pulsos: 68

Parametro Valor

FME (kHz) 46.66 + 0.97 (45.4 - 50.0)
Fmin (kHz) 46.16 £ 0.61 (45.0 - 47.9)
Fmax (kHz) 60.20 £ 9.89 (48.5 - 88.1)
Finicial (kHz) 59.83 £ 9.44 (48.5 - 85.1)
Ffinal (kHz) 46.38 + 0.59 (45.2 - 48.0)
Dur (ms) 5.31+1.1(2.7-8.1)

IP (ms) 98.20 + 19.1 (52.8 - 147.7)
BDW (kHz) 13.46 + 9.54 (1.8 - 39.9)

Slope (kHz/ms) 2.41+£1.52 (0.50 - 6.23)

Tabela 13 - Pardmetros acusticos para Myotis albescens. Apresenta informacdo sobre a estrutura e
numero de pulsos, a média + desvio padrao e o intervalo entre parénteses. Sao 0s parametros
apresentados: frequéncia de maxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin), frequéncia maxima
(Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duracdo do pulso (Dur), intervalo

de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.
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Figura 27 - Visdo ampla do sonograma e oscilograma para Myotis albescens.
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Figura 28 - Aproximacédo do sonograma e oscilograma para Myotis albescens.

4.2.6 Myotis lavali Moratelli et al., 2011

Para M. lavali foram analisadas duas gravacdes que totalizaram 66
pulsos. Os pulsos de M. lavali se caracterizam por ndo ter um componente de
frequéncia modulada (FM) tdo evidente, em comparacdo aos demais do género,
sendo mais percebido o componente de frequéncia quase-constante (figuras 29 e 30).
Essa espécie € a segunda das encontradas neste estudo na ordem crescente de
frequéncias, sendo mais alta que M. albescens, e mais baixa que as restantes. A
frequéncia minima (Fmin) média foi ~ 49.59 kHz e a frequéncia de maxima energia
(FME) média foi ~ 49.95 kHz. Os parametros acusticos indicam que a espécie
encontrada é M. lavali, que ndo tem sido registrada no estado do Parana segundo

Bernard et al. 2023, sendo possivelmente um novo registro dessa espécie para a

regiao.

Myotis lavali

Tipo/estrutura pulso: FMd-qCF

NUumero de pulsos: 66

Parametro Valor

FME (kHz) 49.95 + 0.70 (48.4 - 51.8)
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Fmin (kHz) 49.59 + 0.63 (47.6 - 50.6)
Fmax (kHz) 56.50 £ 2.61 (52.1 - 63.6)
Finicial (kHz) 56.52 + 2.62 (52.1 - 63.6)
Ffinal (kHz) 49.67 £ 0.58 (48.4 - 50.7)
Dur (ms) 5.00+£1.03 (3.0-6.7)

IP (ms) 102.20 + 24.9 (52.2 - 140.8)
BDW (kHz) 6.85+2.84 (2.6 - 14.8)
Slope (kHz/ms) 1.43 £ 0.68 (0.54 - 3.61)

Tabela 14 - Pardmetros acusticos para Myotis lavali. Apresenta informac¢éo sobre a estrutura e
numero de pulsos, a média + desvio padrao e o intervalo entre parénteses. Sao 0s parametros
apresentados: frequéncia de maxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin), frequéncia maxima
(Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duracdo do pulso (Dur), intervalo

de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.

Amplitude
1
-
E 4
+

Frequéncia (kHz)

0 100 200 300 400

Tempo (ms)

Figura 29 - Visdo ampla do sonograma e oscilograma para Myotis lavali.
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Figura 30 - Aproximacédo do sonograma e oscilograma para Myotis lavali.

4.2.7 Myotis nigricans (Schinz, 1821)

M. nigricans foi a espécie mais registrada durante esse estudo, tendo
sido utilizadas trés gravacfes contendo 126 pulsos. Essa espécie € amplamente
distribuida pela América do Sul e Central, além do México. As frequéncias, quando
comparadas a Arias-Aguilar et al., 2018 estdo um pouco acima, ou no limite maximo,
porém como citado, € possivel gue haja essa diferenca devido a diferenca no ambiente
de coleta. Myotis nigricans apresenta componente de frequéncia modulada bem
evidente (figuras 31 e 32). As médias da frequéncia de maxima energia (FME)

encontrada foi ~ 56.41 kHz e da frequéncia minima (Fmin) foi ~ 55.59 kHz.

Myotis nigricans

Tipo/estrutura pulso: FMd-qCF

Numero de pulsos: 126

Parametro Valor
FME (kHz) 56.41 + 3.36 (53.6 - 86.3)
Fmin (kHz) 55.59 + 1.05 (52.9 - 58.0)
Fmax (kHz) 78.2 £ 12.46 (58.6 - 98.3)
Finicial (kHz) 77.73 £12.55 (58.1 - 98.3)

Ffinal (kHz) 55.97 + 1.16 (54.0 - 60.3)
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Dur (ms) 3.20+£1.03(0.9-6.7)

IP (ms) 68.4 £ 18.5 (39.8 - 124.2)
BDW (kHz) 21.76 £ 12.43 (2.4 - 41.3)
Slope (kHz/ms) 6.85 + 3.98 (0.96 - 22.77)

Tabela 15 - Pardmetros acusticos para Myotis nigricans. Apresenta informacao sobre a estrutura e
namero de pulsos, a média + desvio padrao e o intervalo entre parénteses. Sao 0s parametros
apresentados: frequéncia de maxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin), frequéncia maxima
(Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duracao do pulso (Dur), intervalo

de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.
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Figura 31 - Visdo ampla do sonograma e oscilograma para Myotis nigricans.
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Figura 32 - Aproximacédo do sonograma e oscilograma para Myotis nigricans.
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4.2.8 Myotis riparius Handley, 1960

Para M. riparius foi encontrada uma gravacdo com boa qualidade
contendo 25 pulsos. Assim como M. nigricans, possui ampla distribuicdo pela América
do Sul e Central. As frequéncias médias encontradas foram para frequéncia minima
(Fmin) ~ 58.19 kHz e frequéncia de maxima energia (FME) ~ 59.06 kHz. Na literatura
€ apresentado que M. riparius possui frequéncias mais altas que M. nigricans, como
em Barautaud et al. 2013 (FME para M. riparius ~ 58.1 kHz e para M. nigricans ~ 53.7
kHz) e Lopez-Baucells et al., 2016 (Ffinal para M. riparius > 55 kHz e para M. nigricans
45-50 kHz). Portanto, mesmo podendo ser observada ligeiras variacbes nas
frequéncias apresentadas nesses trabalhos, ao comparar com o encontrado para a
regido do PELD-MANP, pode-se afirmar que esses parametros acusticos a seguir
(Tabela 16) correspondem a M. riparius, assim como do tdpico anterior (4.2.7)
corresponde a M. nigricans. O oscilograma e sonograma da espécie estdo

apresentados nas figuras 33 e 34.

Myotis riparius

Tipo/estrutura pulso: FMd-qCF

Numero de pulsos: 25

Parametro Valor

FME (kHz) 59.06 + 1.01 (57.8 - 61.8)
Fmin (kHz) 58.19 + 0.80 (57.0 - 60.0)
Fmax (kHz) 84.8+7.34 (71.0 - 98.7)
Finicial (kHz) 84.87 + 7.34 (71.0 - 98.7)
Ffinal (kHz) 58.76 £ 1.01 (57.0 - 60.6)
Dur (ms) 3.25+0.78(1.9-4.9)
IP (ms) 75.90 + 35.6 (42.0 - 145.4)
BDW (kHz) 26.11 + 7.43 (11.7 - 40.5)
Slope (kHz/ms) 8.23 +2.37 (4.24 - 14.95)

Tabela 16 - Pardmetros acusticos para Myotis riparius. Apresenta informacado sobre a estrutura e
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namero de pulsos, a média + desvio padrdo e o intervalo entre parénteses. Sao 0s parametros
apresentados: frequéncia de méaxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin), frequéncia méaxima
(Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duracdo do pulso (Dur), intervalo

de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.
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Figura 33 - Visdo ampla do sonograma e oscilograma para Myotis riparius.
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Figura 34 - Aproximacdo do sonograma e oscilograma para Myotis riparius.

4.2.9 Sonotipo Myotisl
Para esse sonotipo foi encontrada uma gravagéo com seis pulsos e

de acordo com o formato do pulso (figuras 35 e 36), € um representante do género
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Myotis. No tépico 4.2.5 foram apresentadas as espécies com potencial ocorréncia na
regido do PELD-MANP e nos topicos seguintes foram devidamente descritas, com
excecdo de M. ruber e M. levis. Para M. levis na literatura publicada ndo foram
encontradas informacfes acusticas para comparacdo. Para M. ruber a Unica
informacé&o encontrada foi em Arias-Aguilar et al., 2018, na qual € apresentada apenas
a frequéncia minima (Fmin), de aproximadamente 58 kHz. Devido a auséncia de
informacgdes conhecidas, ndo é possivel afirmar, com seguranca, a espécie a qual
pertence estes parametros acusticos, portanto ela foi posta como um sonotipo de
Myotis, deixando o indicativo das duas possiveis espécies: Myotis ruber ou Myotis

levis.

Myotis1

Tipo/estrutura pulso: FMd-qCF

NuUmero de pulsos: 6

Parametro Valor
FME (kHz) 62.20 = 1.04 (60.8 - 63.8)
Fmin (kHz) 60.40 £ 1.41 (57.8 - 61.9)
Fmax (kHz) 96.8 + 13.62 (69.4 - 104.0)
Finicial (kHz) 90.77 + 12.81 (65.3 - 99.8)
Ffinal (kHz) 61.13 + 1.24 (59.3 - 62.6)
Dur (ms) 4.37 +0.84 (2.7 - 4.0)
IP (ms) 191.0 + 14.20 (172.3 - 209.6)
BDW (kHz) 29.63 +12.22 (5.3 - 38.3)
Slope (kHz/ms) 6.44 + 2.24 (1.96 - 7.98)

Tabela 17 - Parametros acusticos para sonotipo Myotis1. Apresenta informacéo sobre a estrutura e
numero de pulsos, a média + desvio padrdo e o intervalo entre parénteses. Sao 0s parametros
apresentados: frequéncia de méaxima energia (FME), frequéncia minima (Fmin), frequéncia maxima
(Fmax), frequéncia inicial e final (Finicial e Ffinal, respectivamente), duracdo do pulso (Dur), intervalo

de pulso (IP), largura de banda (BDW) e slope.
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Figura 35 - Visdo ampla do sonograma e oscilograma para sonotipo Myotis1.
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Figura 36 - Aproximacdo do sonograma e oscilograma para sonotipo Myotis1.
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5. CONCLUSOES
Com base nos parametros acusticos avaliados, foram encontradas 13

espécies e quatro sonotipos. No entanto, segundo Bernard et al., 2023 e Miretzi, 2003,
algumas delas ndo possuem registros oficiais para o Parana, como o sonotipo
Cynomopsl (possivel Cynomops abrasus), sonotipo Eumopsl e Myotis lavali ou
possuem ocorréncia imprecisa, como o sonotipo Nyctinomops laticaudatus/Tadarida
brasiliensis. Para o sitio PELD-MANP ainda nédo ha estudo especifico que apresente
lista de espécies de morcegos, demonstrando a importancia desse trabalho e do uso
desse método. Em Reis et al., 2000 foi realizado uma coleta de dados utilizando redes
de neblina. Dentre outras areas, no Parque Estadual Mata dos Godoy, que esta
contido dentro do sitio PELD-MANP, foram encontradas apenas quatro espécies
insetivoras, sendo elas Neoeptesicus brasiliensis, N. furinalis, Myotis ruber e M.
nigricans, evidenciando também a eficacia do método acustico para amostragem de

morcegos insetivoros.

Devido ao fato de ndo haver biblioteca acustica de referéncia para
morcegos para a regido, nem coleta e confirmacéo visual das espécies, a identificacao
se tornou um desafio. Foi necessaria ampla revisdo na literatura em busca de
informacdes e ainda sim, ndo foi possivel identificar todas as espécies. No caso de
situacbes como essa, nas quais nao ha biblioteca de referéncia, a acustica deve ser
um método complementar a captura, de modo que, ao capturar individuos seja feita a
gravacdo. Dessa maneira, havera confirmacgéo das espécies e correta associagdo aos
respectivos parametros acusticos, ainda que estes possam ser pouco variaveis devido

ao estresse sofrido pela captura.

E evidente a necessidade de continuar os monitoramentos acusticos
para identificacdo das espécies, pois assim havera tanto bibliotecas acusticas mais

consistentes, quanto listas de espécies locais nas quais 0s morcegos insetivoros nao
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estejam sub-representados. Além disso, as bibliotecas acusticas podem se tornar
base para uma identificacdo automatizada, um caminho necessario diante da grande
quantidade de dados gerados nos monitoramentos acusticos. E ideal que haja uma
rede de pesquisa e compartiihamento de informacdes, atendendo a variacbes
regionais, a fim de criar bibliotecas publicas e acessiveis, primordiais para ampliar os

conhecimentos para a conservacao dos morcegos.
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APENDICES

APENDICE A — TABELA COMPLETA DOS PARAMETROS ACUSTICOS
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estﬁfj/'i ‘:'fu"tztg’o n° de pulsos | FME (kHz) | Fmin (kHz) | Fmax (kHz) | Finicial (kHz) | Ffinal (kHz) | Dur (ms) IP (ms) BDW (kH2) (kﬂ;/’ﬁs)
Cynl
) 22.10+0.0 | 16.05+0.64 | 26.4+0.57 | 26.40+0.57 |16.05+0.64 | 20.3+1.56 10.35+1.20 | 0.51+0.02
baixo/qCFd 2 1032.8
(22.1-22.1) | (15.6-16.5) | (26.0-26.8) | (26.0-26.8) | (15.6-16.5) | (19.2-21.4) (9.5-11.2) (0.49 - 0.52)
Nbra
FMd-CF 15 4158 +0.85 [ 39.42+1.09 | 61.0+8.09 | 5832+7.32 [40.39+1.09| 4.97+1.32 92.6 + 16.6 17.93+7.46 | 3.60 +1.39
(39.8-43.5) | (36.8-41.3) | (48.0-69.8) | (45.8-68.0) [(39.0-43.5) | (2.7-7.5) (64.0 - 111.5) (4.5 - 28.6) (1.67 - 5.84)
Nfur
FMd-CF 86 37.47+1.52 [ 35.85+0.89 | 46.0+3.02 | 45.47+3.03 [36.43+1.49| 5.24+1.89 99.2 +13.8 9.04 +2.97 1.86 + 0.75
(34.5-43.7) | (34.1-37.5) | (39.4-54.5) | (39.4-54.5) [(29.9-41.8)| (1.1-9.0 (66.1 - 134.9) (1.5 - 16.9) (0.75 - 5.09)
Egla
baixo/qCFd 4 15.60 +0.44 | 15.13+0.34 | 16.6 +0.57 | 16.60 +0.57 |15.33+0.39 | 12.58 +0.39 | 1010.1+72.34 | 1.28+0.78 0.10 + 0.06
(15.1-16.1) | (14.7-15.4) | (15.8-17.1) | (15.8-17.1) [ (14.8-15.7) | (12.2-13.0) | (961.2 - 1093.2) (0.5-2.3) (0.04 - 0.19)
Eper
baixo/qCFd 6 12.17+0.29 | 11.87+0.18 | 125+0.25 | 1258 +0.25 |11.88+0.18| 9.10+2.33 | 1038.2 + 153.05 | 0.70 +0.28 0.08 + 0.02
(11.7-12.4) | 11.6-12.1) | (12.3-12.8) | (12.3-12.8) [(11.6-12.1) | (6.7-12.6) | (840.3-1213.7) (0.3-1.0) (0.04 - 0.10)
Euml
baixo/qCFd 3 8.87+0.23 | 860+0.36 | 9.57+0.29 |9.57+0.29(9.4| 8.73+0.32 | 17.23+7.42 | 1418.6+1.70 0.83 + 0.55 0.06 + 0.04
(8.6 - 9.0) (8.3-9.0) [ (9.40-9.90) -9.9) (8.5-9.1) | (10.7-25.0) | (1417.4-1419.8) | (0.3-1.4) (0.01 - 0.09)
Lblo
FMd-qCF 87 39.67 +1.16 [ 38.95+0.89 | 51.6+5.14 | 51.28+5.12 [39.15+0.89| 4.78+1.15 92.0 +£22.9 12.13+4.99 | 267+1.24
(37.5-42.0) | (37.1-40.7) | (43.1-72.8) | (43.1-72.8) [(37.3-40.9)| (2.1-7.2) (62.4 - 137.7) (4.1-33.3) (0.75 - 7.74)
Lvil
oCFd o 27.05+2.27 | 25.88+0.67 | 33.6+£2.70 | 33.58+2.68 | 26.0+0.7 | 10.24+2.0 245.3 + 43.7 7.58 + 2.45 0.74 +0.21
(25.0 - 35.4) | (24.9-27.5) | (29.3 - 39.0) (29.3-39) | (25.1-27.5)| (45-12.3) | (158.9 - 322.0) (3.3-11.6) (0.44 - 1.29)
Mtem
baixo/FMa-CF 36 45.82+2.09 | 41.97+2.14 | 48.0+0.88 | 42.16+1.84 | 47.95+0.8 |5.33+1. (3.2 94.9 + 18.5 5.79 + 2.00 1.10£0.23
(40.5 - 48.4) | (35.6 - 45.0) | (46.5 - 49.8) (38.2-45) | (46.5 - 49.5) 8.5) (49.9 -157.2) (3.1-9.4) (0.52 - 1.59)
Mmol
baixo/FMa-qCFd 38 33.78+3.14 | 31.68+4.0 | 345+2.80 | 3356+2.70 [32.13+3.95| 8.56+3.06 221.9 +52.3 1.67 £1.32 0.17 +£0.11
(29.6 -40.9) | (26.1-39.4) | (31.1-40.9) | (28.9-39.8) |(26.9-40.1) | (3.6-13.1) | (154.8-327.1) 0.0-3.9) (0.00 - 0.38)
médio/FMa-qCFd - 38.18+3.21 | 36.62+3.6 | 39.1+2.63 | 37.92+292 [37.06+3.75| 8.78+3.81 233.7 + 78.6 1.18 +1.18 0.12 + 0.09
(33.4-435) | (31.1-41.8) | (35.3-43.5) [ (33.2-42.8) [(31.9-43.1) | (4.6-14.4) (91.2 - 347.2) (0.0 - 4.0) (0.00 - 0.31)
Mruf
baixo/FMa-qCFd 48 23.73+0.87 [ 20.63+1.10 | 24.9+0.96 | 23.89+0.94 |21.18+0.96 | 13.81 + 1.36 277.7 +68.5 2.71+0.85 0.20 + 0.06
(21.8-26.6) | (19.0-24.8) | (23.3-27.4) | (22.5-25.9) | (19.5-24.8) | (9.6-17.9) | (103.5-390.7) (1.1-4.5) (0.07 - 0.34)
médio/FMa-qCFd o 27.21+0.79 | 25.77£0.72 | 28.5+0.99 | 27.73+1.02 |25.90 + 0.67 | 14.41 + 1.57 302.9 + 38.1 1.83 £ 0.63 0.13 + 0.04
(25.5-28.5) | (24.4-27.0) | (26.6-30.5) | (25.9-29.8) |(24.8-27.0)| (8.9-16.7) | (174.8-396.2) 0.4-3.1) (0.03 - 0.25)
alto/FMa-qCFd 4 29.93+1.27 [ 28.48+0.82 | 31.8+1.41 | 31.20+1.74 |28.58+0.84| 13.0+4.07 2.63+1.30 0.20 + 0.05
(28.1-30.8) | (27.4-29.4) | (30.8-33.8) [ (30.2-33.8) [(27.4-29.4)| (9.2-17.0) (1.6 - 4.4) (0.16 - 0.28)
Malb
FMd-qCF 68 46.66 +0.97 | 46.16 +0.61 | 60.2+9.89 | 59.83+9.44 [46.38+0.59| 531+1.1 98.2 +19.1 13.46+9.54 | 241152
(45.4-50.0) | (45.0-47.9) | 48.5-88.1) | (48.5-85.1) [(45.2-48.00| (2.7-8.1) (52.8 - 147.7) (1.8 - 39.9) (0.50 - 6.23)
Mlav
FMd-qCF 66 49.95+0.70 | 49.59+0.63 | 56.5+2.61 | 56.52+2.62 [49.67+0.58| 5.0+ 1.03 102.2 + 24.9 6.85+2.84 1.43 +0.68
(48.4-51.8) | (47.6-50.6) | (52.1-63.6) | (52.1-63.6) |(48.4-50.7)| (3.0-6.7) (52.2 - 140.8) (2.6 - 14.8) (0.54 - 3.61)
Mnig
FMd-qCF 126 56.41 +3.36 | 55.59+1.05 | 78.2+12.46 | 77.73+12.55 [55.97 +1.16 | 3.20 + 1.03 68.4 + 18.5 21.76 +12.43 | 6.85+3.98
(53.6-86.3) | (52.9-58.0) | (58.6-98.3) | (58.1-98.3) [(54.0-60.3)| (0.9-6.7) (39.8 - 124.2) (2.4-41.3) | (0.96 - 22.77)
Mrip
FMd-qCF 5 50.06 +1.01 [ 58.19+0.80 | 84.8+7.34 | 84.87+7.34 [58.76+1.01| 3.25+0.78 75.9 + 35.6 26.11+7.43 | 8.23+2.37
(57.8-61.8) | (57.0-60.0) | (71.0-98.7) | (71.0-98.7) [(57.0-60.6) | (1.9-4.9) (42.0 - 145.4) (11.7 - 40.5) | (4.24-14.95)
Myol
FMd-qCF 6 62.20+ 1.04 | 60.40 + 1.41 | 96.8+13.62 | 90.77 + 12.81 |61.13+1.24 | 4.37+0.84 191.0+14.2 |[29.63+12.22 | 6.44+224
(60.8-63.8) | (57.8-61.9) | (69.4-104.) [ (65.3-99.8) [(59.3-62.6) | (2.7-4.0) (172.3 - 209.6) (5.3 - 38.3) (1.96 - 7.98)
Nlat/Tbra
baixo/qCFd ” 18.40+0.62 | 17.90 +0.63 | 18.6 £0.70 | 18.55+0.70 |18.07+0.61 | 9.35+2.17 464.1 + 64.7 0.49 + 0.36 0.06 + 0.04
(17.3-19.5) | (16.5-18.8) | (17.3-19.9) [ (16.9-19.5) [(16.9-19.1) | (4.8-13.0) | (397.0 - 549.9) 0.0-1.5) (0.00 - 0.18)




