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INTRODUCAO GERAL

O género Histiotus Gervais, 1855 ¢ endémico da América do Sul (Emmons 1997; Eisenberg &
Redford 1999; Peracchi et al. 2006). Das sete espécies existentes desse género, quatro ocorrem no
Brasil: Histiotus alienus, Histiotus macrotus, Histiotus montanus e Histiotus velatus (Emmons 1997,
Eisenberg & Redford 1999; Peracchi et al. 2006) e destas, apenas H. velatus e H. montanus tem

registro para o Rio Grande do Sul (Peracchi et al. 20006).

A espécie Histiotus velatus possui ampla distribuic¢do, habitando tanto ambientes urbanos
quanto naturais. E encontrada na Bolivia, Paraguai, noroeste da Argentina e Brasil, onde ha registros
para o Piaui, Ceara, Mato Grosso, Distrito Federal e todos os estados das regides Sudeste e Sul
(Emmons 1997; Einsenberg & Redford 1999; Bianconi 2007). A sua localidade-tipo ¢ em Curitiba, no
Parana (Peracchi et al. 2006; Bianconi 2007). A coloracao dorsal varia do castanho-claro ao escuro,
incluindo tons grisalhos. O ventre pode ser castanho-acinzentado, cinza-esbranqui¢ado ou castanho
escuro. As orelhas sao compridas e largas, maiores que a cabega (Peracchi et al. 2006), de formato
triangular com ligagdo membranosa sobre a fronte. As membranas e as orelhas sdo escuras, geralmente
marrons. O trago ¢ comprido e as asas sao ligadas a base dos dedos dos pés. A membrana interfemural
¢ muito larga e comprida, envolvendo quase completamente a longa cauda e deixando livres somente
as duas ultimas vértebras; e o calcaneo ¢ bem desenvolvido (Peracchi et al. 2006). Algumas medidas
da espécie sdo: antebrago 42 a 50 mm; comprimento do cranio 14,5 a 18,0 mm; largura da caixa
craniana 8,1 a 9,3 mm; largura do zigomatico 11,0 a 11,5 mm; constrigdo pds-orbital 3,8 a 4,0 mm;
comprimento da série de dentes maxilares 6,5 a 7,0 mm. Formula dentaria: 1 2/3, ¢ 1/1, pm 1/2, m 3/3
= 32. O tamanho corporal é considerado médio, com envergadura de 310mm e peso de

aproximadamente 11g.



H. velatus ¢ espécie insetivora que captura suas presas em voo. A analise de amostras fecais
feita em estudos realizados no estado de Sao Paulo indicou o consumo de lepidopteros, himendpteros e
aranhas das familias Pholcidae e Araneoidea. Seus ectoparasitos no Brasil incluem &caros, carrapatos,
dipteros e pulgas. Parece adaptar-se com sucesso as mais variadas construcdes feitas pelo homem. A
espécie foi citada como presa da coruja Asio stygius, no cerrado brasileiro. Ha alguns casos de
diagnéstico positivo para a raiva no pais. E considerada como de baixo risco de extingio pela IUCN,

subcategoria “preocupagdo menor” (Bianconi 2007).

Na regido sul do Brasil, entre os trabalhos sobre a fauna de quirdpteros realizados, poucos sdao
os que fazem mengio a espécie Histiotus velatus (figura 1). E citada em estudos de levantamentos de
espécies (Zanon & Reis 2007; Reis et al. 2003; Wallauer et al. 2000) e de ectoparasitas encontrados
em morcegos (Graciolli & Bianconi 2007). Wallauer & Albuquerque (1986), Fabian et al. (1990),
Gonzdlez & Fabidn (1995) e Fabidn et al. (2006) fazem relatos sobre espécies da familia
Vespertilionidae no estado do Rio Grande do Sul, porém, apenas Thering (1895), Voss (1973), Santos

(1978), Silva (1994) e Bernardi et al. (2009) mencionam H. velatus no estado.

No Rio Grande do Sul, entre as espécies de insetivoros que ocupam edificagdes como abrigo
podem-se citar Tadarida brasiliensis, Molossus molossus, Myotis spp e Histiotus velatus. Bernardi et
al. (2009) relatam que nos treze abrigos visitados durante o estudo, no municipio de Frederico
Westphalen, H. velatus foi a espécie mais encontrada, em cinco das sete categorias de abrigos (vao de
dilatacdo, garagem, prédio em construcdo, forro e pordo). As vantagens oferecidas pelas construgdes
humanas sdo: menor risco de predacdo, maior microclima para a reproducdo e espago para grandes
coldnias. Morcegos jovens podem aprender a voar com mais seguranca, pois estdo mais protegidos de

predadores (Lausen 2006).



Hé um trabalho sobre o comportamento desta espécie realizado no Brasil (Peracchi 1968). O
autor observou uma coldnia que habitava telhados de edificagcdes no estado do Rio de Janeiro, com
grupos de 12 a 30 individuos com idades variadas, sempre com machos e fémeas, e fez anotagdes
basicas sobre o comportamento da colonia e de alguns individuos. Ainda, segundo o autor, o periodo
reprodutivo deve ter inicio em setembro. Colonias de H. velatus com 6 a 12 individuos, incluindo
machos e fémeas nao gravidas, também foram encontradas em constru¢cdes humanas, na regido de

Vicosa, por Mumford & Knudson (1978).

Aspectos da ecologia e etologia das espécies Tadarida brasiliensis e Nyctinomops laticaudatus
foram analisados por Geiger (2004) em telhados de edificagdes de dois municipios do interior do Rio
Grande do Sul. No abrigo de T. brasiliensis também se acompanhou alguns individuos de Histiotus
velatus que foram encontrados, porém os individuos das duas espécies ndo interagiam, ocupando
regides diferentes do telhado. A autora relata a dispersdo sazonal de individuos de Tadarida
brasiliensis no periodo de inverno, assim como também foi observado para os individuos de H.
velatus. Geiger (2004) afirma que os voos de individuos de H. velatus foram freqiientes dentro do

abrigo, principalmente no verao, assim como as vocalizacoes.
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Histiotus velatus ¢ espécie insetivora da familia Vespertilionidae. Possui ampla distribui¢do na
América do Sul, habitando tanto ambientes urbanos quanto naturais, mas sao poucos os trabalhos sobre
o comportamento dessa espécie. O presente estudo efetuou-se em telhado de edificacao no Parque
Estadual de Itapua, Rio Grande do Sul, Brasil (30°20' a 30°27'S e 50°55' a 51°05'W). O comportamento
foi analisado através de filmagens, fotografias e observagdes diretas, seguindo o método “behaviour
sampling”. As observacdes foram quinzenais, entre agosto/2007 e julho/2009, alternando os periodos
de observacao entre manha e tarde, que resultaram em 56 horas de filmagem. Classificaram-se as
categorias de comportamento em estados (caminhar, limpar, dormir, cocar, esticar asas e alerta) e
eventos (bocejar, urinar, defecar e agitagdo). O numero de individuos observados variou
aproximadamente entre 10 e 70 animais, entre os diferentes meses do ano, sendo que essa oscilagao
sazonal mostrou correlagdo significativa com as variagdes de temperatura e fotoperiodo. Nos meses
mais frios e de fotoperiodo mais curto, houve dréstica diminui¢do no nimero de animais no abrigo. A
sincronia de nascimentos concentra-se entre novembro e dezembro (final da primavera). O cuidado
parental das fémeas com seus filhotes compreende atividades de amamentagao, limpeza e protecao e se
estende por aproximadamente um més ¢ meio a dois meses apds o nascimento. Nao houve diferenca
significativa no tempo gasto nas diferentes atividades ao longo do ano, quando comparado o conjunto
de atividades, o que permite assumir que ha um padrio de atividades. No entanto, comparando-se as
atividades entre si, ha predominio dos estados “dormir” e “alerta” para o periodo da manha, com n =

667 observagdes, e “dormir” para a tarde, n = 319 observagdes.

Palavras-chave: comportamento, abrigo diurno, relagdes mae/filhote, periodo de nascimentos,

Histiotus velatus, Vespertilionidae, sul do Brasil.



52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

Pouco se conhece sobre comportamento social das espécies de morcegos que ocorrem no Brasil
(Del-Claro 2004), considerando comportamento como o conjunto de todos os atos que um animal
realiza ou deixa de realizar. Informagdes sobre tipos e tempo de uso do abrigo, local escolhido e
distribuicao dentro do abrigo, distribui¢ao dos individuos na coldnia, contato corporal com outras
espécies, coabitacdo, descanso, interacdes intra e interespecificas podem ser obtidas em estudos de
comportamento de habitacdo. Segundo Barclay & Bell (1988) a observagao de morcegos em seu
habitat natural pode ser dificil por varios fatores: sdo animais voadores, com ecolocagdo e
essencialmente noturnos. Assim, estudos sobre ecologia e comportamento destes animais sao,
geralmente, limitados. O estudo em abrigos permite a investigacdo de diversos aspectos do
comportamento, apesar de ndo constituir repertorio completo das atividades dos morcegos. Mufioz-
Romo (2006) enfatiza que as observagdes em abrigos diurnos sdo importantes porque fornecem a unica
forma para estimar tamanho de grupo e composicao de colonias, ja que os morcegos gastam mais da

metade de suas vidas dentro deles, deixando-os apenas a noite para se alimentar.

As escolhas feitas em relacao aos abrigos tém grande influéncia na sobrevivéncia e aptidao dos
morcegos (Kunz 1982). Winchell & Kunz (1993) relatam que as atividades dos morcegos no abrigo
podem ser influenciadas por diversos fatores, incluindo o meio fisico do abrigo, o nimero de
individuos presentes, o estado reprodutivo e a organizacao social. A adaptacdo de certas espécies de
morcegos em utilizar os ambientes urbanos ¢ altamente vantajosa, pois em constru¢cdes humanas

diminuem os riscos de predacao e a mortalidade dos filhotes (Hermanson & Wilkins 1986).

Alguns trabalhos sobre comportamento diurno ja foram realizados com morcegos neotropicais.
Mufioz-Romo (2006) investigou pautas comportamentais, no periodo diurno, de alguns exemplares de

Artibeus lituratus, que se alojavam em folhas de palmeiras durante o dia. Fabian & Marques (1996)
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relataram aspectos comportamentais de Tadarida brasiliensis em dois telhados de prédios urbanos e
enfocam principalmente periodo de nascimentos e relagdes mae/filhote, em coldnias maternidade.
Atividades diarias e comportamento social em coldnias maternidade também foram caracterizados
para as espécies Myotis lucifugus, Pipistrellus subflavus e Leptonycteris curasoae, por Burnett &
August (1981), Winchell & Kunz (1996) e Fleming et al. (1998), respectivamente, na América do
Norte. Flanders & Jones (2009) estudaram os padrdes de uso do abrigo relacionados aos periodos de

nascimento dos filhotes e de hibernagao, no Reino Unido.

Estudos em abrigos diurnos também permitem o conhecimento sobre aspectos importantes dos
padrdes reprodutivos de morcegos. Esses padrdes, juntamente com caracteristicas do desenvolvimento
pos-natal, podem estar diretamente relacionados a sazonalidade dos recursos alimentares, assim como
a variacOes anuais de temperatura (Kunz 1982). Fabidn & Marques (1996) confirmam este padrdo ao
estudar Tadarida brasiliensis, concluindo que o periodo de nascimentos e o sucesso do
desenvolvimento pos-natal estdo diretamente relacionados a €época de maior disponibilidade de insetos

(alimento) e de maior temperatura ambiente (verao).

A descoberta de uma colonia de Histiotus velatus no seu abrigo diurno permitiu que se
estudassem diversas pautas comportamentais, periodos de nascimentos, relagdes mae/filhote, assim
como a composic¢ao da colonia ao longo do ano e suas relagdes com as variagdes de temperatura

ambiente e fotoperiodo anual.
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METODOS

Area de estudo

O estudo foi desenvolvido em telhado de edificagdo no interior do Parque Estadual de Itapua
(PEI) (figura 2), Viamao, Rio Grande do Sul. O parque localiza-se entre as coordenadas 30°20' a
30°27'S e 50°55" a 51°05'W, e possui uma area de 5.566 ha. O clima na regido de Porto Alegre ¢
subtropical imido, do tipo Cfa, segundo classificacdo de Koppen, com temperatura média anual de
17.5°C e médias do més mais quente ¢ mais frio de 24.6°C e 13.8°C, respectivamente (DRNR 1997). O
PEI abriga remanescentes da vegetacao original da regido constituindo um mosaico vegetacional
formado por matas de restinga, campos com afloramentos rochosos (morros graniticos) e campos

arenosos (dunas) (Liidtke & Miotto 2008).

Trabalho de Campo

Para o estudo do comportamento da colonia de H. velatus utilizou-se camera filmadora Sony
NPF570 Nightshot posicionada com o auxilio de um tripé no forro da edificagdo, além de observagdes
diretas e fotografias com camera digital Canon Power Shot A450. Para ndo perturbar os morcegos, a
camera foi deixada gravando durante duas horas em cada periodo (manha e tarde), sem a presen¢a do
operador e para as observagdes diretas utilizou-se lanterna recoberta com papel celofane vermelho. As
saidas a campo realizaram-se quinzenalmente, alternando os periodos de observagao entre manha e
tarde. O trabalho efetuou-se de agosto/2007 a julho /2009, correspondendo a 39 visitas ao abrigo, que
resultaram em 56 horas de gravacdo. Também se registraram dados como temperatura dentro do

abrigo, localizag¢do dos individuos da colonia e presenca de individuos de outras espécies. Para a
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defini¢ao dos diferentes comportamentos a serem estudados, realizou-se etapa piloto, anterior ao inicio
efetivo do trabalho. Dados referentes a temperatura ambiente e fotoperiodo foram obtidos pelo 8°
Distrito de Meteorologia de Porto Alegre e Anuario Astrondmico do Observatorio Nacional,

respectivamente.

Analise dos dados

Utilizou-se o método “behaviour sampling”, conforme Martin & Bateson (1986). Este método
permitiu registrar o tempo de duragdo de cada categoria de comportamento para cada individuo. As
fitas gravadas foram convertidas em DVDs e analisadas em computador. Comportamentos de longa
duracdo (15, 100 ou 500s) foram classificados como “estados” e os de curta duragdo (1 ou 2s) foram
classificados como “eventos”, conforme Martin & Bateson (1986). Na quantificagdo dos estados,
calculou-se a razao entre o tempo total gasto e o nimero de individuos em cada estado. Dados de
comportamento obtidos para os jovens ndo foram analisados quantitativamente em razao do baixo
nimero de individuos. Os valores de “n” constantes no trabalho correspondem ao niimero total de

observagdes dos individuos adultos. No periodo da manha n = 667 observacdes e a tarde, n = 319.

Para a andlise quantitativa utilizou-se o Programa PAST versao 1.93, com a = 0.05. A anélise
do conjunto de estados efetuou-se através do teste de Kruskal-Wallis com teste complementar de
Bonferroni. Os testes de Mann-Whitney e Correlagdo de Spearman utilizaram-se para comparar 0s
estados entre os turnos e comparar a variagao sazonal do nimero de individuos da colénia com as

variagdes de temperatura e fotoperiodo, respectivamente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre as dez categorias de comportamento identificadas durante o periodo diurno, seis foram
classificadas como estados (caminhar, limpar, esticar asas, cogar, dormir, alerta) e quatro como

eventos (bocejar, urinar, defecar e agitagao).

Estados

Dormir — os morcegos estavam completamente imoveis, com as cabegas e orelhas voltadas para
baixo, em direcdo ao solo. Os olhos ficavam fechados e ndo eram afetados por luz artificial nem
natural. O ventre dos animais sempre estava voltado para o substrato, segurando-se com as garras dos
pés. O substrato podia ser uma viga do telhado ou a parede de tijolos que suportava o teto da
habitagdo. A posicao adotada para dormir também foi observada por Peracchi (1968) para esta espécie.

Muitas vezes por causa de algum barulho, os animais se assustavam e contraiam o corpo.

Limpar — esse comportamento envolve a combinacao de limpeza das asas e do corpo ¢ era
realizado sem que houvesse deslocamento do individuo. Para limpar a asa, os morcegos colocavam o
braco acima da cabega. Eles usam a boca para limpar as membranas das asas, lambendo-as. Para
realizar a limpeza do corpo, muitas vezes curvavam-se para que a cabeca alcangasse as regioes
posteriores do ventre. Por vezes, soltavam uma das pernas e ficavam pendurados, € assim também

tinham acesso as regides posteriores do corpo, incluindo a limpeza do pé.

14



167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

Esticar as asas — comportamento muito freqiiente tanto em jovens quanto em adultos. Os
morcegos esticam uma ou as duas asas a cada vez, por 1s ou as vezes até mais de 10s. Esticavam total

ou parcialmente a asa ¢ em seguida a recolocavam junto ao corpo.

Caminhar — com freqiiéncia os morcegos se deslocavam no abrigo em postura quadripede. Este
movimento era utilizado para se aproximar do grupo ou para se deslocar e mudar de posi¢cao no grupo.
Nessa atividade empurravam e passavam por cima dos outros individuos, muitas vezes acordando-os, e

como resultado, todos comecavam a se empurrar e se reacomodar.

Cocar — os animais usam seus pés para cogar a cabega, orelhas e o restante do corpo. Ficam

pendurados com uma das patas e a outra utilizam para cogar.

Alerta — os morcegos estavam acordados, mas ndo mexiam o corpo, pernas ou asas. Os olhos
ficavam abertos e eventualmente mexiam a cabeca para os lados. A cabega e orelhas ficavam voltadas

para frente e muitas vezes ficavam olhando para a camera.

Eventos

Bocejar — tanto durante a manha quanto a tarde, os animais freqiientemente bocejavam, abrindo

a boca amplamente e mostrando seus dentes.
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Urinar — para urinar mantinham o ventre voltado para o substrato, apenas dirigiam a regiao
posterior em dire¢ao ao solo e urinavam, tendo o cuidado de ndo o fazerem sobre os outros individuos,

0 que também foi observado por Fabian & Marques (1996) para Tadarida brasiliensis.

Defecar — este comportamento foi desempenhado de forma semelhante ao anterior.

Agitacdo — algumas vezes os animais ficavam balan¢ando o corpo por alguns segundos.

Tanto os estados quanto os eventos descritos para H. velatus assemelham-se aos
comportamentos relatados por Mufoz-Romo (2006) para Artibeus lituratus, um morcego filostomideo
que utilizava como abrigo diurno folhas de palmeiras. A autora registrou onze tipos de comportamento

para a espécie, quatro classificados como estados e sete como eventos.

Neste trabalho os estados comportamentais mais representativos foram “dormir” com 76.35% e
“alerta” com 17.10% do tempo total observado. O estado “limpar” representou 5.27% do tempo,
“cocar” com 0.79%, “caminhar” com 0.38% e “esticar asas” totalizou 0.11% do tempo de observagao.
O predominio do repouso pode explicar-se pelo fato de serem animais de habitos noturnos. Esta
caracteristica ¢ comum a A. lituratus, Myotis lucifugus e Pipistrellus subflavus (Mufioz-Romo 2006;
Burnett & August 1981; Winchell & Kunz 1996). No entanto Fleming (1998) observou que individuos
adultos de Leptonycteris curasoae parecem nunca repousar, gastando 74% do tempo em alerta.
Caracteriza-se assim que mesmo sendo animais de hébitos noturnos a atividade “dormir” (ou repouso)

pode nao ser a dominante, pelo menos em algumas circunstancias, variando de espécie para espécie.
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Muiioz-Romo (2006) relata que em Artibeus lituratus apesar da maioria da coldnia permanecer
em repouso, sempre havia individuos em alerta, o que ndo se confirma para H. velatus ja que em

diversas ocasioes todos os individuos estavam dormindo.

O tempo gasto em cada um dos diferentes estados do comportamento foi semelhante ao longo
do ano. Comparando o conjunto de estados no periodo da manha e da tarde entre os meses ndo se
verificou diferencas significativas em nenhum dos periodos. Pode-se assumir que ha um padrao de

atividades que se mantém ao longo do ano, independentemente das condigdes climaticas.

Na comparagao de cada estado entre o turno da manha e o da tarde também ndo houve

diferencas significativas, ou seja, o tempo gasto por cada estado entre manha e tarde foi semelhante.

No entanto, comparando os estados entre si, verificaram-se diferengas significativas tanto para
o turno da manha (Hegs = 61.86, P = 5.016 E-12) quanto para o da tarde (Hs s = 33.29, P = 3.37 E-00).
Houve predominio do estado “dormir” nos turnos da manha e da tarde e “alerta” no turno da manha

(figuras 3 e 4). As diferengas entre os demais estados estdo representadas na tabela 1.

Tamanho da coldnia

Observou-se oscilagdo anual no nimero de individuos no abrigo. Durante os meses de junho,
julho, agosto e inicio de setembro (inverno), restaram poucos individuos dentro do abrigo que ndo se

deslocaram como os demais. Entre o final de setembro e inicio de outubro (primavera) houve retorno
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paulatino dos individuos da colonia ao abrigo. Entre novembro e dezembro constataram-se cerca de 40
a 50 individuos. O maior numero de animais foi observado entre o final de dezembro, janeiro e
fevereiro, com cerca de 70 individuos, coincidindo com o periodo de recrutamento dos morcegos
jovens. Durante o outono houve a redugdo do nimero de animais no abrigo, restando
aproximadamente 10 individuos. Esses animais que ficaram se mantiveram durante todo o periodo do
inverno. Apesar de um padrao geral de oscilagdo, o deslocamento dos morcegos nao foi no mesmo
momento, ao contrario do periodo de retorno. Em 2008 os animais deixaram o abrigo no inicio de
abril, enquanto em 2009 isso aconteceu na segunda quinzena de maio. Assim como H. velatus,
espécies como Leptonycteris nivalis ¢ Tadarida brasiliensis também se deslocam nos periodos de
inverno (Bradbury 1977). Fabian & Marques (1996) constataram que poucos individuos de Tadarida
brasiliensis permaneciam no abrigo durante o inverno, sendo dificilmente avistados, e quando isso

acontecia 0s animais quase ndo se movimentavam ou o faziam com extrema vagarosidade.

Comparou-se a variagao sazonal do numero de individuos com variagdes de temperatura
ambiente e fotoperiodo, aplicando o teste de Correlacdo de Spearman. Na comparacao variagdo do
numero de individuos e temperatura encontrou-se r;= 0.90, n = 725 observagoes, P = 7.77 E-10,
demonstrando haver altissima correlacao, como se observa na figura 5. J4 entre a variagao do
fotoperiodo e niimero de individuos encontrou-se rs= 0.74, n = 1350 observacgdes, P = 0.001, também
evidenciando que hé correlago significativa (figura 6). A medida que temperatura e fotoperiodo
diminuem também diminui o nimero de morcegos no abrigo. Fabidn & Marques (1996) também
encontraram correlacao significativa entre as variagdes de temperatura e periodo luminoso diario com
variagdo sazonal de densidade populacional de Tadarida brasiliensis, resultando em um nimero baixo

de morcegos durante os meses de temperatura mais baixa e periodo luminoso diario mais curto.
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Periodo de nascimentos

Os filhotes recém-nascidos foram observados no abrigo (figura 7) a partir da segunda quinzena
do més de novembro. Antes mesmo de vé-los, percebia-se a presenca deles pelas vocalizagdes que
emitiam, as quais eram distinguiveis das dos adultos. Bradbury (1977) afirma que os morcegos jovens
de muitas espécies produzem uma vocalizacdo tipica, audivel ou ultrasonica, quando estdo separados
de suas maes. O efeito dessas vocalizagdes € permitir a procura e aproximagao das fémeas. Foram
observadas baixas taxas de mortalidade de filhotes recém-nascidos ao longo do primeiro més de vida,
apenas quatro no primeiro ano de observacao e cinco no segundo ano, para um total aproximado de 30
filhotes. Até a primeira metade de dezembro ainda observavam-se filhotes recém-nascidos, ou seja, o
periodo de nascimentos durou aproximadamente um més, o que se observou durante os dois anos do
estudo. H4, portanto, sincronia nos nascimentos, concentrando-se no final da primavera, assim como

em Tadarida brasiliensis, segundo Fabian & Marques (1996).

A sincronia de nascimentos dos filhotes de H. velatus parece estar associada ao periodo de
maior disponibilidade de alimento, neste caso insetos, que ocorre nos meses mais quentes (verdo). Na
regido de Porto Alegre a maior disponibilidade e diversidade de insetos ocorreu nos meses de
temperaturas mais elevadas, conforme Fabidn et al. (1990). Kunz et al. (1998) afirmam que a gravidez
e a lactagc@o dos quirdpteros estdo associadas aos periodos de maior exigéncia energética. Neuweiler
(2000), relata que em estudos de espécies de embalonurideos, concluiu-se que nas espécies que
dependem da emergéncia periddica das populacdes de insetos, o tempo de lactagdo coincide com a
maxima disponibilidade de alimento. De Knegt et al. (2005) pesquisando oito espécies das familias
Phyllostomidae e Vespertilionidae, na regido de Minas Gerais, verificaram a concentracdo de partos

proximo a estacao chuvosa, coincidindo com a maior disponibilidade de alimento para os periodos de
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gravidez e lactagdo. Esta associag¢ao, maior disponibilidade de alimento versus reproducao, parece ser

padrao para diversas espécies de morcegos, de diferentes familias.

Crescimento e desenvolvimento dos filhotes

Os filhotes nascem sem pélos e possuem coloragdo de pele rosada, corroborado por Peracchi
(1968), assim como também foi observado para T. brasiliensis (Fabian & Marques 1996). A medida
que se desenvolvem adquirem pelagem de cor negra, bastante distinta dos individuos adultos. Com
cerca de um més de vida os filhotes ja se encontram em um estagio juvenil tanto pelo tamanho quanto
pela presenca dos pélos negros. Avistaram-se varias quedas de juvenis, os quais se deslocavam até a
parede e voltavam para o telhado, ndo se verificando mais a presenga de filhotes mortos. No més de
janeiro os filhotes ja sdo considerados jovens ou sub-adultos, pois se encontram bem desenvolvidos,
com tamanho maior e a coloracdo ainda completamente negra. Nao se observam mais quedas dos
jovens, sugerindo que os mesmos ja estdo mais fortes para se sustentar nas vigas do telhado. Com
idade entre 5-8 semanas foi constatada intensa atividade de voo dentro do abrigo, o que pode indicar a
pratica dessa atividade entre os juvenis. Os dados corroboram com Bradbury (1977), que informa que
na maioria das espécies de morcegos a atividade de voo ¢ adquirida antes de o filhote deixar de ser
amamentado, sendo que para morcegos vespertilionideos a atividade de voo ¢ adquirida por volta de 3-
4 semanas de vida. A partir de fevereiro ndo se observaram mais distingdes morfoldgicas entre

individuos jovens e adultos.

Os filhotes realizaram as seguintes atividades: caminhar, limpar, esticar as asas, cogar, dormir e

alerta. Durante o periodo de estudo, no turno da manha as atividades mais registradas foram “alerta” e
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303  “dormir”, onde o tempo gasto em cada atividade foi 58.99% e 33.93% do tempo total observado,
304  respectivamente. J4 no turno da tarde, a atividade “alerta” representou 78.72% do tempo e “dormir”
305  15.87%. Os jovens ficaram a maior parte do tempo acordados, sendo freqlientemente avistados

306 esticando suas asas, o que pode indicar que estariam exercitando seus membros para praticar a

307 atividade de voo.

308

309 Cuidado parental

310

311 As fémeas abrigavam seus filhotes sob as asas enquanto dormiam ou se deslocavam pelo

312  telhado. Filhotes recém-nascidos também eram vistos sem as maes, estando proximos aos demais
313 individuos da coldnia ou a outros filhotes solitarios. Por varias vezes observou-se que individuos
314  adultos se aproximavam dos filhotes solitarios, cheirando-os e abrigando-os sob o corpo,

315 provavelmente suas maes. Conforme Bradbury (1977), o reconhecimento individual entre mae e

316 filhote é mutuo e baseado em caracteristicas olfativas e auditivas.

317

318 Além de abrigarem seus filhotes, as fémeas realizavam a amamentacao, limpeza e prote¢ao dos
319  mesmos, porém ndo demonstraram reagdo de salvar filhotes que estavam caidos. No periodo do

320 estudo, filhotes recém-nascidos ndo formavam agrupamentos, ao contrario dos juvenis que foram

321  encontrados reunidos num grande grupo com alguns individuos adultos, possivelmente fémeas que os
322  protegiam, e numa regido do telhado separada dos demais. Observagdes feitas por Fabian & Marques
323  (1996) mostraram que os filhotes de Tadarida brasiliensis também sio deixados em agrupamentos

324  (“creches”), nos locais mais altos e aquecidos do abrigo. As quedas dos filhotes eram freqiientes, sendo

325  que as maes também ndo demonstraram nenhuma reacao de buscar o filhote. Segundo Bradbury
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(1977), em muitas espécies de morcegos, 0s jovens gastam seu tempo em densos agrupamentos,

enquanto os adultos se localizam em locais separados dentro do abrigo.

Os cuidados parentais estenderam-se até a idade aproximada de 60 dias, quando os jovens eram
avistados com menos frequéncia junto as maes. Os dados sdo semelhantes aos de Fabian & Marques

(1996) para Tadarida brasiliensis, que observaram cuidado parental por cerca de 45-60 dias.

Distribui¢do dos individuos da coldnia no telhado

Os individuos da coldnia nunca foram encontrados reunidos num tnico grupo. Em todos os
periodos de observagao alguns dos individuos voavam e vocalizavam dentro do abrigo. Kunz (1982)
ressalta que muitos morcegos utilizam fortemente sinais acusticos em seus abrigos diurnos, sendo que
essas vocalizagdes podem incluir componentes audiveis e ultrasonicos, dados em resposta a conflitos
agonisticos com seus co-especificos ou pela aproximagao de intrusos. O autor ainda afirma em relagdo
a atividade de voo, que morcegos voando dentro de seus abrigos diurnos podem indicar mudancas de
posicao no abrigo em resposta a intrusos, para se afastarem da claridade ou calor, ou podem

representar a pratica de voo por individuos jovens.

Os individuos distribuiam-se em agrupamentos na viga central da entrada, final do telhado,
vigas laterais e em compartimento sob a caixa d’agua. Em dias muito quentes, com temperaturas
registradas acima de 30°C dentro do abrigo, os animais procuravam locais mais frescos, como o

compartimento localizado sob a caixa de agua ou ao longo da parede (afastados das telhas), mas ainda
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assim permaneciam bastante agrupados, sendo possivel ver que transpiravam. Estas observacoes
assemelham-se as de Fabian & Marques (1996) em relagdo a Tadarida brasiliensis. As autoras
observaram que em temperaturas superiores a 40°C, ha tendéncia dos individuos se afastarem uns dos

outros e também da proximidade das telhas.

Nao se observou interagdes entre adultos, apenas se empurravam para mudar de posi¢do ou
juntar-se ao grupo. A grande concentracdo de fezes em alguns pontos do telhado indica preferéncia
pela ocupacao de determinados locais, especialmente ao longo da viga central de sustentacao do

telhado.

Presenca de outras espécies no abrigo

Durante o periodo de estudo verificou-se, com freqiiéncia, a presenga de um a seis individuos
de Molossus molossus (figura 8). Os individuos de H. velatus pareciam ndo se importar com a presenga
dos mesmos, sendo que algumas vezes ficavam nos mesmos grupos e chegavam a repousar juntos.
Entretanto, quando os individuos de Molossus molossus foram observados proximos dos filhotes,
individuos adultos de H. velatus, provavelmente fémeas, tentavam afasta-los, vocalizando e
empurrando-os. Segundo Kunz (1982), em periodos de ndo-acasalamento associagdes interespecificas
ocorrem regularmente entre morcegos que utilizam abrigos internos. A maioria dessas associa¢des
parece ser casual, talvez resultado do numero limitado de abrigos apropriados ou da convergéncia em

exigéncias para temperatura, umidade e luminosidade.
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CONCLUSOES

¢ Independente do nimero de morcegos na colonia e das variagdes nas estagdes
climaticas, os individuos demonstraram padrao de atividades semelhante ao longo do

ano, tanto para o periodo da manha quanto para o da tarde.
e Ha sincronia de nascimentos.

e A variagdo sazonal do numero de individuos esta fortemente correlacionada com a

variagdo de temperatura e também com variagdes de fotoperiodo durante o ano.

e O estado comportamental “dormir” predomina entre os demais comportamentos diurnos

da espécie H. velatus.
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Tabela 1. Resultados do teste Kruskall-Wallis, com correcao do teste complementar de Bonferroni,
com a = 0.05, na comparagdo dos estados comportamentais realizados por H. velatus no periodo de
agosto de 2007 a julho de 2009, no Parque Estadual de Itapua, Viamao, RS. Os estados foram

comparados entre si no turno da manha, com n = 667 observacdes, e da tarde, com n = 319.

MANHA TARDE
P P

Dormir > Caminhar 0.0001 Dormir > Caminhar 0.0100
Dormir > Esticar asas 0.0001 Dormir > Limpar 0.0321
Dormir > Limpar 0.0015 Dormir > Cogar 0.0086
Dormir > Cogar 0.0001 Dormir > Esticar asas 0.0086
Alerta > Esticar asas 0.0018 Dormir > Alerta 0.0423
Alerta > Caminhar 0.0022 Cogar > Esticar asas 0.0126
Alerta > Cogar 0.0065 Esticar asas < Limpar 0.0042
Esticar asas < Caminhar 0.0247 Esticar asas < Caminhar 0.0086
Esticar asas < Limpar-se 0.0001

Cogar > Esticar asas 0.0015

Limpar-se > Caminhar 0.0008

A tabela indica as diferencas estatisticamente significativas entre os estados comportamentais tanto
para o turno da manha quanto para o da tarde. Observa-se predominio dos estados “dormir” e “alerta”

durante o periodo da manha, e “dormir” para o periodo da tarde.



Figura 1. Individuos adultos da colonia de H. velatus reunidos em pequeno agrupamento entre as vigas

centrais do telhado de edificag@o no interior do Parque Estadual de Itapua, Viamao, RS.

Figura 2. Mapa com a localiza¢do do Parque Estadual de Itapud, Viamao, no estado do Rio Grande do

Sul. Fonte: Scherer et al. (2007).
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Figura 3. Histograma do tempo gasto em cada estado comportamental, em minutos, no turno da

manha, no periodo de agosto de 2007 a julho de 2009 no Parque Estadual de Itapua, Viamao, RS.
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Figura 4. Histograma do tempo gasto em cada estado comportamental, em minutos, no turno da tarde,

no periodo de agosto de 2007 a julho de 2009 no Parque Estadual de Itapua, Viamao, RS.
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Figura 5. Grafico de correlagdo entre a variagdo no numero de individuos da colonia de H. velatus com
as variacoes de temperatura, no periodo de agosto de 2007 a julho de 2009 no Parque Estadual de

Itapud, Viamao, RS.
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Figura 6. Grafico de correlag@o entre a variagdo no numero de individuos da colonia de H. velatus com
as variagdes de fotoperiodo, no periodo de agosto de 2007 a julho de 2009 no Parque Estadual de

Itapud, Viamao, RS.
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Figura 7. Fémea de H. velatus, na viga central do telhado, com seu filhote recém-nascido logo acima,

indicando parto recente pela presenca de sangue.

Figura 8. Individuo da espécie M. molossus (indicado pela seta) junto com individuo de H. velatus

dentro do mesmo abrigo diurno.
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has been appropriately cited or quoted.

Plagiarism takes many forms, from 'passing off' another's paper as the author's own paper, to copying
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or paraphrasing substantial parts of another's paper (without attribution), to claiming results from
research conducted by others. Plagiarism in all its forms constitutes unethical publishing behaviour and
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unresolved ethical questions remain, the manuscript may be sent to the ABS Animal Care Committee
or the ASAB Ethical Committee for additional refereeing. In such cases, the decision as to whether the
manuscript is accepted for publication remains with the Editor or, in the final instance, the Executive
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consideration for publication elsewhere, that its publication is approved by all authors and tacitly or
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not be published elsewhere in the same form, in English or in any other language, without the written
consent of the copyright-holder.
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Copyright

Upon acceptance of an article, authors will be asked to complete a 'Journal Publishing Agreement' (for
more information on this and copyright see =+http://www.elsevier.com/copyright ). Acceptance of the
agreement will ensure the widest possible dissemination of information. An e-mail will be sent to the
corresponding author confirming receipt of the manuscript together with a 'Journal Publishing
Agreement' form or a link to the online version of this agreement.

Subscribers may reproduce tables of contents or prepare lists of articles including abstracts for internal
circulation within their institutions. Permission of the Publisher is required for resale or distribution
outside the institution and for all other derivative works, including compilations and translations
(please consult =+http://www.elsevier.com/permissions ). If excerpts from other copyrighted works are
included, the author(s) must obtain written permission from the copyright owners and credit the
source(s) in the article. Elsevier has preprinted forms for use by authors in these cases: please consult
=+http://www.elsevier.com/permissions.

Retained author rights

As an author you (or your employer or institution) retain certain rights; for details you are referred to:
=+http:// www.elsevier.com/authorsrights.

Role of the funding source

You are requested to identify who provided financial support for the conduct of the research and/or
preparation of the article in the Acknowledgments section of the manuscript.

Funding body agreements and policies

Elsevier has established agreements and developed policies to allow authors whose articles appear in
journals published by Elsevier, to comply with potential manuscript archiving requirements as
specified as conditions of their grant awards. To learn more about existing agreements and policies
please visit =+http://www.elsevier.com/fundingbodies.
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Language and language services

Manuscripts should be written in British English. Authors who are unsure of correct English usage
should have their manuscript checked by someone proficient in the language. Manuscripts in which the
English is difficult to understand may be returned to the author for revision before scientific review.
Papers that are accepted but incorrectly prepared or whose English is poor, may also be subject to
delays in the press. After acceptance, the Editorial Offices will edit papers in accordance with the
house style and will help authors to communicate effectively.

Authors who require information about language editing and copyediting services pre- and post-
submission please visit =+http://www.elsevier.com/languagepolishing or our customer support site at
=+http://epsupport.elsevier.com for more information. Please note Elsevier neither endorses nor takes
responsibility for any products, goods or services offered by outside vendors through our services or in
any advertising. For more information please refer to our Terms & Conditions: =+
http://www.elsevier.com/termsandconditions

Submission

Submission to this journal proceeds totally online and you will be guided stepwise through the creation
and uploading of your files. The system automatically converts source files to a single PDF file of the
article, which is used in the peer-review process. Please note that even though manuscript source files
are converted to PDF files at submission for the review process, these source files are needed for
further processing after acceptance. All correspondence, including notification of the Editor's decision
and requests for revision, takes place by e-mail removing the need for a paper trail.

Referees

Please submit, with the manuscript, the names and e-mail addresses of 4 potential referees.

u Preparation

Language

Please write your text in good English (British usage only is accepted). Use decimal points (not
decimal commas); use a space for thousands (10 000 and above).

Use of word processing software

It is important that the file be saved in the native format of the wordprocessor used. Microsoft Word is
preferred; pdfs are not acceptable. See =+
http://www.elsevier.com/wps/find/authorsview.authors/howtosubmitpaper for a guide to formatting
documents, including LaTeX.

The text should be in single-column format. Keep the layout of the text as simple as possible.
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Type all manuscripts with double line spacing and aligned left, including the abstract, references,
figure legends and tables.

Use a font size of 11 or larger.

Manuscripts should have continuous line numbers, page numbers and wide margins throughout
(including the abstract, references, figure legends and tables).

Indent each new paragraph.

Use consistent punctuation; insert only a single space between words and after punctuation.

Type text without end-of-line hyphenation, except for compound words. Use initial capitals only for
proper names (e.g. names of people, places or proprietary products), not for animals or for words such
as 'experiment' or 'group'. Initial capitals may be used to label categories of behaviour or specifically
defined measures. Do not use italics for these, for emphasis or for foreign words.

Use two returns to end headings and paragraphs.

Do not use lower-case 'l' (el) for '1' (one) or 'O'(oh) for '0' (zero); they have different typesetting
values.

Most formatting codes will be removed and replaced on processing the article. In particular, do not use
the wordprocessor's options to justify text or to hyphenate words. However, do use bold face, italics,
subscripts, superscripts etc. Do not embed "graphically designed" equations or tables, but prepare these
using the wordprocessor's facility. When preparing tables, if you are using a table grid, use only one
grid for each individual table and not a grid for each row. If no grid is used, use tabs, not spaces, to
align columns. The electronic text should be prepared in a way very similar to that of conventional
manuscripts (see also the Guide to Publishing with Elsevier: =+
http://www.elsevier.com/guidepublication ). Do not import the figures into the text file but, instead,
indicate their approximate locations directly in the electronic text and on the manuscript. See also the
section on Electronic illustrations.

To avoid unnecessary errors you are strongly advised to use the "spell-check" and "grammar-check"

functions of your wordprocessor.
Article structure
Subdivision - unnumbered sections

Divide your article into clearly defined sections. Each subsection is given a brief heading. Each
heading should appear on its own separate line. Subsections should be used as much as possible when
cross-referencing text: refer to the subsection by heading as opposed to simply "the text".

The usual main headings for Research papers are: Methods, Results, Discussion, Acknowledgments
and References (no heading is used for the Abstract or Introduction). Papers should not be forced to fit
into this pattern of headings, however, if they do not naturally do so. Type main headings in capitals
on a separate line on the left of the page. Type subheadings in italics at the left of the page on a
separate line, and begin the main words with a capital letter. Type sub-subheadings in italics on a new
line, aligned full left. Start the text on a new line after subheadings and sub-subheadings. When
presenting multiple experiments, authors may use main headings for the titles of each experiment, with
the Methods and Results of each experiment listed as subheadings. Try to keep subheadings short
enough to fit within a single column.
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Introduction

State the objectives of the work and provide an adequate background, avoiding a detailed literature
survey or a summary of the results.

The Introduction should be brief, not normally exceeding two manuscript pages. Keep references to a
minimum by citing reviews rather than primary research papers where appropriate.

Methods

Provide sufficient detail to allow the work to be reproduced. Methods already published should be
indicated by a reference: only relevant modifications should be described.

Give the names and addresses of companies providing trademarked products. Always state sample
sizes (the number of animals used in the study) and the age, sex, breed/strain and source of animals.
Full details of testing or observational regimes should be given. If captive animals were used, include
details of housing conditions relevant to the study (e.g. cage size and type, bedding, group size and
composition, lighting, temperature, ambient noise conditions, maintenance diets) both during the study
and during any period before the study that might bear on the results. The Methods section may also
contain a description of the kinds of statistics used and the activities that were recorded.

Ethical note. Where ethical considerations arise from the study, these should be addressed in the
Methods, either in the main Methods section itself (where the additional discussion is relatively
minor), or in a separate subsection of the Methods headed Ethical note. Any ethical implications of the
experimental design and procedures should be identified, and any licences acquired to carry out the
work specified. Procedures that were taken to minimize the welfare impact on subjects, including
choice of sample sizes, use of pilot tests and predetermined rules for intervention, should be described.
Any steps taken to enhance the welfare of subjects (e.g. through 'environmental enrichment') should
also be indicated. If the study involved keeping wild animals in captivity, state for how long the
animals were captive and whether, where and how they were returned to the wild at the end of the
study.

Results

Results should be clear and concise. This section should include only results that are relevant to the
hypotheses outlined in the Introduction and considered in the Discussion. The text should complement
material given in Tables or Figures but should not directly repeat it. Give full details of statistical
analysis either in the text or in Tables or Figure legends. Include the type of test, the precise data to
which it was applied, the value of the relevant statistic, the sample size and/or degrees of freedom, and
the probability level. Number Tables and Figures in the order to which they are referred in the text.
Means and standard errors/standard deviations (and medians and interquartile ranges/confidence
limits), with their associated sample sizes, are given in the format X +SE = 10.20+1.01 g, N = 15, not X
=10.20, SE=1.01, N=15.

For significance tests, give the name of the test followed by a colon, the test statistic and its value, the
degrees of freedom or sample size (whichever is the convention for the test) and the P value (note that
F values have two degrees of freedom). The different parts of the statistical quotation are separated by
a comma. Note use of italics for F, P, N and other variables.
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If the test statistic is conventionally quoted with degrees of freedom, these are presented as a subscript
to the test statistic. For example:

ANOVA: F ;,=7.89,P=0.017
Kruskal-Wallis test: H ;; =287.8, P =0.001
Chi-square test: X 2, = 0.19, P=0.91
Paired ttest: t 1, =1.99, P=0.07

If the test is conventionally quoted with the sample size, this should follow the test statistic value. For
example:

Spearman rank correlation: r = 0.80, N=11, P, <0.01
Wilcoxon signed-ranks test: T =6, N= 14, P <0.01
Mann-Whitney U test: U=74,N =N, =17, P <0.02

P values for significant outcomes can be quoted as below a threshold significance value (e.g. P < 0.05,
0.01, 0.001), but wherever possible should be quoted as an exact probability value. Departure from a
significance threshold of 0.05 should be stated and justified in the Methods. Marginally nonsignificant
outcomes can be indicated as exact probability values or as P < (.1. Nonsignificant outcomes should
be indicated with an exact probability value whenever possible, or as NS or P < 0.05, as appropriate
for the test.

State whether a test is one tailed or two tailed (or specific or nonspecific in the case of Meddis'
nonparametric ANOV As). One-tailed (or specific) tests should be used with caution. Their use is
justified only when there are strong a priori reasons for predicting the direction of a difference or trend
and results in the opposite direction can reasonably be regarded as equivalent to no difference or trend
at all. Authors are referred to Kimmel (1957, Psychological Bulletin, 54, 315-353).

Do not quote decimals with naked points, for example quote 0.01, not .01, or normally to more than
three decimal places (the exception being P values for significance tests, which may be quoted to four
decimal places where appropriate, e.g. 0.0001).

Regressions and analyses of variance. The significance of regressions should be tested with F or t but
not the correlation coefficient r. R * should be quoted with both regressions and parametric analyses of
variance.

Multiple range tests. Unplanned multiple range tests following ANOVA should be avoided unless their
appropriateness for the comparisons in question is verified explicitly. Authors are referred to the
review by Day & Quinn (1989, Ecological Monographs, 59, 433-463).

Power tests. Where a significance test based on a small sample size yields a nonsignificant result,
explicit consideration should be given to the power of the data for accepting the null hypothesis.
Authors are referred to Thomas & Juanes (1996, Animal Behaviour, 52, 856-859) and Colegrave &
Ruxton (2003, Behavioral Ecology, 14, 446-447) for guidance on the appropriate use of power tests.
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Providing a value for power based on a priori tests is preferred. Values of observed power are not
appropriate. Authors should consider effect sizes and their confidence intervals in drawing conclusions
regarding the null hypothesis.

Transformations. Where data have been transformed for parametric significance tests, the nature of the
transformation and the reason for its selection (e.g. log X, x %, arcsine) should be stated.

Discussion

It is often helpful to begin the Discussion with a summary of the main results. The main purpose of the
Discussion, however, is to comment on the significance of the results and set them in the context of
previous work. The Discussion should be concise and not excessively speculative, and references
should be kept to a minimum by citing review articles as much as possible.

Conclusions

The main conclusions of the study may be presented in a short Conclusions section, as a subsection of
a Discussion or Results and Discussion section.

Appendices

If there is more than one appendix, they should be identified as 1, 2, etc. Formulae and equations in
appendices should be given separate numbering: equation (A1), equation (A2), etc.

Essential title page information

Title. This should be brief and informative, and should not exceed 120 characters. Avoid abbreviations,
as well as part numbers unless the papers are to be published consecutively in the same issue of the
Journal.

Author names and affiliations. Where the family name may be ambiguous (e.g. a double name), please
indicate this clearly. Present the authors' affiliation addresses (where the actual work was done) below
the names. Indicate all affiliations with a lower-case superscript letter immediately after the author's
name and in front of the appropriate address. Affiliations should not include street, box number, postal
(zip) code, country (when that is obvious) or city, state, province, etc., when that is redundant with the
University name.

Corresponding author. Clearly indicate who is willing to handle correspondence at all stages of
refereeing and publication, also post-publication. Ensure that telephone and fax numbers (with
country and area code) are provided in addition to the e-mail address and the complete postal
address.

Correspondence. At the bottom of the page, give the full postal address and e-mail address (if desired)
of the corresponding author and the present postal addresses of all authors.
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Word count. Include a word count for the text.

Abstract

The Abstract should describe the purpose of the study, outline the major findings and state the main
conclusions. It should be concise, informative, explicit and intelligible without reference to the text.
Abstracts should usually be limited to 250 words. Use both common and scientific names of animals at
first mention in the Abstract unless they are given in the title. Avoid using references; if used, give the
journal name, volume and page numbers, or the book title and publisher.

Keywords

Immediately after the abstract, provide up to 10 keywords, using British spelling and avoiding general
and plural terms and multiple concepts (avoid, for example, "and", "of"). Be sparing with
abbreviations: only abbreviations firmly established in the field may be eligible. These keywords will
be used for indexing purposes.

Abbreviations

Define abbreviations that are not standard in this field at their first mention in the abstract and the main
text. Ensure consistency of abbreviations throughout the article.

Acknowledgements

Collate acknowledgements in a separate section at the end of the article before the references and do
not, therefore, include them on the title page, as a footnote to the title or otherwise. List here those
individuals who provided help during the research (e.g., providing language help, writing assistance or
proof reading the article, etc.).

Nomenclature and units

Follow internationally accepted rules and conventions: use the international system of units (SI). If
other quantities are mentioned, give their equivalent in SI.

Math formulae

Present simple formulae in the line of normal text where possible. Single-letter variables should be
italics. Number consecutively any equations that have to be displayed separately from the text.

Footnotes

Use footnotes only to add information below the body of a Table.
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Artwork

Image manipulation

While it is accepted that authors sometimes need to manipulate images for clarity, manipulation for
purposes of deception or fraud will be seen as scientific ethical abuse and will be dealt with
accordingly. For graphical images, this journal is applying the following policy: no specific feature
within an image may be enhanced, obscured, moved, removed, or introduced. Adjustments of
brightness, contrast, or colour balance are acceptable if and as long as they do not obscure or eliminate
any information present in the original. Nonlinear adjustments (e.g. changes to gamma settings) must
be disclosed in the figure legend.

Electronic artwork

General points

*Make sure you use uniform lettering and sizing of your original artwork.

*Save text in illustrations as "graphics" or enclose the font.

*Only use the following fonts in your illustrations: Arial, Courier, Helvetica, Times, Symbol.
*Number the illustrations according to their sequence in the text.

*Use a logical naming convention for your artwork files.

*Provide captions to illustrations separately.

*Produce images near to the desired size of the printed version.

*Submit each figure as a separate file.

A detailed guide on electronic artwork is available on our website:
s+http://www.elsevier.com/artworkinstructions You are urged to visit this site; some excerpts from
the detailed information are given here.

Formats

Regardless of the application used, when your electronic artwork is finalized, please "save as" or
convert the images to one of the following formats (note the resolution requirements for line drawings,
halftones, and line/halftone combinations given below):

EPS: Vector drawings. Embed the font or save the text as "graphics".

TIFF: colour or greyscale photographs (halftones): always use a minimum of 300 dpi.

TIFF: Bitmapped line drawings: use a minimum of 1000 dpi.

TIFF: Combinations bitmapped line/half-tone (colour or greyscale): a minimum of 500 dpi is required.
DOC, XLS or PPT: If your electronic artwork is created in any of these Microsoft Office applications
please supply "as is".

Please do not:

*Supply embedded graphics in your wordprocessor (spreadsheet, presentation) document;

*Supply files that are optimized for screen use (like GIF, BMP, PICT, WPGQG); otherwise, the resolution
is too low;

*Supply files that are too low in resolution;
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*Submit graphics that are disproportionately large for the content.
Colour artwork

If, together with your accepted article, you submit usable colour figures, then Elsevier will ensure, at
no additional charge, that these figures will appear in colour on the Web (e.g. ScienceDirect and other
sites) regardless of whether these illustrations are reproduced in colour in the printed version. For
colour reproduction in print, you will receive information regarding the costs from Elsevier after
receipt of your accepted article. Please indicate your preference for colour in print or on the Web only.
For further information on the preparation of electronic artwork, please see =+
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Please note: Because of technical complications that can arise by converting colour figures to
"greyscale" (for the printed version should you not opt for colour in print) please submit in addition
usable black and white versions of all the colour illustrations.

Figure captions

Ensure that each illustration has a caption. Supply captions separately, not attached to the figure. A
caption should comprise a brief title (not on the figure itself) and a description of the illustration. Keep
text in the illustrations themselves to a minimum but explain all symbols and abbreviations used.

Tables

Number tables consecutively, with Arabic numerals, in accordance with their appearance in the text.
Place footnotes to tables below the table body and indicate them with superscript symbols. Be sparing
in the use of tables and ensure that the data presented in tables do not duplicate results described
elsewhere in the article. Do not divide tables into two or more parts. Tables should not contain vertical
rules, and the main body of the table should not contain horizontal rules. Large tables should be
narrow (across the page) and long (down the page) rather than wide and short, so that they can be fitted
into the column width of the Journal.

References

Check that all references in the text are in the reference list and vice versa, that their dates and
spellings match, and that complete bibliographical details are given, including page numbers, names of
editors, name of publisher and full place of publication if the article is published in a book. Check
foreign language references particularly carefully for accuracy of diacritical marks such as accents and
umlauts. For papers in the course of publication, use 'in press' to replace the date and give the journal
name in the references. Cite unpublished manuscripts (including those in preparation or submitted),
talks and abstracts of talks in the text as 'unpublished data' following a list of all authors' initials and
surnames. Do not include these in the reference list.

Web references

Because of the ephemeral nature of many Web sites, other Web citations will be reviewed by the
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Editors to ensure they are appropriate to an archival journal. As a minimum, the full URL should be
given. Any further information, if known (DOI, author names, dates, reference to a source publication,
etc.), should also be given.

Reference style

Text:

All citations in the text should refer to:

1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the year of
publication;

2. Two authors: both authors' names and the year of publication;

3. Three or more authors: first author's name followed by "et al." and the year of publication. Note that
‘et al.' is not in italics.

Do not use commas to separate the author's name from the date. Use lower-case letters to distinguish
between two papers by the same authors in the same year (e.g. Packer 1979a). List multiple citations in
chronological order (e.g. Zahavi 1972; Halliday 1978; Arnold 1981a, b), using a semicolon to separate
each reference.

Reference List:

References should be arranged first alphabetically and then further sorted chronologically if necessary.
More than one reference from the same author(s) in the same year must be identified by the letters "a",
"b", "¢", etc., placed after the year of publication. To help readers locate 'et al.' citations with the same
first authors in the reference list, list references with three (or more) names after those with two, by
date, as in the following sequence: Marin & Silva 1992; Marin, Silva & Lopez 1986; Marin, Lopez &
Silva 1989

Use the following system for arranging your references:

a. For periodicals

Robinson, M. H. & Robinson, B. 1970. The stabilimentum of the orb web spider, Argiope argentata:
an improbable defense against predators. Canadian Entomologist, 102, 641-645.

b. For books

Bailey, N. J. 1981. Statistical Methods in Biology. 2nd edn. London: Unibooks.

c. For multiauthor books

Emlen, S. T. 1978. The evolution of cooperative behaviour in birds. In: Behavioural Ecology (Ed. by
J. R. Krebs & N. B. Davies), pp. 245-281. Oxford: Blackwell Scientific.

d. For theses

Smith, J. K. 1985. Investigations on a freshwater crab. Ph.D. thesis, University of Durham.

e. Forum articles should include volume and part number and Web site address and be cited as:
Johnson, A. R. 1999. Scent marking in hyaenas: reply to Jones. Animal Behaviour, 57, F41-F43.
Note that journal titles in the reference list should be written in full.

In the case of publications in any language other than English, the original title is to be retained.
However, the titles of publications in non-Latin alphabets should be transliterated, and a notation such
as "(in Russian)" or "(in Greek, with English abstract)" should be added.

46



Work accepted for publication but not yet published should be referred to as "in press". References
concerning unpublished data and "personal communications" should not be cited in the reference list
but may be mentioned in the text.

Supplementary material

Elsevier accepts electronic supplementary material to support and enhance your scientific research.
Supplementary files offer the author additional possibilities to publish supporting applications, movies,
animation sequences, high-resolution images, background datasets, sound clips and more.
Supplementary files supplied will be published online alongside the electronic version of your article
in Elsevier Web products, including ScienceDirect: m+http://www.sciencedirect.com. In order to ensure
that your submitted material is directly usable, please ensure that data are provided in one of our
recommended file formats. Authors should submit the material in electronic format together with the
article and supply a concise and descriptive caption for each file. Video files: please supply 'stills' with
your files: you can choose any frame from the video or make a separate image. These will be used
instead of standard icons and will personalize the link to your supplementary information. For more
detailed instructions please visit our artwork instruction pages at =+
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.

Submission checklist

It is hoped that this list will be useful during the final checking of an article prior to sending it to the
journal's Editor for review. Please consult this Guide for Authors for further details of any item.
Ensure that the following items are present:

One Author designated as corresponding Author:

*E-mail address

*Full postal address

*Telephone and fax numbers

*All necessary files have been uploaded

*Keywords

*All figure captions

+All tables (including title, description, footnotes)

*Further considerations

*Manuscript has been "spellchecked" and "grammar-checked"

*References are in the correct format for this journal

*All references mentioned in the Reference list are cited in the text, and vice versa

*Permission has been obtained for use of copyrighted material from other sources (including the Web)
*Colour figures are clearly marked as being intended for colour reproduction on the Web (free of
charge) and in print or to be reproduced in colour on the Web (free of charge) and in black-and-white
in print

*[f only colour on the Web is required, black and white versions of the figures are also supplied for
printing purposes For any further information please visit our customer support site at =+
http://epsupport.elsevier.com.
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u After Acceptance

Use of the Digital Object Identifier

The Digital Object Identifier (DOI) may be used to cite and link to electronic documents. The DOI
consists of a unique alpha-numeric character string which is assigned to a document by the publisher
upon the initial electronic publication. The assigned DOI never changes. Therefore, it is an ideal
medium for citing a document, particularly 'Articles in press' because they have not yet received their
full bibliographic information. The correct format for citing a DOI is shown as follows (example taken
from a document in the journal Physics Letters B):

doi:10.1016/j.physletb.2003.10.071

When you use the DOI to create URL hyperlinks to documents on the web, they are guaranteed never
to change.

Proofs

One set of page proofs in PDF format will be sent by e-mail to the corresponding author. Elsevier now
sends PDF proofs which can be annotated; for this you will need to download Adobe Reader© version
7 (or higher) available free from =+http://www.adobe.com/products/acrobat/readstep2.html.
instructions on how to annotate PDF files will accompany the proofs. The exact system requirements
are given at the Adobe site: 3+http://www.adobe.com/products/acrobat/acrrsystemregs.htm#170win.If
you do not wish to use the PDF annotations function, you may list the corrections (including replies to
the Query Form) in an e-mail. Please list your corrections quoting line number. If, for any reason, this

is not possible, then mark the corrections and any other comments (including replies to the Query
Form) on a printout of your proof and return by fax, or scan the pages and e-mail, or by post. Please
use this proof only for checking the typesetting, editing, completeness and correctness of the text,
tables and figures. Significant changes to the article as accepted for publication will only be considered
at this stage with permission from the Editor. We will do everything possible to get your article
published quickly and accurately. Therefore, it is important to ensure that all of your corrections are
sent back to us in one communication: please check carefully before replying, as inclusion of any
subsequent corrections cannot be guaranteed. Proofreading is solely your responsibility. Note that
Elsevier may proceed with the publication of your article if no response is received.

Offprints

The corresponding author, at no cost, will be provided with a PDF file of the article via e-mail. The
PDF file is a watermarked version of the published article and includes a cover sheet with the journal
cover image and a disclaimer outlining the terms and conditions of use. Additional paper offprints can
be ordered by the authors. An order form with prices will be sent to the corresponding author.

Author's Discount
Contributors to Elsevier journals are entitled to a 30% discount on most Elsevier books, if ordered
directly from Elsevier.
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For inquiries relating to the submission of articles (including electronic submission where available)
please visit this journal's homepage. You can track accepted articles at =+
http://www.elsevier.com/trackarticle and set up e-mail alerts to inform you of when an article's status
has changed. Also accessible from here is information on copyright, frequently asked questions and
more. Contact details for questions arising after acceptance of an article, especially those relating to
proofs, will be provided by the publisher.
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