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Variacao espacial e temporal da assembleia de morcegos Phyllostomidae em
um mosaico de savana-floresta no Nordeste da Amazonia Brasileira

RESUMO

Estudos direcionados & dindmica de ecossistemas florestais sdo comuns em
regides tropicais, contudo alguns ecossistemas néo florestais ainda sao
subamostrados. Para 0os morcegos, os estudos em savanas amazonicas ainda sao
escassos. Neste estudo, nés caracterizamos e comparamos a estrutura e
distribuicdo espaco-temporal da assembleia de morcegos filostomideos em um
mosaico de savanas e manchas de floresta no estado do Amapa, norte do Brasil.
Foram implementados 10 sitios amostrais e cada sitio recebeu um transecto em
savana e um em mancha de floresta. Os morcegos foram amostrados utilizando
nove redes de neblina (12 x 3 m) em cada transecto. Foram comparadas a riqueza
e a diversidade geral e por guildas; e a composicdo de espécies entre esses dois
ambientes (savana e floresta) e as estacdes chuvosa e seca. NGs capturamos 930
morcegos pertencentes a 38 espécies. A regido tem grande rigueza de espécies de
morcegos filostomideos comparada a outras areas estudadas da regido amazonica.
A composicdo de espécies variou tanto entre ambientes, quanto entre estacfes. A
estacdo chuvosa apresentou uma maior diversidade de morcegos que a seca,
enguanto a riqueza nao diferiu entre estacbes. Embora a riqueza e diversidade total
de morcegos nao tenham variado entre ambientes, para as analises de guilda, vimos
gue morcegos frugivoros tiveram maior rigueza e diversidade em ambientes de
savana, além de maior diversidade na estacdo chuvosa. Animalivoros apresentaram
maior diversidade em manchas de floresta. Tanto a savana quanto as manchas de
floresta possuem importancia para os morcegos, havendo um particionamento
principalmente espacial, mas também temporal nos padrdes de riqueza, diversidade
e composicdo de morcegos filostomideos nas Savanas. Portanto, desde ambientes
com predominio de gramineas e de pouca vegetacdo lenhosa as porcdes florestais
das Savanas do Amapda, todo esse ecossistema é importante para garantirmos
esses padrées na comunidade de morcegos da familia Phyllostomidae. Do contrério,
modificacdes no ecossistema podem causar efeitos adversos na fauna local.

Palavras-chave: Morcegos neotropicais. Amapa. Savanas amazonicas. Historia
natural. Ecologia e conservacgao.



Spatial and temporal variation of Phyllostomidae bat assemblage in a savanna-
forest mosaic in the northeast of the Brazilian Amazon

ABSTRACT

There are many studies about forest ecosystems in tropical regions, however
some non-forest ecosystems are still poorly known. Only a few studies are available
about bats on Amazonian savannas, especially for the Brazilian state of Amapa.
Here, we compare and characterize the spatio-temporal patterns of the
Phyllostomidae bat assemblage structure and distribution in a mosaic of savannas
and forest patches in Amapa. We sampled bats using transects of nine mist nets (12
X 3 m) in a region characterized by savanna vegetation and forest patches. Ten
sample sites were established and each site received a transect in savanna and
another in a forest patch. We compared general and guild richness and diversity, and
the species composition between the two habitat types (savanna and forest) and
between rainy and dry seasons. We captured 930 bats representing 40 species of
Phyllostomidae bats. The species composition was significantly different between
habitat types and seasons. The rainy season showed a greater diversity of bats than
the dry season, while no difference was observed in richness regarding seasons.
Although we did not observe differences in the total species richness and diversity
between habitats, for guild analysis, we observed that frugivore bats had greater
richness and diversity in savanna environments, in addition to greater diversity in the
rainy season. Animalivores showed greater diversity in forest patches. Both savanna
and forest patches habitats are important for bats, with mainly spatial, but also
temporal partition in the patterns of richness, diversity and composition of
Phyllostomidae bats in the Savannas of Amapa. Therefore, from environments with
predominance of grasses and little woody vegetation to forest patches of the
Savannas do Amap4, this entire ecosystem is important for the Phyllostomidae bat
assemblage. Otherwise, changes in the ecosystem can cause adverse effects on the
local fauna.

Key-words: Neotropical bats. Amapa. Amazonian savannas. Natural history.
Ecology and conservation.
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1. INTRODUCAO

Estudos direcionados a dinamica e conservacdo de ecossistemas florestais
sdo comuns para regides tropicais (FARAH et al., 2017). Este fato desperta a
atencdo para outros ecossistemas menos estudados, principalmente frente ao
avanco dos processos de fragmentacao e perda de habitats (GIBBS et al., 2010). A
regido amazoOnica encontra-se em um cenario semelhante, pois abriga o grande
ecossistema de floresta amazbnica, que é mais conhecido e mais estudado
(BERNARD; FENTON, 2002; STEEGE et al., 2013), mas abriga também outros
ecossistemas pouco conhecidos, como € o caso das savanas amazbnicas
(PRANCE, 1996; CARVALHO; MUSTIN, 2017).

As savanas amazobnicas sdo ecossistemas dinamicos que se estendem por
alguns paises da América do Sul, com uma area total estimada em 267.164 km?2
(CARVALHO; MUSTIN, 2017). No Brasil, 0 Amapa é um dos estados que abriga
ecossistemas de savanas amazonicas, que cobrem aproximadamente 13.027 km?2
do territério amapaense (CARVALHO; MUSTIN, 2017; MUSTIN et al., 2017).
Ultimamente, as Savanas do Amapa passam por constantes ameacas por atividades
humanas (HILARIO et al., 2017; MUSTIN et al., 2017). Apesar do estado n&o
contribuir significativamente para o avanco do desmatamento na Amazobnia
(PRODES, 2019), a falta de protecédo das areas de savanas tem facilitado o avanco
de plantacbes de grdos em larga escala e a degradacdo nestes ecossistemas
(CARVALHO; MUSTIN, 2017; HILARIO et al., 2017; MUSTIN et al. 2017;
CARVALHO et al, 2019). As Savanas do Amapa& possuem uma grande
heterogeneidade, com ambientes savanicos, manchas de floresta de galeria,
campos inundaveis e buritizais (MOCHIUTTI; MEIRELLES, 1994; MUSTIN et al.,
2017). Por conta disso, a regido apresenta importante interesse de conservacéo, e
também chama atencéo para a compreensao do uso de diferentes tipos de habitats
pela fauna nesse ecossistema diversificado. A biodiversidade desse ecossistema
demonstra grande potencial de riqueza, mas estudos ainda s&o escassos para
determinar a real diversidade local (MUSTIN et al., 2017).
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Os morcegos constituem um grande grupo de mamiferos, contando com mais
de 1.300 espécies (FENTON; SIMMONS, 2014). Levando em conta a capacidade de
deslocamento em grandes distancias (MEYER; KALKO, 2008) e suas funcbes na
dindmica de ecossistemas (FREUDMANN et al., 2015), podem ser considerados um
grupo chave. Além disso, por questdes de morfologia e ecologia, algumas espécies
tornam-se mais adequadas ao uso especializado do habitat (BERNARD, 2001). Nas
savanas amazonicas, 0S morcegos apresentam uma alta riqueza e um
particionamento no uso de habitats (e.g. BERNARD; FENTON, 2002; EMMONS et
al., 2006). Os estudos com morcegos geralmente avaliam a resposta de grupos
taxondmicos (espécies) e grupos funcionais (como € o caso das guildas) a diferentes
habitats naturais (e.g. BERNARD; FENTON, 2002; EMMONS et al.,, 2006),
sazonalidade (e.g. FERREIRA et al., 2017) e a alteracdo nos habitats causada por
atividades humanas (AVILA-CABADILLA et al., 2012; CARVALHO et al., 2020). A
partir desse tipo de analise, obtém-se uma resposta mais clara sobre os padrées de

riqueza, diversidade e composi¢cdo de morcegos.

Um estudo feito por Emmons et al. (2006) mostra que ha uma diferenca no
uso do habitat por morcegos, particularmente com frugivoros dominando habitats de
savana, e animalivoros, florestas. Os efeitos da sazonalidade estdo associados
principalmente a fenologia, com maior ocorréncia de morcegos frugivoros na
estacdo chuvosa, enquanto que animalivoros apresentam padrdes similares em
ambas as estacdes (FERREIRA et al., 2017). Para padrdes de similaridade, um
recente estudo conduzido por Carvalho et al. (2020) mostra que as savanas e
florestas possuem grande dissimilaridade na diversidade beta, indicando altos
indices de substituicdo de espécies e grupos funcionais, com maior padrdo de

substituicdo para espécies.

Para os morcegos em regides de savana na Amazodnia Brasileira, poucos
estudos foram desenvolvidos (BERNARD; FENTON, 2002; BERNARD; FENTON,
2007; CASTRO, 2009; CARVALHO et al., 2018; CARVALHO et al., 2020), e para a
regido de savana do Amapa, os estudos ainda sao recentes (e.g. CASTRO, 2009;
CARVALHO et al., 2018). Este fato representa a necessidade do desenvolvimento

de pesquisas para entender os padroes de distribuicho de morcegos neste



11

ecossistema (AGUIRRE, 2002). Entretanto, segundo Aguirre (2002), ndo basta
acumular espécies registradas para determinada regido, ou analisar medidas
generalizadas de diversidade. Uma maneira de melhorar os estudos de estrutura de
comunidades de morcegos é classificando as espécies em grupos funcionais, pois
os padrbes de distribuicdo variam entre espécies e entre guildas (PECH-CANCHE;
MORENO; HALFFTER, 2011).

Entender os padrdes de diversidade e composi¢cédo entre diferentes tipos de
habitats € um fator importante para a ecologia de comunidades (GUADAGNIN et al.,
2005), e as savanas amazobnicas do estado do Amapa recentemente vém sendo
alvo de estudos para o entendimento desses padrbes nas comunidades locais
(CARVALHO et al., 2018; CALLE-RENDON et al., 2020, SILVESTRE et al., 2020).
Aqui, nos contribuimos para estes estudos com o objetivo de caracterizar a
assembleia de morcegos Phyllostomidae nas savanas do Amapa, em uma regiao de
habitats naturais de manchas de floresta e areas de savana. Esperamos encontrar
uma diferenca na riqueza, diversidade e composicdo de morcegos Phyllostomidae
entre manchas de floresta e habitats de savana (EMMONS et al., 2006), e entre
estacdes (CARVALHO et al., 2018), com maiores capturas na estacao chuvosa.
Além disso, esperamos ainda uma baixa similaridade na captura entre diferentes
tipos de habitats, pois 0s aspectos estruturais da vegetacdo sdo distintos
(CARVALHO et al., 2018), o que pode prover uma forte variacdo na diversidade

beta.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Savanas amazo0nicas no estado do Amapa

As savanas amazoOnicas sao ecossistemas que ocorrem dentro da Amazonia,
sendo dispostas de maneira isolada e néo-isolada (totalmente cercada por floresta e
adjacente a floresta amazonica de forma continua, respectivamente) (SANAIOTTI et
al., 2002). Essas savanas abrangem uma area total de aproximadamente 267.164

km?2, distribuidas em sua maior parte (90%) pelo Brasil e Bolivia, mas ocorrendo em
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areas menores na Venezuela, Guiana e Suriname (CARVALHO; MUSTIN, 2017).
Somente no Brasil, estes ecossistemas abrangem cerca de 150.000 km? (COSTA-
NETO; ROCHA; MIRANDA, 2017), o equivalente a 3,6% do total da Amazonia

brasileira.

No estado do Amapa, as savanas cobrem 6,9% do total do territorio do estado
(~13,027 km?) (RABELO et al., 2008; CARVALHO; MUSTIN, 2017; MUSTIN et al.,
2017). As Savanas do Amapa podem ser encontradas desde a cidade de Macap4,
percorrendo sentido norte até o municipio de Calcoene, em um percurso de 374 km
(JUNIOR; FARIAS NETO; YOKOMIZO, 2003), mas também compreendem uma
area centro-sul em menor porcéao, localizada nos municipios de Mazagéao e Laranjal
do Jari (RABELO et al., 2008).

Embora apresente fisionomias semelhantes ao Cerrado da regido central do
pais (COSTA-NETO; ROCHA; MIRANDA, 2017), a Savana do Amapa apresenta
especificidades que estdo ligadas ao historico de evolucdo no regime amazénico,
como € o caso de seus padrdes floristicos (RABELO et al., 2008). Ela exibe,
conforme Rabelo et al. (2008), duas marcantes fisionomias basicas: savana arbéreo-
arbustiva (que exibe vegetacao lenhosa e areas densas de arbustos) e o savana-
parque (marcada pelo estrato herbdceo com presenca de alguns arbustos e
arvores). Contudo, IBGE (2004) apresenta quatro principais tipos de vegetacao para
a Savana do Amapa: savana arborizada, savana florestada, savana gramineo-
lenhosa e savana-parque. Além disso, as areas de savanas do estado apresentam
uma sazonalidade marcada por inundacdo em areas de transicdo com mata de
varzea (MOCHIUTTI; MEIRELLES, 1994).

Com relacdo a rigueza de espécies, a Savana do Amapa pode ser
considerada um importante habitat que abriga grupos diversificados de espécies da
fauna e flora. Uma reviséao elaborada por Mustin et al. (2017) apontou que ocorrem
nessas areas 378 espécies de plantas, 350 espécies de invertebrados, 200 espécies
de aves, 123 de mamiferos, 26 espécies de peixes, 41 de anfibios e 26 espécies de
répteis. Duas das espécies de plantas descritas sdo endémicas das Savanas do
Amapa (Axonopus amapaenses- Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2019; e

Borreria amapaenses- Cabral; Bacigalupo, 2004). E para a fauna endémica, podem
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ser citados, por exemplo, espécies de mamiferos registradas para as savanas
amazonicas: Pseudoryzomys spp., Sigmodon alstoni, Zygodontomys brevicauda e
Cryptonanus spp. (SILVA et al., 2013). No entanto, a biodiversidade deste
ecossistema continua subamostrada, o que garante que um maior esforco amostral
empregado, apontard a ocorréncia de possiveis novas espécies (MUSTIN et al.,
2017; HILARIO et al., 2017).

Apesar dos levantamentos feitos sobre biodiversidade e a demonstragao da
riqueza das Savanas do Amapa, este ecossistema encontra-se vulneravel frente as
constantes ameacas de atividades humanas, tais como extensas areas de plantios
comerciais de Eucalyptus spp e grdos como soja e milho, além da implementacao de
rodovias e ramais que tém sido facilmente implantados nas Savanas do Amapa
(CARVALHO; MUSTIN, 2017; VIDAL, 2017;).

De acordo com Hilario et al. (2017), no ano de 2016 foi publicado um
documento que representaria uma espécie de zoneamento socioambiental para as
areas de savana do estado, e que estimula a expansdo do agronegocio em 40%
desse ecossistema. Apesar de a atividade representar potencial de crescimento
econdmico para o estado, esta situacdo nao apresenta cenarios favoraveis ao meio
ambiente, e representa ameaca para as populacdes bioldgicas, que se torna ainda
mais grave considerando o endemismo (SILVA et al., 2013), e a perda de servi¢os
ecossistémicos prestados pelo ecossistema (HILARIO et al., 2017). Desta forma, fica
evidente a necessidade de estudos mais completos, além de auxiliar propostas
alternativas para o desenvolvimento que garanta o bem-estar da sociedade e do

ecossistema que ainda é pouco conhecido, mas ameacado.

2.2. Familia Phyllostomidae - caracterizacdo e importancia ecoldgica

A ordem Chiroptera é considerada a segunda maior entre os mamiferos, com
mais de 1.300 espécies (FENTON; SIMMONS, 2014) e sado o0s Unicos com
capacidade de realizar o voo verdadeiro (SWARTZ et al., 2012). E um grupo com
ampla distribuicdo, presente em todos os continentes, com exce¢do da Antartida e
ilhas oceanicas isoladas(CALISHER et al., 2006).
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No Brasil sdo registradas nove familias de morcegos (Phyllostomidae,
Thyropteridae,  Furipteridae,  Noctilionidae, = Mormoopidae, @ Emballonuridae,
Vespertilionidae, Molossidae e Natalidae), com 72 géneros e 178 espécies, sendo o
segundo grupo mais diversificado do pais (estando atras apenas do grupo Rodentia)
(NOGUEIRA et al., 2014).

Na regido Neotropical, a familia Phyllostomidae € a mais diversificada, tanto
em termos taxondémicos (FENTON et al., 1992), como também em habitos
alimentares (GIANNINI; KALKO, 2004). E dividida em seis subfamilias, contando
com 45 géneros e 96 espécies (Nogueira et al., 2014). Para as Savanas do estado
do Amapa, sao registradas 53 espécies (CARVALHO 2019, dados néo publicados).
Contudo, estima-se que ocorram mais espécies, considerando que toda regido
amazobnica, ainda é pouco amostrada (BERNARD; AGUIAR; MACHADO, 2010),

principalmente as areas de savanas do Amapa (MUSTIN et al, 2017).

Morcegos da familia Phyllostomidae podem ser classificados como:
frugivoros, hematoéfagos, insetivoros, nectarivoros e onivoros (REIS et al., 2007).
Essa diversidade alimentar, somada ao tamanho, mobilidade e longevidade e as
demais interaces entre morcegos e outros elementos do ecossistema adequam a
este grupo excelente carater de indicador de qualidade ambiental (FENTON, 1997,
JONES et al., 2009; FREUDMAN et al., 2015).

Em regides neotropicais, 0s morcegos frugivoros (Phyllostomidae,
Stenodermatinae) estdo entre os mais abundantes e importantes dispersores de
sementes (MEDELLIN; GAONA, 1999). Estes animais dispersam sementes em
diferentes ecossistemas, tais como em ilhas oceanicas (TIDERMANN et al., 1990) e
ambientes anteriormente perturbados (RAGUSA-NETTO; SANTOS, 2015). Um
estudo elaborado por Gorchov (1993) sobre regeneracdo natural em florestas
tropicais demonstrou que morcegos desempenham papel muito mais importante que

aves na disperséo de espécies em areas degradadas.

Assim como os frugivoros, morcegos nectarivoros exercem consideraveis
servicos na regeneracdo de areas perturbadas. Algumas plantas investem
intensivamente em atrativos (e.g. compostos organicos e inorganicos) para seus

polinizadores (GOTTLINGER et al., 2019), o que garante uma relacdo estreita com
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algumas espécies de morcegos nectarivoros, em que essas plantas sdo polinizadas
de maneira mais eficaz por este grupo (e.g. QUESADA et al., 2003). Esse
investimento em atrativos cria fortes interagbes com estas espécies de morcegos, 0
que demonstra a importancia de se conservar estes animais. Caso contrario,
consequéncias de extingcdo em cascata podem ameacar a ecologia e interacao entre

morcegos nectarivoros e plantas (ANDERSON et al., 2011).

As espécies insetivoras, por sua vez, garantem servicos importantes como
controladores de insetos. Morcegos com esta dieta predam insetos que ocorrem
naturalmente e por atividades humanas (pragas agricolas, por exemplo),
contribuindo para a continuidade do equilibrio nos ecossistemas (KUNZ et al., 2011).
Um estudo com abordagem da analise da dieta de morcegos insetivoros da Mata
Atlantica, Caatinga e Amaz6nia mostrou o consumo de algumas espécies de insetos
consideradas “pragas agricolas” (JORDAO, 2019). Outro estudo realizado por
Federico (2008) considerando a ocorréncia e dieta de morcegos insetivoros em
areas de plantio, demonstrou que este grupo exerce funcao importante, garantindo o
aumento do valor econémico e reduzindo o uso de produtos quimicos. Estima-se
gue a perda dos morcegos insetivoros acarretaria num prejuizo de bilhées por ano
(BOYLES et al., 2011).

Dessa forma, entende-se como os morcegos da familia Phyllostomidae séo
importantes no arranjo dos ecossistemas neotropicais, principalmente os frugivoros
e nectarivoros, com a dispersao e polinizacdo de espécies vegetais, e 0s insetivoros

como predadores e controladores de pragas.

3. OBJETIVO

3.2. Objetivo geral

Caracterizar e comparar a estrutura e distribuicdo espaco-temporal da
assembleia de morcegos da familia Phyllostomidae em um mosaico de habitats de
savanas e manchas de floresta no estado do Amapa, nordeste da Amazonia

Brasileira.
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3.2. Objetivos especificos

Comparar a rigueza, diversidade total e por guilda de morcegos

Phyllostomidae entre manchas de floresta e savana no estado do Amapa.

Comparar a riqueza, diversidade total e por guilda de morcegos

Phyllostomidae entre as estacfes chuvosa e seca no estado do Amapa.

Avaliar a composicdo e os padrbes de diversidade beta de morcegos
Phyllostomidae entre os habitats de savana e manchas de floresta e estacdes

chuvosa e seca no estado do Amapa.

4. METODOLOGIA

4.1. Area de estudo

O estudo foi realizado em uma por¢édo de savanas do Amapa (complexo de
savana amazodnica que ocorre na por¢cdo centro-leste do estado do Amapd). A regiédo
constitui-se por ecossistemas de savanas amazobnicas, matas de galeria, que
margeiam as nascentes e rios, campos inundaveis e também plantacdes de graos
(localizadas préximo ao municipio de Macapa) e de eucalipto (localizados no
municipio de Porto Grande, Ferreira Gomes e Tartarugalzinho), além de outros
pequenos produtores de comunidades tradicionais que trabalham com hortalicas,
plantios de mandioca e criacdo de budfalo. A regido onde foram feitas as
amostragens localiza-se préximo a cidade de Macapa, com sitios amostrais

distribuidos sentido norte a partir da cidade (Figura 1).

O clima da regiao, conforme a classificacdo de Képpen-Geiger, € do tipo Am
(clima tropical de moncé&o), com precipitacdes anuais médias acima de 1.500 mm, e
marcada por duas estacdes: chuvosa, entre dezembro e maio; e seca, que vai de

junho a novembro, com precipitacdes menores que 60 mm (TAVARES, 2014).
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LEGENDA
I Rio Amazonas

] Campos inundaveis
[ Savanas do Amapa
B Manchas de floresta
I Area urbana

[ PlantagOes de graos
[ PlatagOes de Eucalipto
A Transecto em savana
@ Transecto em floresta

Figura 1. Localizagdo da area de estudo nas Savanas do Amapa, nordeste da Amazoénia Brasileira.
Morcegos Phyllostomidae foram capturados com redes de neblina em dez sitios amostrais com dois

transectos cada: um em savana (A) e um em mancha de floresta (7).

4.2. Delineamento amostral

Foram estabelecidos 10 sitios amostrais em um mosaico de savana e
manchas de floresta, onde cada um dos sitios amostrais recebeu dois transectos
(Figura 1). Assim, foram implementados um total de 20 transectos, estando 10 em
areas de savana e 10 em manchas de floresta nativa. Os transectos foram
implementados de forma pareada, ou seja, cada transecto de savana foi amostrado
proximo a um transecto em uma mancha de floresta adjacente (Figura 1). As
distancias consideradas foram: a) manchas de floresta - pelo menos 30 metros a
partir da transicdo entre floresta e savana; e b) savana - pelo menos 30 metros a
partir da fronteira entre mancha de floresta e savana. Os sitios amostrais foram

dispostos com uma distancia minima de 2,5 km.
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Cada transecto foi amostrado por quatro noites (sendo duas noites de
amostragem na estacdo chuvosa e duas na estacdo seca) no ano de 2018,
totalizando 40 noites de amostragem (em cada noite dois transectos foram avaliados
simultaneamente). Evitamos a amostragem dos transectos por noites consecutivas,
pois 0S morcegos passam a evitar os locais onde a rede foi montada, o que pode
comprometer a eficiéncia nas capturas (MARQUES et al., 2013) e enviesar a

amostragem.

4.3. Amostragem de morcegos

Em cada um dos transectos, foram utilizadas nove redes de neblina (12 x 3
m), que foram montadas em sequéncia. Os dois transectos em um mesmo sitio
foram amostrados ao mesmo tempo. Em ambos os transectos, as redes de neblina
foram abertas desde antes do p6r do sol (por volta das 17:30h) até as e 00:00h, com
intervalo de vistoria de 20 minutos para retirada dos morcegos das redes. Apds a
retirada dos morcegos das redes, eles foram alocados em sacos de pano para entao
fazermos mensuracdes (tamanho do antebraco, massa corporal, tamanho da orelha
e do calcaneo, quando necessario) e identificacdo de espécies. As espécies foram
identificadas em campo utilizando chaves de identificacdo (REIS et al., 2013 LOPEZ-
BAUCELLS et al., 2016, REIS et al., 2017) e logo apds foram soltas. Em noites de
chuva intensa, a amostragem era interrompida. Nés classificamos 0os morcegos em

quatro grandes guildas: frugivoros, animalivoros, onivoros e nectarivoros.

4.4. Andlise de dados

A comparacao da rigueza e diversidade entre estacdes e habitats levou em
consideracdo o numero de individuos capturados em cada habitat e em cada
estacdo. Para comparar a riqueza e diversidade entre as estacfes e os habitats,
geramos curvas de acumulacdo de espécies utilizando o pacote “INEXT” (HSIEH;
MA; CHAO, 2016) do software R (R CORE TEAM, 2019). As curvas foram geradas

através da interpolacdo e extrapolacdo da riqueza e da diversidade a partir dos
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nameros de Hill. A extrapolacao foi feita até um limite maximo de duas vezes o
tamanho da menor amostragem para habitat/estacdo (CHAO; CHIU, 2016). Estas
andlises foram feitas considerando todos os morcegos capturados e para as guildas
“animalivoros” e “frugivoros” em separado. Como obtivemos apenas dois registros
de “onivoros” e dois de “nectarivoros”, nao foi possivel analisar estas guildas
separadamente. Para testar a significancia da diferenca na riqueza e diversidade
total e por guildas entre habitats e esta¢des, nds utilizamos o método de
sobreposi¢cdo dos intervalos de 95% de confianga (SCHENKER; GENTLEMAN,
2001). Nesse caso, a ndo sobreposicao destes intervalos garante a significancia da
diferenca ao nivel de 5% de confianca. Quando ha pequena sobreposicdo destes

intervalos, a significancia é testada pela ndo inclusédo do zero no seguinte intervalo:

(Q1-Q2) £196VVarl + Var2
onde Q1 e Q2 sdo as riquezas (ou diversidade) estimadas para cada habitat ou
estacdo, e Varl e Var2 sédo as suas respectivas variancias (SCHENKER,;
GENTLEMAN, 2001).

A fim de avaliar a diferenca na composicdo da assembleia entre os habitats e
estacdes, ndés conduzimos uma Analise de Variancia Multivariada Permutacional
(PERMANOVA - ANDERSON, 2001), com o pacote “Vegan” (OKSANEN et al.,
2019), no software R. As variaveis respostas escolhidas foram as espécies e as

variaveis dependentes foram os tipos de habitat (mancha de floresta e savana) e

estacdes (chuvosa e seca). A medida de dissimilaridade usada foi a de “Bray-Curtis”,
e a significancia foi avaliada a partir de 4999 permutacgdes. O nivel critico utilizado foi
a < 0,05.

Calculou-se a diversidade beta para avaliar dissimilaridade entre os habitats e
estacdes. A analise foi realizada seguindo o método proposto por Baselga e Orme
(2012), que consiste em particionar a dissimilaridade geral (neste estudo
representada pelo indice de dissimilaridade de Sorensen) em um componente de
substituicdo de espécies (medido pelo indice de Simpson) e um componente de

aninhamento (que é representado pela diferenga do indice de Sorensen pelo indice
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de Simpson). Esta analise foi feita utilizando o pacote “Betapart” (BASELGA et al.,
2018) do software R.

5. RESULTADOS

Capturamos um total de 930 morcegos pertencentes a 38 espécies (com
92,1% das identificacdes em nivel de espécie e o restante em nivel de género), de
cinco subfamilias de Phyllostomidae (Tabela 1). A riqueza total estimada foi de
57+15 espécies. A riqueza e abundancia por habitat foi de 28 espécies e 549
individuos para a floresta e 29 espécies e 381 individuos para a savana. Para as
estacles, a rigueza e abundéancia foram de 34 espécies e 528 individuos capturados
na estacdo chuvosa, e 28 espécies e 402 individuos registrados para a estacdo
seca. A rigueza estimada para os habitats foi de 354 para savana, e 3315 espécies
para as manchas de floresta. Ja para as estacdes, a riqueza estimada foi de 437
para a chuvosa, e 49+2 espécies para a estacdo seca. As seis espécies de
Phyllostomidae capturadas com maior frequéncia representam 71,6% de todas as

capturas realizadas.

Tabela 1. Espécies de morcegos Phyllostomidae capturados em habitats de savana e manchas de
floresta das Savanas do Amapa. Frug: frugivoro; Nect: nectarivoro; Anim: animalivoro; Oniv: onivoro.

Guilda Tipo de habitat Total
Savana % Mancha de floresta % N %

Subfamilia Carollinae
Carollia brevicauda Frug 5 0,5 28 3,0 33 3,5
Carollia perspicillata Frug 29 3,1 133 143 162 17,4
Rhinophylla pumilio Frug 2 0,2 21 2,3 23 25
Subfamilia Desmodontinae
Desmodus rotundus Anim 29 3,1 11 1,2 40 4,3
Subfamilia
Glossophaginae
Glossophaga soricina Nect 1 0,1 6 0,6 7 0,7
Hsunycteris thomasi Nect 1 0,1 -- -- 1 0,1

Subfamilia Phyllostominae
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Lophostoma brasiliense Anim 2 0,2 -- -- 2 0,2
Lophostoma silvicola Anim - - 35 3,8 35 3,8
Micronycteris megalotis Anim - - 1 0,1 1 0,1
Micronycteris microtis Anim 1 0,1 2 0,2 3 0,3
Micronycteris minuta Anim 1 0,1 -- -- 1 0,1
Micronycteris schmidtorum Anim -- -- 1 0,1 1 0,1
Mimon crenulatum Anim 2 0,2 21 24 23 25
Phyllostomus elongatus Oniv -- -- 5 0,5 5 0,5
Phyllostomus hastatus Oniv - - 11 1,2 11 11
Tonatia bidens Anim - - 0,1 0,1
Tonatia saurophila Anim -- -- 3 0,3 3 0,3
Trinycteris nicefori Anim 1 0,1 -- -- 0,1
Subfamilia

Stenodermatinae

Ametrida centurio Frug 4 0,4 -- -- 4 0,4
Artibeus concolor Frug 3 0,3 1 0,1 4 0,4
Artibeus lituratus Frug 105 11, 57 6,1 162 174

3

Artibeus obscurus Frug 11 1,2 27 29 38 4,1
Artibeus planirostris Frug 73 7,8 125 134 198 21,3
Artibeus sp. Frug 3 0,3 -- -- 3 0,3
Chiroderma trinitatum Frug -- -- 1 0,1 1 0,1
Dermanura cinerea Frug 22 2,4 32 3,4 54 5,9
Dermanura gnoma Frug 7 0,8 2 0,2 9 1,0
Dermanura sp. Frug -- - 1 0,1 1 0,1
Mesophylla macconnelli Frug 4 0,4 - -- 4 0,4
Platyrrhinus brachycephalus Frug 6 0,6 0,1 7 0,7
Platyrrhinus fusciventris Frug 9 1,0 0,2 11 1,2
Platyrrhinus incarum Frug 3 0,3 2 0,2 5 0,5
Platyrrhinus lineatus Frug 1 0,1 -- -- 1 0,1
Platyrrhinus sp. Frug 2 0,2 3 0,3 5 0,5
Sturnira lilium Frug 7 0,6 2 0,2 9 1,0
Uroderma bilobatum Frug 36 3,9 14 15 50 54
Uroderma magnirostrum Frug 7 0,8 - - 7 0,8
Vampyriscus bidens Frug 4 0,2 -- -- 4 0,4
Total 381 549 930 100
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N&o houve diferenca na riqueza entre os habitats e entre as estacoes, e
tampouco na diversidade entre os ambientes (Figura 2). Entretanto, a diversidade foi
maior para a estacao chuvosa (Figura 2).

a) Habitats by Seasons
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Figura 2. Curvas de acumulacéo de espécies para riqueza e diversidade de Shannon com intervalos
de confiangca a 95% de morcegos Phyllostomidae capturados em habitats de savana e manchas de
floresta nas Savanas do Amapa, nordeste da Amazénia Brasileira: a) riqueza entre habitats; b)
rigueza entre estaces; c¢) diversidade entre habitats; d) diversidade entre estacdes.

A riqueza de frugivoros néo foi afetada pelo habitat, ndo havendo diferencas
entre os tratamentos (manchas de floresta: 17 espécies; savana: 21 espécies -
Figura 3), nem para as estacdes (estacdo chuvosa: 20 espécies; estacdo seca: 20
espécies - Figura 3). J4 a diversidade foi afetada tanto pelo tipo de habitat (manchas

de floresta: 6,9; savana: 9,4 - Figura 3), quanto pelas estacdes (estacado chuvosa:
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9,5; estacédo seca: 7,0- Figura 3). Isso significa que houve uma maior uniformidade

da distribuicdo dos individuos entre as espécies na savana e durante a estacao

chuvosa.
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Figura 3. Curvas de acumulagéo de espécies para riqueza e diversidade de Shannon com intervalos
de confianga a 95% de morcegos frugivoros capturados em habitats de savana e manchas de floresta
nas Savanas do Amapa, nordeste da Amazobnia Brasileira: a) rigueza entre habitats; b) riqueza entre
estacdes; c) diversidade entre habitats; d) diversidade entre estacdes.

A rigueza de animalivoros ndo foi afetada significativamente pela estacao
(estacdo chuvosa: 10 espécies; estacdo seca: seis espécies), nem pelo habitat
(manchas de floresta: oito espécies; savana: seis) (Figura 4). Da mesma forma, a

diversidade nao foi afetada pelas estacdes (estacdo chuvosa: 4,7; estacdo seca:
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3,5). Entretanto, a diversidade de animalivoros diferenciou-se entre os ambientes

(manchas de floresta: 4; savana: 2,2).
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Figura 4. Curvas de acumulacéo de espécies para riqueza e diversidade de Shannon com intervalos
de confianca a 95% de morcegos animalivoros capturados em habitats de savana e manchas de
floresta nas Savanas do Amapa, nordeste da Amazénia Brasileira: a) riqueza entre habitats; b)
riqgueza entre estaces; c¢) diversidade entre habitats; d) diversidade entre estacdes.

A composicao de espécies de morcegos filostomideos variou nesse estudo,
tanto em termos espaciais (habitats - p = 0,0002), como temporais (estagdes - p =
0.0580), sendo que os habitats (R? = 0,114) foram mais importantes que as estacoes
(R? = 0,042) para explicar a composicdo de espécies. 96% da diversidade beta entre
habitats é explicada por um padrdo de substituicdo de espécies, ao passo que para

as estacoes, 60% da diversidade beta é representada também por substituicao.
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6. DISCUSSAO

A riqueza de espécies de morcegos filostomideos registrada para o este
estudo foi similar aos resultados encontrados em outros estudos na Amazénia (e.g.
WILLIG et al., 2007 — 44 espécies; BOBROWIEC et al., 2014 — 38 espécies; ROCHA
et al., 2019 — 46 espécies). Contudo, vale ressaltar que estes estudos consideraram,
em sua maior parte, a floresta continua amazbnica, e ndo habitats menos
amostrados, como € o caso das areas de savana e manchas de floresta. Esses
resultados demonstram que as savanas e as manchas de floresta possuem
capacidade de comportar um numero significativo de espécies. As duas espécies
mais capturadas neste estudo (A. planirostris e C. perspicillata) comumente estao
entre as mais capturadas em diferentes estudos de quirépteros que ja foram
realizados na Amazoénia (e.g. BERNARD; FENTON, 2002; EMMONS et al., 2006;
CASTRO; MICHALSKI, 2015).

A rigueza de espécies registrada para este estudo corresponde a 70% das
espécies de morcegos Phyllostomidae listadas para o Amapa (58 espécies)
(CASTRO et al.,, 2012; SILVA et al.,, 2013). Com base na estimativa da riqueza
obtida para nossa area de estudo (57+15), é possivel que todas as espécies de
filostomideos listadas para o estado ocorram nas Savanas do Amapa, porém
algumas nao foram detectadas. Se considerarmos todas as espécies de morcegos
conhecidas até o momento para o estado (89 espécies), a riqueza registrada neste
estudo corresponde a 45% da riqueza total. E mesmo atingindo valores similares
aos de estudos antes conduzidos na Amazbnia, as curvas indicam que a
amostragem foi incompleta, ou seja, com maior esforco amostral, outras espécies
poderiam ser registradas para a regiao, principalmente para as manchas de floresta
(Figura 2).

Como esperado, o periodo chuvoso possui maior diversidade, e a
composicdo difere entre ambas as variaveis (estacdes e ambientes), principalmente
entre 0os ambientes. Para a composicdo de espécies, outros estudos também
apresentam diferencas, tanto para os habitats (PEREIRA et al., 2009; CARVALHO et
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al., 2018), como para as estacbes (BOBROWIEC et al., 2014). Segundo Carvalho et
al. (2018), a diferenca na complexidade entre os habitats € o principal fator que
explica a diferenca na composicdo de morcegos. Portanto, houve um
particionamento espacial, com espécies que preferem habitats abertos (areas de
savana), e espécies que preferem habitats mais fechados (manchas de floresta).
Apesar de ser considerada habitat de baixa complexidade comparada a habitats
florestais (PRANCE, 1996), a savana obteve registro semelhante de espécies. As
andlises por guildas mostraram resultados importantes para o entendimento dessa

diferenca na composicdo de morcegos filostomideos na area de estudo.

A guilda de morcegos animalivoros, que € representada principalmente por
morcegos da subfamilia Phyllostominae, ndo apresentou diferencas significativas na
riqueza entre os habitats, mas foram mais abundantes e com maior diversidade em
manchas de floresta, que pode estar ligada a sua preferéncia por ambientes mais
fechados (MARCIENTE; BOBROWIEC; MAGNUSSON, 2015; MARTINS et al., 2017;
CAPAVERDE et al., 2018). O fato de habitats florestais abrigarem mais artropodes e
pequenos vertebrados (VASCONCELOS; VILHENA, 2005; BORGES-MATOS et al.,
2016) que fazem parte da dieta de morcegos Phyllostominae (ROCHA; GORDO;
LOPEZ-BAUCELLS, 2016) pode ter influenciado a maior abundancia de
animalivoros nas manchas de floresta e também garante acesso a recursos por mais
espécies, o que pode responder a maior uniformidade na distribuicdo dos individuos

entre as espécies.

Em relacdo aos frugivoros, a explicacdo para a maior riqueza e abundéancia
em areas de savana neste estudo pode ser dada pela razdo de que algumas
espécies deste grupo ocupam preferencialmente estratos superiores das florestas
(PEREIRA; MARQUES; PALMEIRIM, 2010b). Estudos anteriores revelaram que
morcegos frugivoros considerados de dossel evitam forragear em estratificaces
mais baixas, enquanto frugivoros de sub-bosque sdo mais generalistas com relagcao
aos estratos (KALKO; HANDLEY, 2001; MARCIENTE; BOBROWIEC,;
MAGNUSSON, 2015; BERNARD, 2001; PEREIRA; MARQUES; PALMEIRIM,
2010b). Entretanto, frugivoros de dossel foram frequentemente capturados em

habitats de savana com algumas espécies encontradas somente neste habitat (e.qg.
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A. centurio, U. magnirostrum, V. bidens e V. brocki - frugivoros de dossel), ou foram
mais abundantes neste habitat, enquanto outras espécies de frugivoros foram mais
abundantes em manchas de floresta (C. perspicillata, C. brevicauda e R. pumilio -
frugivoros de sub-bosque). Portanto, a razdo para a maior ocorréncia de morcegos
frugivoros de dossel em habitats de savana esta na altura desses habitats, que séo
bem menores que as florestas, o que garante o voo mais baixo de morcegos
frugivoros, e, consequentemente, a captura destes, ja que as redes atingem a altura
das savanas (CARVALHO, dados nao publicados).

Por outro lado, um dos principais fatores que influencia o forrageio de
morcegos frugivoros em estratos florestais superiores € a sele¢édo de alimento feita
por este grupo. Estudos na Amazdnia mostraram que a dieta de morcegos
Stenodermatinae é composta principalmente por frutos de espécies de Ficus e
Cecropia (MARQUES; PEREIRA; PALMEIRIM, 2012), que sdo espécies vegetais
que frutificam no dossel da floresta (PEREIRA, MARQUES; PALMEIRIM, 2010b), e
consideradas recursos-chave para explicar a preferéncia do dossel por essas
espécies (MARQUES; PEREIRA; PALMEIRIM, 2012). Por conta disso, estes
morcegos nao foram capturados com frequéncia ou nenhuma vez em manchas de
floresta, ja que as redes dispostas ndo atingem alturas que abrangem a zona de voo

desses morcegos dentro deste habitat.

Resultados que apresentam um efeito de particionamento no uso do habitat
por guildas foram observados em outros estudos em habitats florestais e savanas
amazonicas (BERNARD; FENTON, 2002; EMMONS et al., 2006; CARVALHO et al.,
2020). Carvalho et al. (2020), ao analisarem os padrées de diversidade beta
taxonbmica, notaram que h& um evidente padrdo de substituicdo (~93%) entre
floresta e savana, assim como observado neste estudo. E importante, no entanto,
considerar que no estudo desenvolvido por Emmons et al. (2006), o particionamento
de espécies foi mais evidente, com dominancia de frugivoros em habitats de savana,
e dominancia de animalivoros em floresta, enquanto em nosso estudo, obtivemos
maior registro de espécies frugivoras em ambos os habitats (Tabela 1). O estudo
citado foi conduzido em habitats de savana, florestas inundaveis e florestas

semideciduas na Bolivia (Escudo Pré-Cambriano). Sabe-se que ha uma certa
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preferéncia de pequenos invertebrados folivoros por habitats mais secos (florestas
semideciduas) (CUEVAS-REYES et al., 2004), o que pode explicar a maior taxa de
captura de morcegos animalivoros. Por outro lado, as florestas semideciduas tém
maior sazonalidade na abundancia de frutos (MORELLATO et al.,, 2006; SINGH,;
KUSHWAHA, 2006), limitando os frugivoros em periodos com pouca disponibilidade
de frutos. Além disso, o estudo de Emmons (2006) apresenta caracteristicas
distintas (principalmente as florestas semideciduas), onde os habitats florestais
foram mais diversificados. Um aumento nos tipos de habitat leva a um aumento da
heterogeneidade, que favorece o aumento da diversidade de espécies animais
(TEWS et al., 2004; FAHR; KALKO, 2001). Portanto, o estudo de Emmons et al.
(2006) amostrou diferentes tipos de habitats com complexidade estrutural que

favoreceu maior taxa de captura de filostomideos animalivoros.

Observou-se uma mudanca na composicdo e na diversidade (maior na
estacdo chuvosa) de morcegos Phyllostomidae entre estacfes, entretanto, néo
houve diferenca para a rigueza. Com a andlise das guildas, notou-se que a
diversidade de morcegos frugivoros foi o fator importante para a diferenca na
diversidade e composicdo de morcegos Phyllostomidae entre as estacdes. Essa alta
na diversidade na estacdo chuvosa pode ser explicada pelo aumento na
disponibilidade de recursos nesse periodo (FERREIRA et al., 2017), o que garante
maior diversidade de recursos a serem explorados. Por outro lado, na estacdo seca,
com a baixa disponibilidade de frutos, a melhor explicacdo para a menor diversidade
de espécies € que ha uma diminuicdo nas atividades de voo para evitar perda de
energia (PEREIRA; MARQUES; PALMEIRIM, 2010a). Logo, poucas espécies se
sobressaem na exploracédo dos recursos em baixa disponibilidade na estacdo seca,
aumentando assim a abundancia das espécies sobressalentes e,

consequentemente, afetando a diversidade e a composi¢do de morcegos frugivoros.

Destacamos aqui a necessidade de conservacdo das Savanas do Amapa.
Nosso estudo demonstrou 0 quao importante ambos habitats (savanas propriamente
dita e manchas de floresta) sdo para a comunidade de morcegos das savanas do
estado, visto o particionamento no uso dos habitats por diferentes guildas de

morcegos Phyllostomidae. O estado do Amapa é considerado a ultima fronteira do
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agronegocio no Brasil, e esse processo ocorre nas areas de savana do estado
(MUSTIN et al., 2017). Os avancos na transformacédo das savanas em monoculturas
de grdos podem influenciar a riqueza e diversidade de algumas espécies, assim
como ja ocorreu em outras areas onde o cultivo de graos ja esta consolidado (e.g.
BRAGA; PREVEDELLO; PIRES, 2005; MENDES-OLIVEIRA et al., 2017). Vale
ressaltar que cultivos convencionais de graos despendem uma grande quantidade
de produtos quimicos, que tém efeitos negativos em organismos vivos. S6 em 2019,
o Brasil aprovou o uso de mais de 400 tipos de pesticidas que sao utilizados em
diferentes tipos de producédo agricola (BRAGA et al., 2020). Um estudo conduzido
por Put, Mitchell e Fahrig (2018) mostrou que campos de cultivo de soja organica
apresentam maior abundancia de presas e de morcegos em relacdo ao cultivo
convencional (uso de produtos quimicos). Dado que morcegos insetivoros podem
exercer uma eficiente funcdo no controle biolégico de pragas (JORDAO, 2019), o
nao uso de pesticidas garante qualidade alimentar para boa parte do planeta, ja que
o Brasil € um dos maiores exportadores de soja (exportando 42,9% - BRAGA et al.,
2020).

Ressalto ainda que este trabalho ndo vai de encontro a producdo agricola
voltada ao desenvolvimento humano; isso € muito importante para que possamos
atingir niveis essenciais de equidade social. Contudo, o avanco indiscriminado de
atividades super exploratdrias, somada a minima representatividade das savanas do
Amapa em unidades de conservagdo, 0 maior instrumento de area protegida do
pais, pde em risco lugares ainda ndo estudados e que podem possuir grande
importancia cultural, histérica e de conservacao, tornando-os vulneraveis. Os sitios
de amostragem deste estudo foram dispostos em areas onde o cultivo ainda nao
acontece, o que pode responder ao significativo registro de espécies. Portanto,
desde ambientes com predominio de gramineas e de pouca vegetacdo lenhosa, a
porcoes florestais das savanas do Amapa, todo esse ecossistema € importante para
garantirmos esses padrbes na comunidade de morcegos. Politicas efetivas de
conservacao sao necessarias para garantir que essas areas continuem mantendo as
comunidades animais presentes. Do contrario, modificagfes no ecossistema podem

causar efeitos adversos na fauna local.
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7. CONCLUSOES

Este estudo inventariou morcegos Phyllostomidae nas Savanas do Amapa,
encontrando espécies vulnerdveis a impactos antropicos o que indica uma certa

qualidade ambiental na area de estudo.

As areas de savana, apesar de ndo apresentarem a mesma complexidade
florestal das manchas de floresta, s@o habitats utilizados pelos morcegos
filostomideos, principalmente para a maioria dos morcegos Stenodermatinae, que

evitam utilizar estratificacdes inferiores dentro das florestas.

A assembleia de morcegos Phyllostomidae apresentou diferencas na
composicdo espacial e temporal na area de estudo, e a dieta e estrato de voo dos
morcegos Stenodermatinae e Phyllostominae foram importantes para essas
diferencas. Isso garantiu um gradiente de distribuicdo de morcegos da regido com

padrdes de substituicdo de espécies, evidenciando uma diversidade beta marcante.

Fatores como o tipo de ambiente e esta¢gbes do ano influenciam a distribuicao
de morcegos Phyllostomidae nas Savanas do Amap4, principalmente o tipo de
ambiente. De fato, foram registradas mais espécies nas savanas do que nas
florestas, o que evidencia uma relevancia da quiropterofauna dos habitats de

savanas.
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