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RESUMO

TALYULI, Marcela Siméo, M.Sc., Universidde Federal de Vigosa, Novembro, 2017.
Variacdo craniométrica de Glossophaga soricina (Pallas, 1766) (Chiroptera,
Phyllostomidae) em biomas brasileirogOrientadora: Gisele Mendes Lessa del Giudice

Glossophaga soricinéPALLAS, 1766) € um pequeno morcego nectarivoro amplamente
distribuido na regido Neotropical. Devido a sua dieta, desempenha um papel importante
nos ecossistemas sendo responsavel pela polinizacdo de diversas espécies de plantas. O
objeto especifico deste estudo foi analisar possiveis variacées na morfologia cranina em
populacdes d&. soricinaprovenientes de diferentes biomas brasileiros. Foram avaliados

16 caracteres cranianos de 331 espéciti#sd, 155 Q) coletados em quatro biomas:

Mata Atlantica (N=37 espécimes), Cerrado (N=31), Caatinga (N=175), e Amazbnia
(N=11) e 77 espécimes provenientes de areas de transi¢cdo entre os biomas Cerrado e
Caatinga. Cada variavel foi analisada através de estatistica descritiva e inferencial. Os
resultados indicaram dimorfismo sexual dentro da espécie sendo que a maioria das
medidas foram maiores nas fémeas. Os resultados para variacédo geogréafica demostraram
que as populacdes diferem significativamente entre si apenas para duas variaveis
craniométricas (largura da mandibula e altura da mandibula), e que os espésimes da
populacdes da Mata Atlantica sdo maiores que aqueles das populacfes da Caatinga e da
area de transicdo (Caatinga /Cerrado), indicando uma possivel influéncia ambiental na
diferenciacao entre essas populacgoes.



ABSTRACT

TALYULI, Marcela Siméo, M.Sc., Universidde Federal de Vigosa, November, 2017.
Craniometric variation of Glossophaga soricina (Pallas, 1766) (Chiroptera,
Phyllostomidae) in Brazilian biomes Adviser: Gisele Mendes Lessa del Giudice

Glossophaga soricinPALLAS, 1766) is a small nectar-feeding bat widely distributed

in the Neotropical region. Due to its diet, it plays an important role in the ecosystems as
a responsible for the pollination of various species of plants. The specific goal of this
study was to analyse the possible variations in cranial morphometry in populat®ns of
soricina from different Brazilian biomes. Sixteen cranial characters of 331 specimens
(176 &, 155 Q) collected in four biomes: Atlantic Forest (N=37 specimens), Cerrado
(N=31), Caatinga (N=175), and Amazon (N=11), besides 77 especimens coming from
Transitioral area, comprising Cerrado and Caatinga. Each variable was analyze using
descriptive and inferential statistics. The results indicated sexual dimorphism within the
species with female craniometric means being larger than the males one. The results for
the geographic variation demonstrated that populations differ significantly among
themselve®nly for two craniometric variables (mandible width and mandible height),
and Atlantic Forest specimens were larger than those populations of Caatinga and
Transition areas (Caatinga/Cerrado), sugesting a possible environmental influence in this

differentiation among those populations.
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Introducéo

Pressfes ambientais podem induzir variagBes fenotipicas, que seriam mais
vantajosas a adaptacéo e sobrevivéncia de espécies em determinada regido (MARCHAN-
RIVADENEIRA, et al, 2011). Estudos utilizando a teoria do nicho ideal demonstram
gue uma combinacéo especifica de condicdo ambiental e recursos disponiveis possibilita
que espécies mantenham uma populacdo vidvel e com sucesso reprodutivo
(HUCHINSON, 1957). Algumas regifes sdo mais adequadas para uma espécie do que
outras, com base em fatores como as condicdes climaticas, disponibilidade de recursos e
abundéncia de predadores (CHASE & LEIBOLD, 2003; WILS@Nal, 2011;
BUDINSKI et al, 2015).

A caracterizacdo morfolégica das espécies e dos padrdes de variacdo gebgrafica
considerada uma abordagem util para desvendar os fatores ambientais que influenciam
diretamente nas caracteristicas fenotipicas dos animais (MARCHAN-RIVADEN&IRA
al., 2011). Cada ambiente apresenta diferentes condi¢cdes historicas, ecoldgicas e
evolutivas que caracterizam morfologicamente populagdes distintas e auailiam
definicdo de limites geogréaficosaedescricdo de novas espécies (LESSA & PESSOA,
2005).


mailto:marcelatalyuli@yahoo.com.br

Estudos com morcegos correlacionam variacbes geograficas intra e
interespecificas com variaveis ambientais na area de distribuicdo das espécies (STORZ
et al, 2001). EmCynopterus sphinypor exemplop tamanho corporal é negativamente
associado a temperatura e positivamente associado com umidade e sazonalidade (STORZ
et al, 2001; MARCHAN-RIVADENEIRA et al, 2011). Nos morcegos do género
Otomopsestudos morfométricos, evidenciam que a variagdo do tamanho e forma do
cranio nas espécies desse género € influenciada pela altitude, sazonalidade da precipitacao
e pela precipitacdo no més mais seco (RICHARDS&I, 2012). J4 para o filostomideo
Artibes lituratus,pressdes ambientais sdo parcialmente responsaveis pela diferenca do
tamanho dessa espécie (MARCHAN-RIVADENEIRAaI, 2011).

Nas ultimas duas décadas o conhecimento sobre a quiropterofauna no Brasil
progrediu significativamente, sendo registradas nas descricdes mais recentes, nove
familias, 68 géneros e 178 espécies de morcegos no pais (NOGBEHRA2012),
correspondendo a aproximadamente 16% da riqueza mundial do grupo. Essa diversidade
€ distribuida de forma heterogénea entre diferentes fitofisionomias encontradas no
territorio brasileiro (PAGLIAet al, 2012).

A floresta Amazodnica brasileira, reconhecida mundialmente por sua elevada
riqgueza, conta hoje com 146 espécies de morcegos registradas. Para a Mata Atlantica,
considerada unmotspotpara a conservacdo da biodiversidade (MYERSI, 2000;
MITTERMEIER et al, 2004), ha registro de 113 espécies (PAGEetAal, 2012). Em
relagdo a Caatinga e ao Cerrado, as condi¢fes semiaridas reservam uma biodiversidade
bastante rara e variada (SANT®@8al, 2012), sendo diagnosticadas 77 e 101 espécies
de morcegos para cada bioma, respectivamente (PAGLHE, 2012). Ja o Pantanal,
bioma formado por planicies alagadas e altos indices pluviométricos, é representado por
60 espécies (PAGLIAt al, 2012). Por fim, para os Pampas, o0 menos diverso dos biomas
brasileiros em relacdo a quiropterofauna, sdo catalogadas 24 espécies para o Brasil
(PAGLIA et al, 2012).

Dentro da familia Phyllostomidae, destaegslossophaga soricin@or ser uma
espécie comum e estar amplamente distribuida na regido Neotropical, ocorrendo do norte
do México ao norte da Argentina (GARDNER, 2007). No Brasil, a espécie s6 ndo teve
registro confirmado nos estados de Alagoas e do Rio Grande do Norte, ocorrendo,
portanto, em todos os biomas brasileiros (REI&, 2013). A notoriedade dessa pequena
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(FA 31,8-39,8; 13-18(q) espécies nectarivora € baseada também em uma morfologia muito
marcante devido a sua especializacao alimentar (NOGUEIRA, 2012), possuindo com o
rostro alongado, lingua bem longa, com presenca de papilas especializadas e diminui¢éo
do nimero de dentes, principalmente incisivos (GREGORIN & DITCHIFIELD, 2005;
GARDNER, 2007; GONZALEZ-TERRAZAZ et al., 2012).

Estudos indicam variacfes geograficas e sexuais na morfometria para a espécie
em estudo (FOX, 1999; WEBSTER, 1993; LOUZADA & PESSOA, 201Q).
dimorfismo sexual foi relatado em caracteres externos, com machos maiores que as
fémeas, tanto no tamanho do antebrago, quanto no comprimento total do cranio (FOX,
1999). Segundo WEBSTER (1998, soricinaapresenta uma variagao de tamanho ao
longo da sua distribuicdo geografica, sendo os individuos das popula¢des da América do
Sul menores que os da América Central. Porém, segundo ceautofplogia entre essas
populacdes é similar, com base em caracteres cranianos e dentarios. Um estudo feito por
Louzada e Péssoa (2013) demmgtie espécimes d& soricinaprovenientes Caatinga,
Pantanal e Mata Atlantica diferem significativamente entre si, indicando uma variacao

morfologica entre populacdes desses trés biomas brasileiros.

Assim, o objetivo deste estudo foi comparar populacdesGdesoricina
provenientes de quatro biomas brasileiros (Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga e
Amazobnia) buscando detectar possiveis variacbes morfolégicas sexuais e geograficas

com base em caracteres craniométricos.

Materiais e Métodos

Espécimes

Os espécimes ddslossophaga soricinaanalisados neste trabalho estéo
depositados em cinco colec¢des zoologicas brasileiras: Museu Nacional do Rio de Janeiro
(MNRJ), Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP), Universidade
Federal de Lavras (UFLA), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e Museu de

Zoologia Jodo Moojen da Universidade Federal de Vigcosa (MZUFV) (Apéndice). De
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acordo com a procedéncia do material, os exemplares foram alocados nos grupos dos
biomas, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica, Amazonia e Transicao Caatinga/Cerrado,
definidos de acordo com as defini¢des do Instituo Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2004).

A identificacdo dos espécimes @wssophaga soricinéi baseada no proposto
por Wester (1993) e na chave taxonémica do género de acordo com Gardner (2008). Os
espécimes foram considerados adultos com base na formula dentaria completa (REIS,
2013).

Foram aferidos apenas 331 exemplares que foram utilizados nas analises
estatisticas (176 &, 155 Q) por estarem morfologicamente completos (ndo danificados).
A Mata Atlantica teve um total de 37 espécimes analisados, o Cerrado com 31, a Caatinga
teve maior representatividade com 175 espécimes e 11 individuos coletados no bioma
amazonico. Foram analisados ainda 77 espécimes provenientes da regido de Transi¢cao

Cerrado/Caatinga (Apéndice 1).

Caracteres Morfométricos Cranianos

Foram aferidas 16 medidas cranio-dentarias dos espécimes com paquimetro
digital, de precisdo de 0,01 mm. Esta etapa seguiu principalmente a metodologia utilizada
nos trabalhos de Reis (1988), Tadeeal. (1998) e Wetterer (2000). Cada medicéo foi
realizada trés vezes e a média final destas foi utilizada nas andlises estatisticas. As
medidas, que estdo especificadas no apéndice 2, foram: Comprimento Total do Cranio
(CTC), Comprimento Basal (CB), .Comprimento do Palato Total (CPT), Comprimento
dos Molares Superiores (C-MS), Comprimento dos Molares Inferiores (C-MI),
Comprimento da Mandibula (CM), Largura dos Caninos (LC), Largura do Molares (LM),
Largura do Palato Total (LPT), Largura do Zigomatico (LZ), Largura da Caixa Craniana
(LCX), Largura da Ponte (LP), Largura dos Caninos Inferiores (LCI), Altura da Caixa
Craniana (ACX) e Altura da Mandibula (AM) e Largura Interorbital (LI) (Figura 1).



Figura 1. Medidas utilizadas no estudo de variacdo morfométrica do créanio e
mandibula de Glossophaga soricina conforme definido no texto A. Cranio, vista
dorsal; B. Cranio, vista ventral; C. Mandibula, vista oclusal; D. Cranio, vista lateral.

Anélises Quantitativas

Para as andlises estatisticas apenas exemplares completos (331), com todas as 16
medidas aferidas, foram considerados. Estes dados foram organizados em matrizes para
asanalises estatisticas posteriores.

Para verificar a presenca de dimorfismo sexual, foram realizadas analises com a
maior populacdo dé&lossopghaga soricinmvestigada (Exu-Pernambuco), de modo a
conduzir as analises seguintes utilizando dados agrupados ou separados conforme o sexo.
Somente caracteres métricos foram utilizados na andlise da variacao sexual. Assim, foram
obtidos a média, o desvio padrdao, o0 minimo e o0 maximo de cada um dos 16 caracteres

dos individuos adultos. Foi efetuada um Teste t de Student para verificar se ha diferenca
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significativa entre os sexos, ficando estabelecido previamente o nivel de significancia de
5% (@ = 0,05) (SOKAL & ROHLF, 1981).

Para evitar possiveis distor¢des nos resultados, foi feita uma exclusédo aleatéria no
namero de individuos do sexo feminino, uma vez que este era superior ao numero de
machos nesta amostra. Objetivando compreender os padrfes gerais de variacdo no
tamanho e forma ao longo das amostras, foi realizada uma Andlise dos Componentes
Principais (ACP) (MANLY, 1994) a partir da matriz de variancia-covariancia dos 16
caracteres log-transformados da amostra de Exu (PE). Com a intencéo de verificar o grau
de variacao entre os sexos para todos os caracteres simultaneamente foi realizada uma
Analise Canodnica Discriminante (ACD).

Para a analise das populactes entre os biomas, caso o resultado da analise sexual
tenha indicado dimorfismo, seréo utilizados os individuos do sexo mais abundante para
evitar distor¢oes.

Uma analise descritiva para os diferentes biomas foi realizada. A ANOVA foi
realizada buscando detectar diferencas entre os biemvasificar em quais destes
apresentaram diferencas estatisticamente significativas. No caso de resultados
significativos da ANOVA, um teste par a par de Tukey seria realizado. Andlises de
Componentes Principais foram realizadas para avaliar a distribuicdo dos individuos no
espaco multivariado, evidenciando diferencas entre agrupamentos nao definidos a priori
(JOHNSON & WICHERN, 1998; MANLY, 2000). A Analise Canbnica foi executada
para identificar os agrupamentos formados pelas populacdes. Uma analise de UPGMA
(unweighted pair-group method using an arithmetic averagem base na distancia
Euclidiana (PIZZOLATO, 2003) foi feita com as médias aritméticas, para evidenciar o
agrupamento entre os biomas. Outro método de variancia utilizado foi o do Centréide,
gue considera a distancia entre dois aglomerados como a distanceseméidias para
todas as variaveis (JOHNSON & WICHERN, 2007; HASRal, 2005)

As andlises estatisticas foram realizadasaftwarePAST 3.16 (HAMMER &
HARPER, 2017), e todos os testes foram aplicad@s$vabde significancia de a = 0,05.



Resultados

Variacdo sexual

Os resultados da Estatistica Descrit\do Teste t de Student estdo sumarizados

na Tabela 1. Os valores encontrados de cada variavel sdo muito proximos entre 0s Sexos.

Entretantgp para a maioria dos caracteres (11 dos 16) ocorreu diferenciacao significativa

entre oS sexos.

Tabela 1: Estatistica Descritivee Teste t de Student para as medidas craniométricas
dos exemplares machos e fémeas analisados@lessophaga soricina provenientes

de Exu (PE).
Medidas Fémeas (51 Q) Machos 35 &) Teste T Minimo Maximo
(N=86)
CTC 20,86 £ 0,33 20,54 +£0,26 <0,001 19,96 21,68
CB 17,72 £0,31 17,31 +0,27 <0,001 16,84 18,33
CPT 11,62 £0,28 11,27 £+ 0,28 <0,001 10,61 12,12
C-MS 555+0,14 542 +0,12 0,0001 5,16 5,84
C-Mi 6,58 £ 0,20 6,51 £ 0,52 0,0003 5,73 7,03
CM 13,88 £ 0,28 13,57 +0,28 <0,001 13,04 14,51
LCS 3,74 +£0,12 3,74 +£0,12 0,8582 3,47 4,06
LM 5,29+0,13 5,16 + 0,13 <0,001 4.9 5,52
LPT 4,12 £0,14 4,03+£0,11 0,0016 3,79 4,44
LZ 9,15+0,23 9,06 £0,24 0,0755 8,61 9,6
LCX 8,84 +£0,21 8,70+£0,18 0,002 8,41 9,69
LP 4,08 +£0,14 4,03+£0,12 0,1017 3,73 4,37
LCI 2,82+0,17 2,72 £0,08 0,0048 2,54 3,68
ACX 6,63 £ 0,18 6,69 + 0,37 0,3027 6,24 8,59
AM 3,88 £ 0,22 3,94 +£0,16 0,1868 2,76 4,26
LI 4,79 £0,13 4,72 £0,14 0,038 4,38 511

Na Andlise de Componente Principal o primeiro componente foi responséavel por

32,2% da variacao do tamanho craniano entre machos e fémeas, o segundo por 16,9% e

o terceiro 13,2% somando 62,3%. @scoresmostraram que as medidas que mais

influenciaram na discriminacdo entre os sexos foram: LCI (Largura dos Caninos

Inferiores) e AM (Altura da Mandibula) no primeiro componente (Figura 2).
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Figura 2: Anédlise de Componentes Principais (CP1 e CP2) dentro da populagéo de
Glossophaga soricina provenientes de Ext (PEYA) Projecdo dos escores individuajs
com machos representados por quadrados azuis e fémeas por circulos verroglh
(B) Variagdes dos escores dos caracteres no primeiro componente.

A Andlise Canodnica Discriminante para a variacao sexual dentro da populacao de
Exu (PE) corroborou as andlises descritivas e de variancia, na indicacdo do tamanho
ligeiramente maior entre as fémeas. A grande area de sobreposicdo no espaco
morfométrico multivariado entre os sexos, indica baixo dimorfismo sexual dentro dessa

populacéo (Figura)3
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Figura 3: Analise Candnica Discriminante (ACD)de individuos machos (azul) e
fémeas (vermelho) déslossophaga soricina provenientes de Exu (PE).

Variacao entre Biomas

Tendo encontrado dimorfismo sexual dentro da espécie, foram utilizados apenas

os individuos machos nas analises das popula¢ées dos diferentes biomas.

Os resultados da Estatistica Descritiva e ANOVA dos dados estdo sumarizados na
Tabela 2. Os valores encontrados de cada variavel sdo muito préximos entre os biomas e
a area de Transicdo. Entretgnpenas dois dos dezesseis caracteres indicaram

diferenciagao significativa entre os mesmos.



Tabela 2 Estatistica Descritiva e ANOVA das medidas cranianas de machos de
Glossophaga soricina provenientes de diferentes biomas brasileiros e uma area de
transicao.

Mata

Medidas Atlantica Cerrado Caatinga Amazonia Transicdo ANOVA
(N=176) (N=17) (N=19) (N=83) (N=6) (N=51) (p-valor)
CTC 20,68 + 0,41 20,55 + 0,47 20,62 + 0,34 20,20 + 0,47 20,66 + 0,38 0,0584
CB 17,40 +0,4€ 17,42 +0,42 17,36 + 0,54 17,09 £ 0,4€ 17,38 + 0,34 0,6844
CPT 11,39+0,37 11,40+ 0,30 11,36 £ 0,27 11,04 £ 0,3€ 11,38 £ 0,26 0,0859
C-MS 545+0,29 5,42+0,15 546+0,13 545+0,17 5,43+0,14 0,7941
C-Mli 6,58 +0,17 6,52+0,20 6,50+0,35 6,4+0,18 6,54+0,15 0,3801
CM 13,69 £ 0,32 13,61 + 0,36 13,60 + 0,27 13,53 £ 0,4 13,65+ 0,26 0,6158
LCS 3,77+0,14 38+0,22 3,79+0,13 3,72+0,12 3,79+0,13 0,7261
LM 534+0,21 5,27+0,16 5,22+0,14 523+0,25 5,31+0,14 0,0085
LPT 4,07+0,11 4,04+0,14 4,03+0,11 3,91+0,31 4,05+0,14 0,5786
LZ 8,99+0,46 8,78+0,53 9,09+0,24 8,75+0,37 9,03+0,27 0,0500
LCX 8,71+0,22 8,72+0,31 8,75+0,18 8,58+0,26 8,70+0,19 0,3555
LP 4,06 +0,14 4,08+0,16 4,04 +0,13 4,00+0,14 4,02+0,14 0,5019
LCI 2,74+0,13 2,78+0,08 2,76 £0,08 2,71+0,13 2,77 +£0,11 0,7098
ACX 6,62 +0,19 6,65+0,20 6,66 +0,27 6.53+0.21 6,62+0,16 0,6168
AM 3,94+0,15 3,91+0,20 3,98+0,15 3,78+0,20 3,94 ++ 0,15 0,0186
LI 475+0,21 4,76 +£0,14 4,74+0,13 4,64+0,16 4,70+£0,12 0,0942

Como os resultados da ANOVA indicaram duas medidas significativas, foi entdo
realizado um teste par a par de Tukey para as mesmas entre os diferentesAiomas.
variavel AM (Altura da Mandibula) foi significativa para a diferenciacao das populacdes
da Amazonia em relacdo as da Caatinga, Mata Atlantica e da Area de Transi¢d0.Ja a
variavel LM (Largura da Mandibula) diferenciou as popula¢des da Caatinga em relacdo
a Area de Transicdo e da Mata Atlantica. Sendo as maiores médias de AM encontradas
para a Caatinga e as menores para a Mata Atlantica, com LM tendo as maiores médias

para as populacdes da Mata Atlantica (Tabela 3).
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Tabela 3. Teste par a par de Tukey para diferenciar biomas baseadas nas variaveis
significativas (AM e LM) da ANOVA.

Tukey
Bioma (p-valor)
AM LM
Caatinga <0,05
Area de TransiGac <0,05
_ Mata Atlantica <0,05
Caatinga Area de Transigac <0,001

Na Analise de Componentes Principais para 0s caracteres cranianos dos
individuos machos, o primeiro componente foi responsavel por 33,6% da variacdo do
tamanho craniano entre machos e fémeas, o segundo por 11,5% e o terceiro 9,9%
somando 55%. Ocorreu grande sobreposicéo entre as populagdes dos diferentes biomas
brasileiros e da Area de Transicdo, corroborando a Estatistica Descritiva € ANOVA. Os
escores indicam que as variaveis mais significativas do primeiro componente foram LCS
(Largura dos Caninos Superiores), LZ (Largura do Zigomatico), LCI (Largura dos

Caninos Inferiores) e AM (Altura da Mandibula).
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Figura 4: (A) Analise de Componentes Principais (ACP) para caracteres cranianos
de individuos machos deGlossophaga soricina oriundos de diferentes biomas
brasileiros e da Area de Transicdo. Quadrados verdes escuros representam a
Amazonia, triangulos verdes claros a Mata Atlantica, circulos amarelos ogtrado,
estrelas roxas a Caatinga e losangos vermelhos a Area de Transi¢éo (CE/CA). (B)
Variacdo dos escores dos caracteres.

A Andlise Candnica Discriminante também indicou grande sobreposicdo no

espaco morfométrico multivariado entre as populacées dos bmasileiros e Area de
Transicao (Figura 5), porém ocorreu pouca sobreposicéo entre Caatinga e Amazonia.
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Figura 5: Analise Canobnica Discriminante (ACD) indicando projecbes de escores
para individuos machos deGlossophaga soricina oriundo de diferentes biomas
brasileiros. Quadrados verdes escuros representam a Amazonia, triangulos verdes
claros a Mata Atlantica, circulos amarelos o Cerrado, estrelas roxas a Caatinga e
losangos vermelhos a Area de Transicéo (CE/CA).

A UPGMA baseada na distancia Euclidiana, definiu os principais agrupamentos
formados pelas populacGes @dossophaga soricinale cada bioma, e a relacdo de
proximidade entre eles. O dendrograma evidenciou as popula¢cdes amazdnicas como
basais e isoladas das demais. Estas estdo associadas a um agrupamento maior formado
pela Area de Transicéo (CE/CA) e Mata Atlantica que por sua vez agrupam com Caatinga,

e por ultimo com o Cerrado (Figura 6). O resultado das andlises utilizando o método de
variancia do Centroide apontaram as populacdes amazoénicas distantes das demais, sendo
0s caracteres com maiores projecdes o AM (Altura da Mandibula) e CPT (Comprimento
Total do Palato) (Figura 7).
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Figura 6: Dendrograma resultante da analise de UPGMA para individuos machos
de Glossophaga soricina oriundos de diferentes biomas brasileiros e da Area de
Transicdo. Verde escuro representa a Amazonia, verde claro a Mata Atlantica,
amarelo o Cerrado, roxo a Caatinga e vermelho a Area de Transi¢cdo (CE/CA).
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Figura 7: (A) Projecdo dos centréides dos biomas. Quadrado verde escuro
representa a Amazonia, triangulo verde claro a Mata Atlantica, circulo amarelo o
Cerrado, estrela roxa a Caatinga e losango vermelho a Area de Transicdo (CE/CA).
(B) Variacéo dos escores dos caracteres.
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Discussao

Variacdo Sexual

As analises que avaliaram o dimorfismo sexualGossophaga soricinaeste
estudo indicaram diferencas entre 0s sexos, evidenciando as fémeas com médias
ligeiramente maiores que as dos machos. Este resultado corrobora o estudoad@lStorz
(2001), e outros que demonstram que o tamanho maior das fémeas € comum na familia
Phyllostomidae (HARVEY, 1978; NARGOSEN & TAMSIT, 1981). Lopez- Gonzalez
(1998) estudou espécies do gérelassophagae constatou também dimorfismo sexual,
com fémeas maiores, baseado em caracteres cranianos e pdés-cranianos. Além disso,
Willig e Hollander (1995) confirmaram o dimorfismo sexual com fémeas maiores,
comparando duas populacdesGlesoricinada Caatinga e do Cerrado brasileiros usando

caracteres cranianos.

O tamanho corporal em mamiferos € uma caracteristica importante entre 0s sexos,
podendo ter consequéncias divergentes para machos e fémeas (8T@&R2001). O
dimorfismo sexual dentro de populacdes pode expressar a taxa de fecundidade em fémeas
e a selecédo sexual em machos (ST@RZ, 2001). A ocorréncia de dimorfismo sexual
em morcegos é descrita em alguns estudos (RUERASE 1994; DE CAMARGO &
OLIVEIRA, 2012; LISONet al, 2014;0°MARA et al 2016). Myers (1978) estudou o
dimorfismo sexual na familia Vespertilionidae e sugeriu que o tamanho maior das fémeas
reflete uma resposta adaptativa aos desafios aerodinamicos durante a gravidez e a
lactacdo. J& para Wiilliams e Findley (1979) o aumento do tamanho do sexo feminino em
vespetilionideos se da em resposta as demandas metabdlicas de manutencdo da
homeostase térmica durante a gravidez. Essas duas hipéteses foram aplicadas em outras
familias de morcegos (STORHZ al,, 2010). A hipétese de Ralls (1976) da "grande méae"
propde que uma fémea de maior tamanho tem a capacidade de gerar um filhote mais
robusto aumentando as possibilidades de sobrevivéncia, porque poderia produzir grande

guantidade e qualidade de leite, e transportar e defender o neonato com mais eficiéncia.
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Variacdo entre Biomas

Numerosos estudos (FREEMAN, 1998; AGUIRREal, 2003; DUMONT &
HERREL, 2003; DUMONT, 2007;) propuseram que mudanc¢as na morfologia do cranio
sdo uma adaptacédo relacionada funcfes de alimentac&o, o que pode implicar em uma
guestdo biomecanica. Os morcegos frugivoros, por exemplo, exercem alta forca na
mordida e menores pressdes durante a maioria da fase de processamento dos alimentos
(DUMONT, 1999; DUMONTet al, 2009; SANTANA & DUMONT, 2009), de modo
gue mudancas na morfologia do cranio provavelmente afetam a ecologia alimentar das
espécies. Nos resultados da ANOVA encontrados neste estudo, foi detectado que a
varavel AM (Altura da Mandibula) foi significativa para a diferenciacdo das populacdes
da Amazonia em relacdo as da Caatinga, as da Mata Atlantica e as da Area de Transicio
(p<0,05), enquanto a medida LM (Largura da Mandibula) diferenciou as populacdes da
Caatinga em relacéo a Area de Transicdo (p<0,001) e & Mata Atlantica (p<0,05), ambas
relacionadas ao aparelho tréfico. Dentro@essophaganao se explorou a variacédo
craniana em funcdo dos diferentes itens alimentares consumidos. Apesar de ser
essencialmente nectarivoro, essa espécie exibe um padréo generalista em varias regides
se alimentando também de frutos e insetos de acordo com a sazonalidade e
disponibilidade de itens alimentares (FLEMINGal., 1972, ZORTEA, 2003; SILVA,

2006), o que pode ser um fator crucial para explicar o resultado encontrado.

Nossos resultados ndo mosém diferenca significativas nas médias dos
caracteres cranianos dos individuosslessophaga soricinprovenientes de populacdes
de diferentes biomas brasileiros. O esperado seria que, por serem biomas tao distintos,
apresentariam uma fauna com caracteristicas diferenciadas entre si, com mudancas
morfolégicas provenientes de uma microevolucdo por selecao natural e plasticidade
fenotipica (VALADARES, 2014; HOLMES, 2016).

Os resultados obtidos ainda indicaram que as médias das varidveis cranianas eram
ligeiramente maiores nas populacdes provenientes da Mata Atlantica, seguida pelas
populacbes da Area de Transicdo (OBE). Esse padrdo de variagdo geografica
corresponde aos encontrados por Davis (1984), que observando a variacdo craniana do
complexoArtibeus lituratusdentro de uma distribuicdo geogréafica ampla, definiu que o

menor morfotipo ocorre principalmente em regides secas, considerando que o maior
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geralmente habita regides umidas, isso ocorre devido a maior produtividade em ambientes
com maior umidade, o que disponibilizando mais recursos para 0s animais que ali se
encontram. A precipitacdo tem uma relacéo positiva com a producdo priméaria,, ou seja
mais chuva leva a mais vegetacdo e consequentemente mais recursos alimentares, e a
abundancia de comida que pode estar relacionado ao aparelho mastigatério e tamanho e
morfologia craniana (PATTON & BRYSKY, 1987). O mesmo foi relatado por Marchan-
Rivadeneiraet al, 2011 em um estudo com a varia¢ao geografica com base no tamanho
do cranio do complexo drtibeus lituratusnas Amérticas Central e do Sul. Estes autores
encontraram 0s menores tamanhos cranianos naquelas populacdes oriundas de areas secas
em detrimento daquelas provenientes de éareas Umidas. Estudos com morcegos
(BURNETT, 1983; STORZet al, 2001) e roedores (COLANGEL@t al, 2010)
mostraram que 0s niveis de precipitacdo estdo associados positivamente ao tamanho do
corpo e do cranio, que por sua vez concordam com argumentos teéricos que propdem que
flutuag6es na sazonalidade ambiental selecionam tamanho de corpo maior em mamiferos
devido a diferencas na disponibilidade de recursos em locais com escassez sazonal
(BOYCE, 1979; LINDSTEDT & BOYCE, 1985; OWEN, 1989; MILLAR &
HICKLING, 1990).

Apesar da reconhecida importancia ecologica da Mata Atlantica, atualmente este
bioma conta com menos de 7% da sua cobertura original e seus fragmentos estdo rodeados
por areas abertas secas (SOS MATA ATLANTICA, 2008). O desmatamento, a
modificacdo do habitat e as mudancas climaticas (LOUZADA & PESSOA, 2013;
SCHIMDT & JENSEN, 2003; GARDNEIRt al, 2011) alteram o microclima dentro e ao
redor dos remanescentes florestais sendo um fator chave para a ocorréncia de
determinadas espécies. Esses fatores podem exercer pressdo para o isolamento das
populacdes, afetando a disponibilidade de recursos e gerando competi¢cao intraespecifica.
Dentro dessa problematica, os animais sédo obrigados a explorar diferentes recursos e até
mesmo se especializar em uma nova alimentacéo, diminuindo a sobreposi¢éo de nicho
(LOUZADA & PESSOA, 2013; GARDNER al, 2011). Talvez esta fragmentacéo ja
esteja influenciando a morfologia destaopulacdes de morcegos, tornando pouco
significativo a diferenca morfolégica craniana ao longo da sua distribuicdo geografica

com as vizinhas areas de vegetacdo abertas e secas (Caatinga e Cerrado).
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Conclusao

Foi detectado dimorfismo sexual dentro das populacé€dadsophaga soricina
provenientes de Exu (Pernamblioade as fémeas apresentaram médias craniométricas
maiores que as meédias dos machos. Além disto, ndo foi significativa a variagdo no
tamanho craniano das diferentes populacdes da espécie ao longo da distribuicdo
geografica em territorio brasileiro. Entretanto, os individuos das populacdes da Mata
Atlantica apresentaram medidas craniométricas ligeiramente maiores do que as dos
demais biomas. Apesar de algumas variaveis cranianas de funcdes troficas terem sido
responsaveis por diferenciacdes entre estas populagdes, pouco se conhece da variacdo na
morfologia do cranio d&. soricinaem funcdo das especificidades de sua alimentacao.
Propomos uma maior compreensao da funcionalidade da morfologia do cranio como
resposta adaptativa a variagdo da fonte de alimento e da sazonalidade, o que exigira
estudos ecoldgicos detalhados sobre as condi¢des préprias de cada localidade ao longo

da distribuicdo geografica destes morcegos.
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APENDICE

Apéndice 1:Material examinado. Coordenadas apresentadas em grau, minuto e segundo.
Os topOnimos estdo citados em ordem decrescente (PAIS, ESTADO, Municipio,
Localidade). Acronimos: MZUFV (Museu de Zoologia Jodo Moojen da Universidade
Federal de Vicosa); CMUFLA (Colecdo de Mamiferos da Universidade Federal de
Lavras); MN (Museu Nacional do Rio de Janeiro); MZUSP (Museu de Zoologia da
Universidade de S&o Paulo); UFPE (Universidade Federal de Pernambuco)

Mata Atlantica: BRASIL: MINAS GERAIS : APA Coqueiral [21° 11' 22" S, 45° 26'
26" W] (CMUFLA168), Berizal [15° 36' 50" S, 41° 44' 57" W] (MZUFV 1807), Caeté
[19° 52' 48" S, 43° 40' 11" W] (CMUFLA347), Carrancas [21° 29' 15" S, 44° 38' 33" W]
(CMUFLA1192, CMUFLA1190, CMUFLA1174, CMUFLA1189,CMUFLA119),
Ferros [19° 13" 56" S, 43° 1'4" W] (MZUFV3173), Lavras [21° 14'43" S, 44° 59' 59" W]
(CMUFLA497, CMUFLA498, CMUFLA412, CMUFLA), PERD Marliéria [19° 42' 44"

S, 42° 43' 56" W] (CMUFLA1747, CMUFLA1749, CMUFLA1745, CMUFLA1972,
CMUFLA1973, CMUFLA1734, CMUFLA1726) PERD Timoteo [19° 34' 57" S, 42° 38'
40" W] (CMUFLA1740), Rio Casca [20° 13' 34" S, 42° 39' 03" W] (MZUFV3240), Sdo
Jodo do Paraiso [15° 18' 49" S, 42° 00' 52" W] (MZUFV1797), Vicosa [20° 45' 14" S, 42°
52' 55" W] (MZUFV1401, MZUFV1402, MZUFV1404, MZUFV1406, MZUFV1407,
MZUFV1448, MZUFV1449, MZUFV1450, MZUFV1451, MZUFV1465, MZUFV), Rio
Doce [20° 15'11" S, 42° 53' 41" W] (MZUFV1505, MZUFV15@I0 DE JANEIRO:
Cassimiro de Abreu [22° 28' 50" S, 42° 12' 15" W] (MN43306), Rio de Janeiro [22° 54'
13" S, 43° 12' 35" W] (MN3671, MN23000, MN3669, MN44253), Tijuca Alto [25° 55'
41" S, 49° 11' 56" W] (MZUSP27844, MZUSP27850, MZUSP27851, MZUSP27841).
SAO PAULO: Barra Bonita [22° 29' 41" S, 48° 33' 29" W] (MZUSP21569), Ilha do
Cadoso [25° 03' 05" S, 48° 05' 42" W] (MZUSP27971), S&o Bernardo do Campo [23° 41"
38" S, 46° 33' 54" W] (MZUSP17944), Sao Paulo [23° 32' 56" S, 46° 38' 20" W]
(MZUSP24235), Pedreira [22° 44" 31" S, 46° 54' 05" W] (MN43042, MN43046),
Piracicaba [22° 43' 31" S, 47° 38' 57" W] (MZUSP1203).
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Cerrado: BRASIL: GOIAS: Goiania [16° 40' 43" S, 49° 15' 14" W] (MZUSP2370,
MZUSP17942, MZUSP17941, MZUSP17943, MZUSP17939), Sdo Domingos [13° 23'
54" S, 46° 19' 06" W] (MZUSP6903ATO GROSSO DO SUL: Corumba [19° 00'

33" S, 57° 39" 12" W] (MN3616, MN3615, MN7411), Garbe [23° 06’ 15" S, 55° 13" 33"
W] (MZUSP1739)MINAS GERAIS: APA Rio Pandeiros [15°29° 157 S, 44° 21’ 40”

W] (MZUFV3269, MZUFV3270, MZUFV3276, MZUFV3276, MZUFV3277,
MZUFV3278, MZUFV3279, MZUFV3284, MZUFV3285, MZUFV3287,
MZUFV3288, MZUFV3289, MZUFV3290, MZUFV3291, MZUFV3292,
MZUFV3293, MZUFV3294, MZUFV3295, MZUFV3297, MZUFV3299,
MZUFV3271, MZUFV3273, MZUFV3274, MZUFV3275, MZUFV3300,
MZUFV3301, MZUFV3302, MZUFV3303, MZUFV3304, MZUFV3306,
MZUFV3307, MZUFV3308, MZUFV3309, MZUFV3310, MZUFV3311,
MZUFV3312, MZUFV3314, MZUFV3315, MZUFV3316, MZUFV3317,
MZUFV3318), Arinos [15° 55' 01" S, 46° 06" 20" W] (MZUFV3449, MZUFV3458,
MZUFV3460), Barra do Paraopeba [19° 16' 28" S, 44° 24' 15" W] (MN3576), Brasilandia
de Minas [17° 00" 35" S, 46° 00' 34" W] (MZUFV3744), Cavernas Peruacu [14° 54' 01"
S, 44° 03' 02" W] (CMUFLA1621, CMUFLA1619, CMUFLA1618, CMUFLA1620,
CMUFLA1640, CMUFLA1648, CMUFLA1645, CMUFLA1633, CMUFLA1646,
CMUFLA1649, CMUFLA1632, CMUFLA1638, CMUFLA1647, CMUFLA1642,
CMUFLA1650, CMUFLA1637, CMUFLA1640, CMUFLA1636, CMUFLA1641,
CMUFLA1634, CMUFLA1651,CMUFLA1635, CMUFLA1631, CMUFLA1639),
[talna [20° 04' 31" S, 44° 34' 35" W] (MN22995, MN22997, MN22998, MN44254,
MN22999, MN23073), Montes Claros [16° 44' 06" S, 43° 51' 42" W] (CMUFLA1140),
Riachinho [16° 13' 48" S, 45° 59' 30" W] (MZUFV3470, MZUFV3473), Sdo Goncalo do
Abaeté [18°18'54" S, 45° 48' 53" W] (CMUFLA1366, CMUFLA1363, CMUFLA1368),
Serra de Salitre [19° 06' 41" S, 46° 41' 23" W] (CMUFLA528, CMUFLA526), Uberaba
[19° 44" 54" S, 47° 55' 55" W] (MZUFV1716, MZUFV1717, MZUFV1718,
MZUFV1719, MZUFV1721, MZUFV1727, MZUFV1728, MZUFV1729,
MZUFV1730), Varzea da Palma [17° 35' 53" S, 44° 43' 51" W] (MZUFV1397,
MZUFV1430, MZUFV1830) SAO PAULO: Botucatu [22° 53' 09" S, 48° 26' 42" W]
(MN72299).

Caatinga: BRASIL: BAHIA: Palmeiras [12° 31' 44" S, 41° 33' 32" W] (MN67712).
CEARA: Crato [07° 14' 03" S, 39° 24' 34" W] (MZUSP17962, MZUSP17963,
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MZUSP18163, MZUSP18164, MZUSP18165, MZUSP18166, MZUSP18167,
MZUSP18168, MZUSP18169, MZUSP18170, MZUSP18171, MZUSP18172,
MZUSP18173, MZUSP17956, MZUSP17957, MZUSP17958, MZUSP17960,
MZUSP17961, MZUSP17964, MZUSP17965, MZUSP17966, MZUSP17967,
MZUSP17968, MZUSP17969, MZUSP17970, MZUSP17971), Floresta Nacional do
Araripe [07° 12' 45" S, 40° 02' 46" W] (MZUSP17993, MZUSP18004, MZUSP18005,
MZUSP18006, MZUSP18007, MZUSP18009, MZUSP18010, MZUSP18011
MzZUSP18012, MZUSP18014, MZUSP18015, MZUSP18016, MZUSP18017,
MZUSP18018, MZUSP17949, MZUSP17951, MZUSP17953, MZUSP17954,
MZUSP17985, MZUSP17986, MZUSP17987, MZUSP17988, MZUSP17989,
MZUSP17990, MZUSP17991, MZUSP17992, MZ17994, MZUSP17995,
MZUSP17996, MZUSP17997, MZUSP1998, MZ17999, MZUSP18001, MZUSP18002,
MZUSP18003), Nova Olinda [07° 05" 30" S, 39° 40" 50" W] (MZUSP18021,
MZUSP18022, MZUSP18023, MZUSP1804, MZUSP17984, MZUSP17972,
MZUSP17973, MZUSP17974, MZUSP17975, MZUSP17976, MZUSP17977,
MzZUSP17978, MZUSP17979, MZUSP17980, MZUSP17981, MZUSP17982,
MZUSP17983, MZUSP18025, MZUSP1802BERNAMBUCO: Exu [07° 30" 43" S,
39° 43" 27" W] (MZUSP18027, MZUSP18051, MZUSP18054, MZUSP18055,
MZUSP18058, MZUSP18057, MZUSP18059, MZUSP18060, MZUSP18061,
MZUSP18062, MZUSP18063, MZUSP18064, MZUSP18066, MZUSP18067,
MZUSP18068,MZUSP18069, @ MZUSP18070, MZUSP18071, MZUSP18073,
MZUSP18078, MZUSP18065, MZUSP18072, MZUSP18074, MZUSP18075,
MZUSP18076, MZUSP18077, MZUSP18079, MZUSP18080, MZUSP18081,
MZUSP18082, MZUSP18083, MZUSP18084, MZUSP18085, MZUSP18087,
MZUSP18088, MZUSP18089, MZUSP18090, MZUSP18091, MZUSP18093,
MZUSP18094, MZUSP18095, MZUSP18097, MZUSP18098, MZUSP18147,
MZUSP18146, MZUSP18157, MZUSP18132, MZUSP18156, MZUSP18153,
MZUSP18154, MZUSP18158, MZUSP18159, MZUSP18160, MZUSP18161,
MZUSP18149, MZUSP18100, MZUSP18101, MZUSP18102, MZUSP18103,
MzZUSP18104, MZUSP18105, MZUSP18108, MZUSP18109, MZUSP18110,
MZUSP18111, MZUSP18112, MZUSP18113, MZUSP18114, MZUSP18115,
MZUSP18116, MZUSP18118, MZUSP18121, MZUSP18122, MZUSP18123,
MZUSP18124, MZUSP18125, MZUSP18126, MZUSP18127, MZUSP18128,
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MzUSP18129, MZzZUSP18130, MZUSP18131, MZzZUSP18133, MZUSP18134,
MzZUSP18135, MZUSP1836, MZUSP18137, MZUSP18138, MZUSP18139,
MzZUSP18140, MZUSP18141, MZUSP18142, MZUSP18143, MZUSP18144,
MZUSP18145, MZUSP18148, MZUSP18151, MZUSP18152), , Cidades Pernambuco-
Caruaru, Toritama, Recife, Rio Formoso, Orocd, Camaragibe, Serra Negra [08° 00' 24"
S-08° 17' 00" S, 34° 58' 52" \¥9° 36’ 45" W] (UFPE1411, UFPE2347, UFPE3163,
UFPE1248, UFPE1449, UFPE1537, UFPE3177, UFPE3176,UFPE3178, UFPE1193,
UFPE1410, UFPE3179, UFPE3175, UFPE3174, UFPE540, UFPE542, UFPE985),
Cidade Cearad Manguarapé, Pacatuba, Fortaleza [03° 43’ 02" S- 03° 59' 03" S, 38° 32'
35" W- 38°41' 08" W] (UFPE1959, UFPE1961, UFPE1956, UFPE163, UFPE3052).

Amazonia: BRASIL: AMAPA: Macapa [00° 02' 20" N, 51° 03' 59" W] (MZUSP18000,
MN20597). AMAZONAS: Itacoatiara [03° 08' 35" S, 58° 26' 39" W] (MZUSP4470),
Silves [2° 59' 12" S, 58° 23' 51" WMATO GROSSO: Alto Araguaia [17° 18' 53" S,

53° 12' 55" W] (CMUFLA787, CMUFLA1506, CMUFLA2274), Araguaya [13° 16' 30"
S, 50° 09' 46" W] (MZUSP25239, MN22849), Juruena [10° 19' 05" S, 58° 21' 32" W]
(CMUFLA1322, CMUFLA1323, CMUFLA1321), Nova Ubiratd [12° 59' 26" S, 55° 15'
17" W] (MN70963) PARA: Abaetetuba [01°43' 05" S, 48° 52' 57" W] (MN3492), Belém
[01° 27' 21" S, 48° 30’ 16" W] (MN19640), Tupurucirara [00° 24' 50" S, 65° 01' 09" W]
(MZUSP17938), Xingu [02° 52' 48" S, 52° 00' 36" W] (MZUSP22704, MZUSP4476).

Transicdo (Cerrado/Caatinga): BRASIL: MINAS GERAIS: Jaiba [15° 20' 18" S, 43°
40' 28" W] (MN42753, MN42757, MN42756, MN42759, MN42755), Januaria [15° 29'
17" S, 44° 21' 43" W] (MZUFV2489, MZUFV2506, MZUFV2729, MZUFV2730,
MZUFV3057, MZUFV3059, MZUFV3060, MZUFV3063, MZUFV3065,
MZUFV3066, MZUFV3067, MZUFV3068, MZUFV3069, MZUFV3075,
MZUFV3076, MZUFV3076, MZUFV3077, MZUFV3078, MZUFV3079,
MZUFV3080, MZUFV3081, MZUFV3082, MZUFV3086, MZUFV3089,
MZUFV3090, MZUFV 3092, MZUFV3093, MZUFV3094RIAUI: Cidades Piaui [05°
05'21" S, 42°48' 07" W] (MN75030, MN82062, MN82026, MN820BAHIA: Barra
[11° 05' 22" S,43° 08' 30" W] (MN3404, MZUSP2661, MZUSP2663, MZUSP2665,
MZUSP2666).
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Apéndice 2.Descricdo das medidas cranianas:

Comprimento Total do Créanio (CTC): distancia do ponto mais posterior do occipital até

a superficie anterior da pré-maxila (néo incluindo os incisivos);

Comprimento Basal (CB): distancia da parte anterior do forame magno até a superficie

anterior dos incisivos;

Comprimento do Palato Total (CPT): distancia da parte posterior do palato até a

superficie anterior dos incisivos;

Comprimento dos molares superiores (C-MS): distancia entre o ponto mais posterior do

altimo molar superior e 0 ponto mais anterior do primeiro pré-molar superior;

Comprimento dos molares inferiores (C-Ml): distancia entre o ponto mais posterior do

altimo molar inferior e o ponto mais anterior do primeiro pré-molar inferior;

Comprimento da Mandibula (CM): distancia entre o ponto mais posterior do céndilo

mandibular e a superficie anterior dos incisivos;

Largura dos Caninos Superiores (LC): distancia entre as superficies externas dos

caninos superiores;

Largura dos Molares Superiores (LM): distancias entre as superficies vestibular dos

molares M3 superiores;

Largura do Palato Total (LPT): distancia entre as superficies lingual dos molares M3

superiores;

Largura do Zigomaético (LZ): distancia entre os pontos mais externos dos arcos

zigomaticos;

Largura da Caixa Craniana (LCX): distancia entre os pontos mais externos dos 0ssos

temporais;

Largura da Ponte (LP): distancia entre os pontos mais externos da regido de encontro da

maxila e do nasal;

Largura dos Caninos Inferiores (LCI): distancia entre as superficies externas dos

caninos inferiores;
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Altura da Caixa Craniana (ACX): distancia entre o centro o basoccipital posterior e a

parte mais superior entre 0s parietais;

Altura da Mandibula (AM): distancia entre a extremidade dorsal do processo coronoide

até a borda ventral da fossa do masseter;

Largura Interorbital (LI): distancia entre as bordas laterais internas da constricdo pos-
orbital.
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