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Resumo

Os morcegos constituem um grupo de mamiferos em geral pouco conhecido, porém de elevadissima
importincia ecoldgica e econémica. Para Portugal Continental estdo listadas 25 espécies, representando
quase 40% da fauna de mamiferos terrestres do pafs. Algumas espécies sio muito abundantes, no entanto
uma grande parte possui populagées reduzidas e vulnerdveis, particularmente espécies cavernicolas. A Mata
Nacional do Bussaco representa um patriménio impar em Portugal ¢ no Mundo, em termos de histéria,
arquitectura, cultura, etc. Trata-se de uma floresta murada, com aproximadamente 105ha. Biologicamente,
alberga uma das melhores colecgoes dendroldgicas da Europa e, também, uma fauna bastante diversificada,
que apenas recentemente tem sido objecto de estudo, no 4mbito de um projecto enfocado nas comunidades
de Vertebrados locais. O inventdrio dos morcegos encontra-se a decorrer desde 2007, através da identificagio
de ecolocalizagoes gravadas na Mata, durante os periodos de actividade dos quirdpteros. As caracteristicas
dos ultra-sons gravados sio analisadas com um software especifico ¢ comparadas com uma base de dados e
bibliografia, no sentido de tentar identificar as espécies a que pertencem. Até a0 momento foram identificadas
14 espécies de quirépteros no Bussaco. E possivel que existam mais, todavia a identificagao de ultra-sons
apresenta limitagbes que nem sempre permitem chegar ao nivel da espécie. Dada a escassez de informagio
sobre este grupo de Vertebrados, qualquer estudo, ainda que simples, poderd contribuir para o conhecimento
destes animais e para o delineamento de medidas de protecgio e conservagio.
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Abstract

Bats constitute a generally little known group of mammals, but with enormous ecological and economic
importance. There are 25 bat species identified in mainland Portugal, representing almost 40% of the terrestrial
mammals of the country. Some species are very abundant, but a considerable proportion of them, notably
cave-dwelling species, exhibit reduced and vulnerable populations. Bussaco National Forest (wall fenced area
of approximately 105 ha) constitutes an exclusive heritage in Portugal and in the World, due to its history,
architecture and natural values. Biologically, it represents one of the best dendrological collections in Europe
and shelters quite a diverse fauna, with the vertebrates being studied only recently. An inventory of bats has
been conducted since 2007 by means of ultrasound identification. Ultrasound calls were recorded during
bats’ activity periods and identified to the species based on acoustic characteristics, literature and comparison
with a database. Up to the present time, 14 bat species have been identified in Bussaco. Probably there are
more, though echolocation identification presents some constraints that make it difficult to reach species level.
Considering the lack of information about this vertebrate group, any study, even a simple one, can contribute
to knowledge of these species and the designing of protection and conservation measures.

Keywords: bats, biodiversity, Bussaco, inventory, echolocations.

Introdugao

Os Quirépteros constituem a segunda ordem mais
numerosa de mamiferos, contando com mais de mil
espécies (Simmons 2005) distribuidas por quase todo
o globo. Apesar de ser, no geral e em comparagio
com outros, um grupo pouco conhecido, possui
uma enorme importincia econémica e ecoldgica,
funcionando como controladores de pragas de
insectos, dispersores de sementes, indicadores de
qualidade ambiental, entre outros (e.g. Gorresen &

Willig 2004, Estrada ez al. 2006, Lang ez al. 2006,
Muscarella & Fleming 2007, MacSwineyClarke &
Racey 2008). Trata-se de um grupo de Vertebrados
com exigéncias ecolégicas muito particulares, sendo
bastante vulnerdveis a ameagas resultantes das pressoes
antropogénicas, tais como a fragmentagio ou perda de
habitat, entre outros (Palmeirim & Rodrigues 1992,
FAO 1993, Hutson 2001, Akasaka ez a/. 2009). Esta
vulnerabilidade estd patente no facto de os morcegos
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representarem perto de 80% das espécies classificadas
como “em perigo” ou “criticamente em perigo’ no
Livro Vermelho dos Vertebrados de Portugal (Cabral
et al. 2005). Na Europa, cerca de 25% das espécies
de morcegos estao extintas ou ameagadas (Temple &
Terry 2007). Nao obstante, apesar de algumas espécies
de morcegos poderem ser bastante abundantes, a
maioria das espécies apresenta populacdes pequenas
e vulnerdveis, nomeadamente as espécies cavernicolas
(Palmeirim & Rodrigues 1992).

Os paises mediterrineos detém uma elevada
diversidade de morcegos (Hutson 2001) e em Portugal
continental foram listadas, até a0 momento, 25 espécies
(Cabral er al. 2005, Rainho 2007), representando
quase 40% da fauna de mamiferos terrestres do pais.

A Mata Nacional do Bussaco constitui um espaco
tinico em Portugal e no Mundo, devido 4 sua histdria,
patriménio  arquitecténico, religioso e natural
(Santos 2002, Gomes 2005). Trata-se de um espaco
reconhecido e visitado anualmente por mais de 100
mil pessoas, provenientes de todo o Mundo.

Biologicamente, a Mata descreve-se como um
majestoso arboreto, constituindo, indubitavelmente,
uma das melhores colecgoes dendroldgicas da Europa.
Segundo alguns autores, trata-se de um arboreto
de “renome mundial” ou, ainda, “incompardvel na
Europa” (Paiva 1987), por reunir espécimes botanicos
provenientes de todo o mundo, por manter alguns
retalhos da floresta primitiva e por constituir uma
auténticareserva paisagistica, peloambiente paradisfaco
que ali se desfruta (Paiva 2004). A riqueza floristica
e vegetal do Bussaco encontra-se relativamente bem
descrita e estudada, a avaliar pela numerosa bibliografia
existente sobre a flora local (Paiva 1992, Santos 2003,
Paiva 2004) e pelos estudos que ainda hoje so levados
a cabo pelo herbdrio da Universidade de Aveiro.

Porém, a impressionante diversidade botinica
encontra-se associada uma fauna que apenas
recentemente tem sido estudada, no Ambito de um
projecto focado nas comunidades de Vertebrados
locais (e.g. Matos ez al. 2007). Antes deste projecto,
o unico estudo faunistico realizado neste espago tem
j& mais de um século e consistiu num levantamento e
inventariagao das espécies animais presentes na época
(Seabra 1905).

Neste contexto, o presente trabalho pretende ser
um dos primeiros contributos para o conhecimento da
fauna da Mata Nacional do Bussaco, mais precisamente
no que concerne a comunidade de quirofauna local.
Assim, o principal objectivo deste estudo centrou-se
na inventariagio das espécies de morcegos ocorrentes
na Mata, com vista & valorizagio e preservacio da
biodiversidade local. O conhecimento do patriménio
natural presente permitird, ainda, o delineamento

58

de uma estratégia de divulgagio da mesma e de
sensibilizagio dos visitantes para a conservagiao da
natureza e, em particular, deste grupo de mamiferos.

Metodologia

Area de estudo

A Mata Nacional do Bussaco (cota mdxima 547
m.a.s.l.) ocupa uma drea murada de cerca de 105 ha
e localiza-se na Serra do Bussaco, Centro de Portugal,
a cerca de 40 km da linha de costa atlantica (Santos
2003) (Figura 1). Geologicamente, os terrenos da
Mata sio designados, grosso modo, por “sinclinal
do Bussaco” (Sequeira & Medina 2004). O Bussaco
apresenta um microclima caracterizado por uma
humidade atmosférica elevada, pluviosidade anual de
cerca de 1.500 mm, com nevoeiros muito frequentes e
densos e, por vezes, queda de neve (Santos 2003). As
temperaturas anuais oscilam entre 1°C de minima e
40°C de mdxima (Paiva 2004).

Figura 1. Localizagio da drea de estudo em
Portugal Continental.

Location of the study area in mainland Portugal.

Métodos

Foram tracados seis transectos (500 m cada),
cobrindo toda a drea da Mata, conforme ilustrado na
Figura 2. As amostragens foram realizadas durante
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os perfodos de maior actividade dos morcegos, ou
seja, entre os meses de Marco e Novembro dos vérios
anos, em noites com condi¢oes climatéricas favordveis
(sem chuva, nevoeiro, vento forte ou temperaturas
demasiado baixas) e até trés horas apds o ocaso solar.
Em 2007 nio foram realizadas gravagoes sistematizadas
de ecolocalizacoes. Em 2008 e 2009, cada transecto
foi percorrido a pé, durante 15 minutos, com um
detector de ultra-sons D240x Pettersson Elektronik
AB®, tendo-se efectuado trés amostragens em 2008
e cinco em 2009. O detector encontrava-se em modo
de “tempo expandido”, acoplado a um gravador
dudio digital, possibilitando detectar os morcegos que
surgissem na drea de abrangéncia do microfone, gravar
as suas emissoes sonoras e, posteriormente, efectuar a
andlise dos ficheiros acusticos para identificagio das
espécies presentes. Esta andlise foi efectuada através
do software Bat Sound Pro versio 3.3 da Pettersson
Elektronik AB®, que produz informagao grifica
(oscilogramas, espectrogramas, etc.) permitindo a
medi¢ao de varidveis sonoras como frequéncia de
mdxima energia, frequéncia minima, frequéncia
mdxima, amplitude, dura¢io do pulso, duragio do
intervalo entre pulsos, entre outros. Com base nas
propriedades acusticas de cada sequéncia de pulsos
analisada, por comparagio com uma base de dados
e com dados bibliogrificos (e.g. Barataud 1996,
2002, Russo & Jones 2002), identificou-se, sempre
que possivel, a espécie correspondente. Nas saidas de
campo, tentou-se observar os morcegos detectados de
forma a recolher informagao visual (tamanho, cor, tipo
de voo, comportamento, etc.) que pudesse contribuir
para a sua identificagio.

Figura 2. Distribuicao dos transectos de amostragem na 4rea de
estudo.

Distribution of the sampling transects among the study area.

M. Matos et al.

Resultados

No total, foram registadas 940 contactos, também
designados por bat passes, correspondendo a uma
sequéncia de pulsos associada A passagem de um
morcego. A andlise das ecolocalizacdes permitiu a
identificagdo de 14 espécies de morcegos (Tabela 1).

Como se pode verificar na Tabela 2, foram, ainda,
gravados 28 feeding buzzes, que indicam a presenga de
morcegos em alimentagao (Griffin 1958, Hourigan ez
al. 2006) e 132 chamamentos sociais, pulsos emitidos
pelos morcegos com diferentes fins de comunicagio,
tais como interacgdes mae-filho, agressividade, defesa
de territdrio, acasalamento, alerta, entre outros (Russo
& Jones 1999, Pfalzer & Kusch 2003, Budenz et 4.
2009).

Discussao

Atendendo 2 sua reduzida drea (105 ha), esta floresta
detém uma impressionante riqueza especifica, em
termos de morcegos (14 espécies identificadas até ao
momento), correspondente a 56% de todas as espécies
identificadas em Portugal continental, confirmando
o importante valor conservacionista deste espago
natural, facto também jd realcado noutros estudos de
fauna e flora levados a cabo neste local.

As espécies mais comuns na Mata sao, notoriamente,
os vespertilionideos Pipistrellus pipistrellus (Schreber,
1774) e Pipistrellus pygmaeus (Leach, 1825), seguidos
por Eptesicus serotinus/E. isabellinus (Schreber, 1774),
Nyctalus leisleri (Kuhl, 1817) e Tadarida teniotis
(Rafinesque, 1714). As espécies menos abundantes sao
os rinolofideos Rhinolophus ferrumequinum (Schreber,
1774) e Rhinolophus hipposideros (Bechstein, 1800).

E possivel a ocorréncia de mais espécies, porém
o método utilizado, apesar de largamente utilizado
e estandardizado em estudos relacionados com
quirépteros (Ahlen & Baagoe 1999), como qualquer
outro método, apresenta algumas limitages que
dificultam a detec¢io e/ou identificagio de algumas
espécies (O’Farrell & Gannon 1999, Hayes 2000,
Gannon et al. 2003). As dificuldades na deteccao de
morcegos podem estar relacionados, por exemplo, com
o alcance do microfone do detector de ultrassons, as
ecolocalizagbes pouco intensas e facilmente dissipdveis
de espécies “sussurantes” (Hourigan ez /. 2008) ou a
estrutura da vegetagao envolvente (Humes ez a/. 1999,
Law et a/ 1999, Patriquin ez 4. 2003).

A identificagao de espécies, por sua vez, pode estar
condicionada pela qualidade das gravacbes obtidas
(intensidade, ruido, nimero de pulsos, etc.), pela
impossibilidade de distinguir algumas espécies, cujas
propriedades acusticas das ecolocalizagdes possam
ser idénticas (Ahlen & Baagoe 1999, Rainho 2007),
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Tabela 1. Espécies de morcegos com ocorréncia na Mata Nacional do Bussaco (nome comum, nome cientifico, estatuto de conservagio em

Portugal - ICNB (Cabral ¢t al. 2005) e estatuto de conservagio internacional — [UCN (www.iucnredlist.org)).

Bat species occurring in Bussaco National Forest (common name in Portuguese, scientific name, conservation status in Portugal — ICNB (Cabral

et al. 2005) and international conservation status — [UCN (www.iucnredlist.org)).

Nome comum Nome cientifico

Estatuto de conservagio

(Portugal)

Estatuto de conservagio

(IUCN)

Morcego-de-ferradura-grande Rhinolophus ferrumequinum  Vulnerdvel Least Concern
Morcego-de-ferradura-pequeno Rhinolophus hipposideros Vulnervel Least Concern
Morcego-rato-grande/ Myotis myotis/ Vulnerdvel Least Concern/
Morcego-rato-pequeno M. blythii Criticamnte em perigo Least Concern
Morcego-de-dgua Myotis daubentonii Pouco preocupante Least Concern

Morcego-anio Pipistrellus pipistrellus

Pouco preocupante

Least Concern

Morcego de Kuhl Pipistrellus kublii

Pouco preocupante

Least Concern

Morcego-pigmeu

Pipistrellus pygmaeus

Pouco preocupante

Least Concern

Morcego-arboricola-pequeno Nyctalus leisleri

Informacio insuficiente

Least Concern

Morcego-arboricola-gigante/ Nyctalus lasiopterus/

Morcego-arboricula-grande N. noctula

Informagao insuficiente/
Informagao insuficiente

Near Threatened/

Least Concern

Morcego-hortelao-escuro/ Eptesicus serotinus/

Morcego-hortelao-claro E. isabellinus

P e Least Concern/
ouco preocupante/-
p P Least Concern

Morcego-negro Barbastella barbastellus

Near Threatened

Informagio insuficiente

Morcego-orelhudo-castanho/ Plecotus auritus/

Morcego-orelhudo-cinzento P austriacus

Informacao insuficiente/  Least Concern/

Pouco preocupante Least Concern

Morcego-rabudo Tadarida teniotis

Informagao insuficiente ~ Least Concern

devido a diferencas intraespecificas, bem como outros
factores com influéncia nos pulsos emitidos (e.g.
Oliveira 1998, Murray ez al. 2001, Russo & Jones
2002, Fischer et al. 2009).

Tabela 2. Resultados totais de actividade de morcegos obtidos por
transecto. Os niimeros sombreados indicam os valores mdximo e
minimo, para cada tipo de ecolocalizagbes registadas.

Bat activity results obtained per transect. The shaded values indicate
the maximum and minimum of each type of ultrasound emission
recorded.

TT T2 T3 T4 T5 T6
Bat passes 105 330 156 149 53 109
Feeding buzz 3 9 8 1 1 6
Social calls 9 54 28 21 8 12

Devido a estes condicionalismos, existem espécies
potencialmente ocorrentes na Mata mas dificeis de
distinguir com seguranga, pelo que nao foram incluidas
neste inventdrio, como Miniopterus schreibersii (Kuhl,
1817) e espécies do género Myotis (espécies pertecentes
ao grupo genericamente designado por “Myotis spp.
pequenos’). Também do género Myotis, na Tabela 1
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sdo indicadas duas espécies agrupadas Myotis myotis
(Borkhausen, 1797) e Myotis blythii (Tomes, 1857),
devido ao facto de as ecolocalizagbes destas duas espécies
serem muito dificeis de distinguir (Barataud 1996,
Ahlen & Baagoe 1999). Porém, tratando-se Myotis
blythii de uma espécie exclusivamente cavernicola e
muito rara em Portugal (Palmeirim 1990, Cabral ez al.
2005), os contactos obtidos no Bussaco deverao, com
grande probabilidade, pertencer a Myotis myotis. Em
relagdo as duas espécies do género Plecotus, também
as caracteristicas similares das suas ecolocalizagoes
dificultam a sua distingio (Barataud 1996, Rainho
2007), todavia, é provdvel que ocorram as duas espécies
no Bussaco. Plecotus auritus (Linnaeus, 1758) ¢ uma
espécie florestal (Cabral er @l 2005) que facilmente
suprird os seus requisitos ecolégicos no Bussaco e
Plecotus austriacus (J.B. Fischer, 1829) ¢ uma espécie
relativamente comum e que ocorre em todo o territdrio
continental de Portugal (Cabral ez a/. 2005).

A melhor forma de completar este inventdrio seria
aplicando mais métodos em simultdneo, de forma
a tentar colmatar as limitagoes de cada um deles
(O’Farrell & Gannon 1999, Hourigan ez al. 2008).
Porém, os restantes métodos existentes para estudos de
quirdpteros (por exemplo, capturas com redes verticais
ou prospecgdo dos abrigos) sio invasivos, causando
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perturbagdo aos animais ou nos seus abrigos. Os
detectores de ultrassons permitem detectar a maioria
das espécies de morcegos presentes a uma escala espacial
relativamente ampla (Britzke & Herzog 2009), voando
e cagando livremente, sem perturbar ou ser necessdrio
capturar os animais (MacSwiney ez al. 2008) e de
uma forma relativamente econémica (Hourigan ez al.
2008, Britzke e Herzog 2009). Considerando a relativa
eficdcia dos detectores de ultra-sons, as suas vantagens
em termos de exequibilidade e custos e atendendo ao
objectivo deste estudo, nio se justificou a aplicagio de
outros métodos.

Observando os dados recolhidos em relagao aos
transectos de amostragem (anos 2008 e 2009), o
transecto 2 destacou-se claramente pela superior
actividade de morcegos, tendo-se ai verificado um
maior ndmero de bat passes, de feeding buzzes e de
social calls. Este percurso localiza-se no centro da Mata,
junto a dois lagos e a uma linha de dgua. De seguida,
os transectos 3 e 4 apresentaram resultados na mesma
ordem de grandeza, correspondendo a percursos
que em certos trogos coincidem com caminhos com
iluminagio artificial. O transecto onde se registou
menor actividade de morcegos foi o 5, sendo este um
transecto que atravessa uma zona com vegetagao muito
densa, sem qualquer iluminago ou ponto de dgua.

Uma vez que a estrutura da vegetagio na Mata &,
de um modo geral, idéntica em toda a sua extensao
(exceptuando o fragmento de vegetagio do tipo
climicica (Paiva 2004), autéctone, onde se localiza o
transecto 6), parece evidente que estdo a actuar outros
factores na distribuigao dos animais, como por exemplo
a disponibilidade de presas (por sua vez influenciada
pela presenga de manchas de dgua ou iluminagio,
entre outros factores). Contudo, para averiguar
estas suposigoes ter-se-4 de aprofundar o estudo,
complementando-o com outro tipo de informagio do
local e efectuando-se um tratamento estatistico dos
dados de forma mais completa ¢ profunda.

Outra abordagem interessante, seria a de efectuar
prospecgdes de morcegos no exterior da Mata, jd
que esta parece constituir uma espécie de “odsis de
biodiversidade” na regido geogrdfica onde se insere,
e efectuar um estudo comparativo das comunidades
de quirdpteros presentes nos diversos hbabitats
encontrados.

Dada a escassez de informagio disponivel sobre
0s quirépteros, comparativamente a Outros grupos
de vertebrados, qualquer estudo, ainda que simples,
poderd fornecer novos dados para o conhecimento
destes animais, contribuindo para o desenvolvimento
de estratégias de conservagio e protecgdo da natureza.

No caso da Mata Nacional do Bussaco e na sensibi-
lizagdo dos seus numerosos visitantes, o conhecimento
e divulgagio da biodiversidade local, serd um precioso

contributo no que concerne a importancia da preser-
vagio do patrimdnio natural.
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