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REsSumMO

A compreensao dos padrdes dos ciclos ecossistémicos é fundamental para ecologia, uma vez
que boa parte dos ambientes naturais estdo sendo fragmentados por fortes impactos no uso
inadequado da terra, como ocorre na extensa regido ecotonal entre os biomas da Amazonia e
Cerrado. Quirdpteros possuem alta diversidade nesses biomas e tém importante papel
ecologico, como os morcegos fitéfagos que se alimentam de parte de plantas, garantindo a
polinizacdo e dispersdo de uma gama de espécies vegetais. Nossa pesquisa visa compreender
a composicdo dessas guildas alimentares de interacdo entre morcego-planta em uma escala
geogréfica entre AmazoOnia-Ecétono-Cerrado, de forma a avaliar a diversidade vegetal
associada aos morcegos, bem como as respostas a fragmentacdo com base nos recursos
vegetais, a estrutura das redes de interacbes morcego-fruto, além da importancia dos
morcegos frugivoros na germinacdo dessas espécies vegetais. Capturamos morcegos
frugivoros em 24 remanescentes florestais conectados e isolados e distribuidos no bioma da
Amazonia (n=8), Ecétono (n=8) e Cerrado (n=8). Os morcegos foram capturados com redes
de neblina e as fezes coletadas foram triadas em laborat6rio e submetidas a experimentos de
germinacdo. Andlises estatisticas foram realizadas para verificar as diferengas na distribuicao
das espécies vegetais entre 0s biomas, bem como, para analisar os efeitos das caracteristicas
dos ambientes sobre a distribui¢do das espécies vegetais encontradas nas fezes dos morcegos.
Para verificar a estrutura das redes de interacdes nos ambientes amostrados utilizamos a teoria
de redes, com uso de métricas e pacotes estatisticos. Para verificacdo do processo de
germinacdo de sementes consumidas por morcegos frugivoros construimos um protocolo
especifico e, testamos diferentes tratamentos sobre 0 mesmo conjunto de dados para analisar
qual melhor tratamento a ser adotado em estudos de frugivoria de morcegos com uso do
material fecal. Os resultados denotaram 77 morfotipos de sementes dispersas pelos morcegos
frugivoros nas paisagens de Amazonia-Ec6tono-Cerrado. A abundéncia foi o preditor na
formacdo das redes de interacbes morcego-fruto. O tratamento de germinacdo direta pos-
separagdo das sementes do material fecal se mostra 0 mais viavel a ser utilizado em estudos
de germinacgdo. Pesquisas com esse enfoque sdo fundamentais para conhecer 0s processos de
disperséo pelos morcegos frugivoros e a manutencdo dos remanescentes florestais na regido

neotropical.

Palavras-chave: diversidade, ecdtono, interagdo, impactos, paisagem.
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ABSTRACT

Understanding the patterns of ecosystem cycles is fundamental for ecology, since a good part
of the natural environments are being fragmented by strong impacts on inappropriate land use,
as occurs in the extensive ecotonal region between the Amazon and Cerrado biomes.
Chiroptera have high diversity in these biomes and play an important ecological role, such as
phytophagous bats that feed on parts of plants, ensuring the pollination and dispersal of a
range of plant species. Our research aims to understand the composition of these feeding
guilds of bat-plant interaction on a geographical scale between Amazonia-Ecotone-Cerrado,
in order to assess the plant diversity associated with bats, as well as responses to
fragmentation based on plant resources, the structure of bat-fruit interaction networks, in
addition to the importance of fruit bats in the germination of these plant species. We captured
fruit bats in 24 connected and isolated forest remnants distributed in the Amazon (n=8),
Ecotone (n=8) and Cerrado (n=8) biome. The bats were captured with mist nets and the feces
collected were sorted in the laboratory and submitted to germination experiments. Statistical
analyzes were carried out to verify differences in the distribution of plant species among
biomes, as well as to analyze the effects of environmental characteristics on the distribution of
plant species found in bat feces. To verify the structure of the networks of interactions in the
sampled environments, we used the theory of networks, using metrics and statistical
packages. To verify the germination process of seeds consumed by fruit bats, we built a
specific protocol and tested different treatments on the same data set to analyze the best
treatment to be adopted in studies of frugivory in bats using fecal material. The results
denoted 77 seed morphotypes dispersed by fruit bats in the Amazon-Ecotone-Cerrado
landscapes. Abundance was the predictor in the formation of bat-fruit interaction networks.
The direct germination treatment after separating the seeds from the fecal material is the most
viable to be used in germination studies. Research with this focus is essential to understand

dispersal processes by fruit bats and the maintenance of forest remnants in the Neotropics.

Keywords: diversity, ecotone, interaction, impacts, landscape.
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1. INTRODUGAO GERAL

A ecologia busca compreender os padrbes de distribuicdo de espécies em seus
habitats, bem como as fontes de variacdo da abundancia, riqueza e composicao de espécies
nestes locais, e os fatores bidticos e abiodticos que regulam estes processos (LEIBOLD,
2004; ZHOU e ZHANG, 2008). Compreender esses padrdes é um dos maiores desafios
para a biologia da conservacao, que busca entender os contextos dos impactos do uso da
terra pelos humanos, os efeitos das agdes antrOpicas sobre alteracbes na estrutura e
composigdo da comunidade da fauna e flora, bem como, sobre as associagOes inter e
intraespecificas nos ecossistemas (FARNEDA et al., 2015).

Com as constantes alteracfes ambientais, a diversidade de espécies vem sendo
impactada e, estes efeitos podem ser percebidos tanto a nivel global quanto nas
comunidades locais, que podem ser impactadas positivamente ou negativamente
(WEBALA et al., 2011). Fato esse que ja vem ocorrendo com as pressdes de atividades
pecudrias e agricolas de grande escala e tende a aumentar nos préximos anos (WEARN e
REUMAN, 2012; KUSCHNIG et al., 2021). Isso ocorre devido ao vasto historico de
exploragdo, que se inicia com atividades de extragcdo de madeira (BARLOW et al., 2006) e
pode ocorrer a diminui¢do da riqueza e composicdo de espécies (FELIPE-LUCIA et al
2020).

Os morcegos sdao um bom modelo para avaliacdo dos efeitos da fragmentacdo de
habitats sobre suas comunidades (HANSPACH et al., 2012) e, também sobre suas relagdes
ecoldgicas com outros seres vivos, pois 0s morcegos dependem da distancia e da qualidade
dos fragmentos florestais dos quais forrageiam (RIPPERGER et al., 2015). Morcegos usam
0 voo para o deslocamento e, fazem isso sobre extensas areas de paisagens fragmentadas
(MEYER e KALKO, 2008). Sao reconhecidas mais de 180 espécies de morcegos no Brasil
(GARBINO et al., 2020), com héabitos alimentares fitéfagos (consumidores de parte de
plantas: frugivoros, nectarivoros, polinivoros, folivoros e granivoros), animalivoros (se
alimentam de outros animais), insetivoros, carnivoros generalistas, piscivoros, ranivoros,
sanguivoros (ou hematofagos) e onivoros (alimentacdo generalista incluindo plantas e
animais).

Os morcegos envolvidos no processo de regeneragdo florestal sdo os de hébitos
alimentares frugivoros e, podem estar correlacionados a duas sindromes de interagdo entre
0os morcegos e as plantas (VAN DER PUL, 1972; HEITHAUS, 1982), que é a
quiropterofilia (polinizacdo) e a quiropterocoria (dispersdo de sementes). Algumas
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hipbteses foram propostas para mensurar o papel dos morcegos frugivoros como agentes
dispersores, uma delas € a hipdtese de fuga proposta por Janzen (1970) e Connell (1971).
Ou seja, pelo fato de voarem grandes distancias em uma noite e comportamento de coletar
o fruto para consumi-lo em outro local (BERNARD e FENTON, 2003). Assim, 0s
morcegos favorecem a dispersdo de sementes, considerando que as sementes que
permanecem proximas a planta-mée tendem a uma maior mortalidade, por predacédo ou
patdgenos associados (JANZEN, 1970; CONNELL, 1971). Dessa forma, morcegos
frugivoros participam de quase todos os processos de dispersdao de sementes (WANG e
SMITH, 2002). Onde primeiramente ocorre 0s processos de fecundagdo de 6vulos, com a
consequente producdo do fruto, pela acdo dos morcegos nectarivoros (FLEMING et al.,
2009), e posteriormente entra em acdo os morcegos frugivoros, com a remocéo dos frutos
(HODGKISON et al., 2013) e, 0 processo de disperséo das sementes (PENA-DOMENE et
al., 2014), que contribuem para essa germinacdo (ROJAS-MARTINEZ et al., 2015). Isso
denota a importancia dos morcegos frugivoros em relacdo a prestacdo de servicos
ecossistémicos gratuitos e processo de manutencdo positiva dos sistemas ecoldgicos
(Figura 1).
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Mortalidade dependente da densidade

Patégenos

Fungos Frugivoria

Luz/4gua/clareiras ( \ Escolha da dieta
Composigdo de Nutri¢io

lantas adultas - Competigdo
g J Produgo de frutos ’ Taxa de visitagdo
Taxa de remogio de frutos
Recrutamento Il v ~N Comportamento do frugivoro
‘ Anexagdo ao pelo

Disponibilidade
de frutos |

— b e Remogdo de frutos ‘
Distribui¢do de

arvores novas

semente

Dispersdo secundaria
Scatter hoarding
Recrutamento | Seed caching
Enterramento de semente

‘ Consumo da

Dispersdo de sementes '

Distribui¢do de
plantulas

' Germina;ﬁo

Mortalidade dependente da densidade
Fungos

Luz/4gua/clareiras

Patégenos

Sobrevivéncia da plantula

Chuvae

deposicdo de Tempo de passagem da semente
sementes ) Movimento do dispersor
Comportamento do dispersor
Scatter hoarding
Luz/agua/clareiras ‘ Processamento da semente por animais Seed caching

Banco de sementes Predagdo de sementes
Patégenos

Fungos
Emergéncia da plantula

Figura 1. Esquema adaptado de Wang e Smith sobre o ciclo de dispersdo de sementes.
Fonte: Wang, B.C.; Smith, T.B. 2002. Closing de seed dispersal loop. TREE, 17(8): 379-

385. Com modificagdes.
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Os morcegos frugivoros ocorrem em todo territdrio brasileiro e possuem o registro
de 86 espécies que utilizam plantas como fontes de alimentos (BREDT et al., 2012). Essa
dieta pode variar sazonalmente e geograficamente no contexto de disponibilidade desses
recursos alimentares silvestres (FLEMING, 1982), que possuem em grande parte interesse
econdmico (LUZ et al., 2015). Sdo aproximadamente 720 espécies vegetais que oferecem
recursos alimentares para morcegos distribuidas em diversas familias boténicas, como
Fabaceae, Solanaceae, Moraceae, Piperaceae, Malvaceae, Myrtaceae, Bromeliaceae,
Arecaceae, Cactaceae, Urticaceae e Sapotaceae (BREDT et al., 2012). Essa interacao entre
planta-animal é um dos papéis centrais na evolucdo e processos de diversificagdo na
morfologia dos frutos e na dispersdo de sementes (FLEMING e KRESS, 2013).

Considerando a importancia dos morcegos frugivoros no processo de dispersao de
sementes, e consequentemente na manutencao florestal, essa pesquisa € inédita no contexto
da abordagem de uma escala geografica abordando paisagens em biomas diferentes e sua
zona de transicdo. Ela revela a ampla diversidade de recursos alimentares vegetais
encontrados nas fezes dos morcegos frugivoros, suas redes de interacfes e o papel desses
morcegos na prestacdo desse importante servigo ecossisttmico na Amazoénia-Ecotono-
Cerrado.

Dessa forma, o primeiro capitulo aborda um levantamento das espécies vegetais
consumidas por morcegos frugivoros, por meio da coleta de suas fezes, ao longo de um
gradiente na Amazonia-Eco6tono-Cerrado. Avalia as possiveis mudancas (diversidade beta)
nesses recursos, sobreposicdo de nicho alimentar entre as espécies de morcegos,
importancia de determinadas espécies de morcegos frugivoros nesse processo de dispersao,
variacdes na composicao desses recursos ao longo dos biomas e entre bordas e interiores
dos remanescentes florestais.

O segundo capitulo avalia a formacdo de redes de interacdo morcego-fruto nas
paisagens amostradas de Amazonia-Ecétono-Cerrado. Dessa forma avaliamos as
diferengas entre essas redes, e como sdo formadas, além de determinar qual o preditor que
explica suas estruturas.

Por fim, o terceiro capitulo apresenta um protocolo viavel para verificar o processo
de germinacdo das sementes oriundas das fezes dos morcegos pos-trato digestdorio. Onde
testamos as diferencas entre tratamentos, para verificar qual o melhor tratamento na
conducédo de pesquisas em estudo de frugivoria de morcegos com o uso do material fecal

desses animais.
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REsSumMO

Estudos das relacfes ecoldgicas como interagdo animal-planta, sdo fundamentais para
compreender a dinamica nos ecossistemas e promover planos de conservacdo. Esses
estudos sdo fundamentais em escala de paisagens abrangendo mais de um tipo de bioma e
sua area ecotonal, em regides de altos impactos ambientais do uso da terra no Brasil. Nos
buscamos avaliar quais os itens alimentares consumidos por morcegos frugivoros e como
essa dieta muda ao longo de paisagens de Amazdnia-Ec6tono-Cerrado. Também
verificamos sobreposicdo de nichos alimentares entre as espécies de morcegos e sua
importancia como dispersores de sementes, variacdo da dieta entre os biomas e entre a
borda e o interior dos remanescentes florestais. Nossa metodologia envolveu captura de
morcegos frugivoros em 24 remanescentes florestais. As fezes dos morcegos foram
coletadas e avaliadas em laboratdrio para identificacdo das sementes das espécies vegetais.
Fizemos calculos de frequéncia dos itens alimentares, indice de amplitude de nicho
alimentar, indice de sobreposi¢do de nicho alimentar, indice de dispersao, Kruskal-Wallis,
NMDS, matrizes de similaridades e analise de agrupamento e teste de y? para comparar
borda e interior. Ao todo identificamos 77 morfotipos de sementes. O Cerrado e Ecotono
foram semelhantes. No Ecétono diversas espécies vegetais foram exclusivas. N&o
encontramos diferencas entre borda e interior. Os resultados denotam a importancia de
estudos amplos para compreensdo das interacdes morcego-fruto, bem como, reforcam a

importancia da frugivoria pelos morcegos para a manutencao vegetal nativa.

Palavras-chave: Dispersédo, Ecotono, Interacdo, Quirdpteros, Recurso.
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ABSTRACT

Studies of ecological relationships such as animal-plant interaction are essential to
understand the dynamics in ecosystems and promote conservation plans. These studies are
fundamental in scale of landscapes covering more than one type of biome and its ecotonal
area, in regions of high environmental impacts of land use in Brazil. We sought to assess
which food items consumed by fruit bats and how this diet changes across Amazonian-
Ecotone-Cerrado landscapes. We also verified overlapping of food niches among bat
species and their importance as seed dispersers, diet variation between biomes and between
the edge and the interior of forest remnants. Our methodology involved capturing fruit bats
in 24 forest remnants. The bat feces were collected and evaluated in the laboratory to
identify the seeds of plant species. We performed food item frequency calculations, food
niche breadth index, food niche overlap index, dispersion index, Kruskal-Wallis, NMDS,
similarity matrices, and cluster analysis and y? test to compare edge and interior. In all, we
identified 77 seed morphotypes. Cerrado and Ecotone were similar. In the Ecotone, several
plant species were exclusive. We found no differences between edge and interior. The
results denote the importance of broad studies to understand bat-fruit interactions, as well
as reinforce the importance of frugivory by bats for native plant maintenance.

Keywords: Dispersion, Ecotone, Interaction, Chiropterans, Resource.

1. INTRODUGAO

A agricultura em larga escala € uma das principais acdes gque modificam as
paisagens, contribuindo expressivamente com o desmatamento (Neill et al., 2013) e
ameacando os servigos fornecidos pelos ecossistemas. Entre essas paisagens estdo oS
biomas Amazonia e Cerrado, e sua area de ecotono (ou transicao) no Brasil. Essas regiGes
tem ampla variacdo ecossistémica, as quais sofrem constantes alteracdes devido as
mudancas no uso da terra (Marimon et al., 2014). A conversdo destes ecossistemas
transforma a paisagem em um mosaico de agroflorestas, terras agricolas, silvicultura e
remanescentes de florestas primarias e secundarias (Chazdon, 2009). Essas modificacfes
na paisagem se tornam uma referéncia dentro de quase todas as paisagens florestais (Melo
et al., 2013), onde consequentemente os fragmentos florestais s&o compostos por manchas
de florestas isoladas e irregulares, os quais podem sofrer com efeitos de borda (Ribeiro et
al., 2009), afetando a diversidade vegetal e animal.
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Entre os animais afetados pelos impactos da mudanga do uso da terra estdo os
morcegos de hébitos alimentares fitéfagos, que sdo menos susceptiveis aos impactos
negativos das mudancas no uso da terra (Gibson et al., 2011). Porém, algumas espécies de
morcegos carnivoras (ex. Vampyrum spectrum) tendem a sofrer exting6es locais, por serem
mais sensiveis a fragmentacdo (Farneda et al., 2018). Espécies de morcegos fitofagos se
alimentam de partes vegetais, como folhas, néctar, frutos e sementes (Wang e Smith,
2002), estes ultimos sendo chamados de frugivoros. Esses animais tém um papel positivo
no processo de dispersdo de sementes (Laurindo et al., 2018), prestando servicos
ecossistémicos fundamentais para a manutencéo florestal (Mello et al., 2015).

Diversos fatores estdo relacionados aos mecanismos de dispersdo de sementes por
morcegos frugivoros (quiropterocoria). Estes incluem quais espécies vegetais sao
dispersas, a viabilidade da germinacdo das sementes pos-trato digestorio e o ambiente de
deposicdo da semente (Jordano et al., 2006). O potencial de dispersdo esta relacionada a
distancia percorrida pelos morcegos, que voam por trilhas, estradas e outros locais abertos,
bem como ao rapido processo de digestdo dos recursos alimentares, permitindo que
defequem em pleno voo (Bredt et al., 2012). Assim, a associa¢do dessas caracteristicas
anatdbmicas e comportamentais dos morcegos é fundamental para o processo de dispersdo
de sementes e no processo reprodutivo de plantas tropicais (Castillo-Figueroa, 2020).

Compreender esses mecanismos ou relagbes ecologicas relacionadas a
quiroptecoria podem determinar a permanéncia ou extincao de espécies de morcegos e suas
plantas, e necessitam ser investigadas. Por isso avaliacdes ao longo do tempo e em maior
escala geografica podem fornecer melhores respostas (Driscoll et al., 2013). Isso permite o
reconhecimento da importancia das matrizes vegetais e sua diversidade biologica e
funcional, bem como a compreensdo das respostas de morcegos frugivoros a esses
ambientes (Cisneros et al., 2014), além da importancia do papel da frugivoria na dispersédo
de espécies vegetais (Muscarella e Fleming, 2007).

Entre essas respostas, estd o contexto do uso de espaco e busca por recursos
alimentares desses animais e 0S processos relacionados com a variagdo espaco-temporal
(Klingbeil e Willig, 2010). Assim, a sazonalidade pode afetar o comportamento de
forrageamento e movimento das espécies de morcegos, levando a mudangas na
composicao da dieta (Durant et al., 2013; Cisnero et al., 2014). Outro ponto de influéncia
sobre as espécies vegetais dispersas por morcegos frugivoros pode estar associado ao local
de deslocamento/forrageamento entre borda e interior dos remanescentes florestais

(Cortes-Delgado e Pérez-Torres, 2011). Estes aspectos sdo poucos explorados em estudos
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com morcegos (Meyer et al., 2015) e seus habitos alimentares, e tendem a se resumir a
pesquisa locais, que ndo exploram areas geograficas maiores, como analises em escala de
paisagens (Silveira et al., 2011; Carvalho-Ricardo et al., 2014).

Nesse contexto, estudos que visam a compreensdo da diversidade vegetal utilizada
como recurso alimentar por morcegos frugivoros em escalas de paisagens com
amostragens na Amazoénia-Eco6tono-Cerrado, nos conduziu as seguintes perguntas: i) Qual
a diversidade de recursos alimentares vegetais utilizados por morcegos frugivoros ao longo
de um gradiente geografico e sua variacdo de nicho alimentar? Ainda, qual o papel na
dispersdo das sementes e possiveis sobreposi¢des do nicho alimentar entre os morcegos
frugivoros amostrados na Amazonia-Ecotono-Cerrado? Nossa hipOtese é que essa
frequéncia de itens alimentares varie entre os biomas Amazonia-Ecétono-Cerrado, com
uma ampla diversidade e novos registros de espécies vegetais (ver Castafio et al., 2018).
Também supomos que ocorra sobreposicdo de nicho alimentar entre as espécies de
morcegos frugivoros mais generalistas (ver Lobo et al., 2012); ii) Os recursos alimentares
utilizados pelos morcegos frugivoros diferem entre as paisagens amostradas (Amazoénia-
Ecotono-Cerrado)? Nossa hipdtese é que ocorram diferencas entre 0s remanescentes,
associado aos fatores extrinsecos como a distribui¢do geografica das plantas de acordo com
as caracteristicas do tipo de fitofisionomia em cada bioma (ver Saldafia-Vasquez et al.,
2013); iii) Existem diferencas nos recursos alimentares observados nas fezes de morcegos
frugivoros capturados entre borda e interior dos remanescentes florestais? Como as
espécies vegetais e a disponibilidade de frutos tendem a ser distintas em ambos ambientes,
nossa hipétese é que ocorram diferencas entre as espécies vegetais encontradas em fezes de
morcegos capturados em borda e interior da floresta. Isso pode estar associado aos
diferentes comportamentos de forrageio das espécies de morcegos, ao longo desses espacos
(ver Medelin et al., 2000).

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

A pesquisa foi conduzida em escala de paisagens com amostragens nos biomas
Amazonia e Cerrado, nos estados de Ronddnia e Mato Grosso, respectivamente, bem como
sua regido de Ecotono. A definicdo da &rea de EcoOtono foi baseada em recentes
redefinicdes na regido amostrada (ver Marques et al., 2020). O clima predominante, de
acordo com a classificacdo de Koppen, é do tipo Am — quente e Umido, com chuvas



26

mongonicas, e transicdo entre clima equatorial super-umido (Af) da Amazonia e o tropical
umido (Aw) do Planalto Central (Alvares et al., 2014). A regido apresenta sazonalidade
marcada, com um periodo chuvoso, de outubro a abril, com 80% do volume de chuvas, e
seco de maio a setembro, apresentando precipitacdo abaixo de 60 mm. A temperatura
média anual é de 24°C e precipitagcdo variando entre 1.500 a 2.000 mm (Vourlitis et al.,
2004).

Pré-delimitamos 24 remanescentes florestais de diferentes tamanhos, que variavam
de 5,68 a 1520 ha (Figura 1). Dentro de cada uma das paisagens de Amazonia-Ecotono-
Cerrado foram selecionados oito pontos de amostragens, com distancia minima de 10
quilémetros entre si, para evitar pseudoreplicacdo. Os remanescentes também foram
divididos previamente de acordo com a possivel area vegetacional, considerando florestas

sempre verdes (Amazonia), florestas semideciduais (Cerrado) e ambas para o Ec6tono.
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Figura 1. Area de estudo, com os 24 remanescentes florestais pré-selecionados entre o
municipio de Cacoal (Rondonia) a Santo Anténio do Leverger (Mato Grosso) em areas de

Amazonia-Ecotono-Cerrado.
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2.2 Captura dos morcegos frugivoros

Os morcegos frugivoros foram capturados com duas amostragens noturnas feitas
para cada remanescente florestal, uma para a borda (E) e outra no interior (I). A distancia
entre E e | variou de acordo com o tamanho do remanescente, com distdncia minima de
100 m (média de penetracdo dos efeitos de borda, ver Broadbent et al., 2008). Dessa forma
foi possivel testar os efeitos da alteracdo de borda sobre os recursos vegetais usados pelos
morcegos frugivoros entre a borda e o interior. As amostragens ocorreram entre 0s anos de
2018 e 2020 com captura em periodos de chuva e seca (ver Apéndice). Os pontos de
amostragem nos remanescentes foram delimitados de acordo com o0s possiveis corredores
de voo presentes. A pesquisa foi licenciada pelo Sistema de Autorizagdo e Informagéo da
Biodiversidade (SISBIO), sob N° 61213, e do Comité de Etica em pequisas Animais da
Universidade do estado de Mato Grosso sob parecer n.° 013/2018.

As capturas dos morcegos frugivoros seguiram diretrizes da America Society of
Mammalogists para uso de animais selvagens em pesquisas, além das recomendacfes para
trabalho com animais potencialmente infectados por hantavirus (Mill et al., 1995; Sikes e
Gannon, 2011). Também seguimos as orientacGes da Sociedade Brasileira para o estudo de
Quirdpteros para a reducdo dos riscos de transmissdo do SARS-CoV-2 de humanos para
morcegos durante atividades de campo (Moratelli et al., 2022). Utilizamos 10 redes de
neblina (modelo 716/12P, 12 x 2,5 m, denier 75/2, rede 16 x 16 mm, Ecotone Inc. Pol6nia)
por amostragem. As redes eram abertas a partir das 18h e fechadas as Oh, com revisdo a
cada 30 minutos, com seis horas de amostragem/noite.

Acondicionamos individualmente os morcegos frugivoros capturados em sacos de
algodédo e, posteriormente, medimos (antebraco, tibia, cabeca-corpo, cauda, orelha, trago) e
pesamos 0s espécimes capturados com auxilio de um paquimetro (300 mm, Resolucéo 0,01
mm, Ecotone Inc., Polénia) e de dinamdmetros (50, 100 e 600 g Ecotone Inc., Pol6nia),
respectivamente. ldentificamos as espécies até o menor nivel taxondmico por meio da
literatura especifica (Lim e Engstrom, 2001; Gardner, 2007; Lopez-Baucells et al., 2016;
Diaz et al., 2016; Diaz et al., 2021). Os morcegos frugivoros foram classificados segundo
as guildas alimentares (ver Findley, 1993), onde pelo menos um espécime tenha fornecido
uma amostra de fezes com sementes. Posteriormente fotografamos os morcegos frugivoros
e os soltamos no local de captura, com excecdo de alguns especimes testemunhos. Neste
caso, eutanasiamos com aprofundamento de anestesia com o uso do farmaco isoflurano

inalatério (Sigma-Aldrich, St. Louis, Missouri, EUA), fixados em formol a 10% e
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mantidos em &lcool a 70%. Incorporamos esses especimes na Colecdo Biologica didatica
de Quirdpteros no Instituto Federal de Mato Grosso, campus Pontes e Lacerda.

2.3. Coleta e triagem de amostras fecais

As fezes dos morcegos frugivoros foram coletadas ap6s permanéncia individual nos
sacos de algoddo de pelo menos 60 minutos (seguindo Morrinson, 1980), que é o tempo
geralmente observado para que o alimento faca a passagem pelo trato digestdrio. As fezes
foram acondicionadas em criotubos identificados para posterior analise no laboratério. Os
sacos de algodao foram desinfectados e esterilizados entre cada etapa de campo, de forma
a evitar a contaminacéo das amostras de fezes e entre os morcegos frugivoros.

Em laboratério, as fezes foram triadas individualmente com auxilio de lupa
estereoscopica e as sementes presentes separadas por morfotipo, que eram entdo contadas e
armazenadas em camara fria a 10°C. As amostras que tinham mais de uma espécie de
semente eram contabilizadas como amostras separadas. A identificacdo das sementes das
espécies vegetais foi realizada por meio de literatura especifica (Lorenzi, 2008; Bredt et al.,
2012; Kuhlmann, 2018) e com consultas a especialistas, bem como o plantio de sementes

p6s germinacdo para ampliar o rol de identificacdo das espécies vegetais.

2.4. Andlise de dados

Para verificar o efeito da disponibilidade de recurso alimentar vegetal nas fezes dos
morcegos frugivoros capturados nos remanescentes florestais, foi considerada a frequéncia
da ocorréncia de cada morfotipo de semente nas amostras. Para isso, utilizamos o indice de
amplitude de nicho alimentar (B) de Levins (1968): B= 1/2Pj?, sendo B= medida de Levins
da amplitude do nicho alimentar; Pj= propor¢do do item j na dieta. Nesse indice, o “B”
varia de 1 a n, onde “n” € o nimero total de itens. Quando “B” ¢ méximo, significa que as
mesmas proporcdes ocorrem em cada categoria, ou seja, a espécie de morcego ndo faz
discriminagdo entre as categorias e possui 0 nicho alimentar mais amplo possivel (maxima
amplitude de nicho e minima especializa¢do). Quando “B” ¢ o minimo, significa que todos
os individuos apresentam proporcdes elevadas em somente uma categoria (minima
amplitude de nicho alimentar e maxima especializacdo). Tambem utilizamos na resposta a
frequéncia de sementes nas fezes dos morcegos frugivoros, o indice de Levins padronizado
(Ba) para expressar a relagédo em escala de 0 a 1: Ba = (B — 1)/(n -1), sendo Ba= amplitude

do nicho alimentar padronizada; B= medida de Levins da amplitude do nicho alimentar e
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n= namero de possiveis itens. Nesse indice os valores variam de O (especialista) a 1
(generalista) (Krebs, 1989).

Para responder quanto a importancia dos morcegos frugivoros no processo de
dispersdo de sementes, utilizamos o indice de dispersdo (1ID) (Galindo-Gonzalez et al.,
2000). Esse indice é determinado por: IID= (S x B)/1000. Sendo S= porcentagem de
amostras fecais com sementes obtidas de uma dada espécie de morcego frugivoro; B=
abundancia relativa dessa espécie. As possiveis sobreposi¢es de nicho alimentar entre as
especies de morcegos frugivoros mais abundantes foi calculada pelo indice de
sobreposicao de nicho de Pianka (Pianka, 1973). Esse indice estima quando os conjuntos
de individuos selecionados (espécie) se assemelham na utilizacdo das categorias de

recursos. O indice é determinado por:

ZJDUJDIR

Sendo Oj= medida de sobreposicéo de nicho alimentar de Pianka entre a espécie j e
a espécie k; p;= propor¢do do item alimentar i no total de itens utilizados pela espécie j;
pik= proporc¢do do item alimentar i no total de itens utilizados pela espécie k; n= nimero
total de itens alimentares.

Para testar a diferenca entre as abundancias das amostras de sementes encontradas
nas fezes dos morcegos frugivoros ao longo do gradiente de transicdo entre os biomas
amostrados (Amazonia-Ecotono-Cerrado) usamos o teste ndo paramétrico de Kruskal-
Wallis, seguido pelo teste de Wilcoxon para verificar onde ocorriam as diferencas, com o
uso do software R. 3.6.0 (R Core Team, 2022). Depois verificamo as similaridades (ou
dissimilaridades) utilizando o Ordenamento por Escalonamento Multidimensional N&o
Métrico (NMDS) com o indice de Bray-Curtis, e montamos uma matriz de similaridade
para fazer uma analise de agrupamento.

Por fim, para responder se ocorrem diferengas na riqueza de sementes encontradas
nas fezes dos morcegos frugivoros entre E e | utilizamos dos remanescentes florestais
amostrados, tanto no contexto do conjunto geral, como por tipo de fitofisionomia
(Amazonia-Ecotono-Cerrado) o teste t de Student. Para essas analises adotamos o software
Past (Hammer et al., 2001).
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3. RESULTADOS

Capturamos 916 espécimes de morcegos frugivoros distribuidos em 21 espécies da
familia Phyllostomidae. As subfamilias amostradas foram Carollinae (69,1%),
Glossophaginae  (2,8%), Lonchophyllinae (0,3%), Phyllostominae (4,3%) e
Stenodermatinae (23,3%). Desse total, 279 espécimes contribuiram com amostras de
sementes nas fezes, totalizando 30,4% das capturas de morcegos frugivoros. Registramos
um total de 29.383 sementes. Os morcegos frugivoros com maior representatividade de
amostras foram Carollia perspicillata (34,7%), C. brevicauda (33,3%), Artibeus
planirostris (9,3%), e A. lituratus (4,3%) (Tabela 1).

Tabela 1. Diversidade de espécies de morcegos frugivoros e nimero de amostras fecais
com a presenca de sementes por area de amostragem (AB: Abundéancia de espécimes de

morcegos; SE: Semente).

NUmero de Amostras Fecais

Espécie de Morcego AB Amazbnia Ecotono Cerrado Total %
Familia/Subfamilia/Espécie SE SE SE
Phyllostomidae

Carollinae

Carollia benkeithi 7 3 0 0 3 1,08
Carrolia brevicauda 263 32 40 21 93 33,33
Carollia perspicillata 244 26 32 39 97 34,77
Glossophaginae

Glossophaga soricina 79 1 1 6 8 2,87
Lonchophyllinae

Hsunycteris thomasi 2 0 1 0 1 0,36
Phyllostominae

Lophostoma silvicolum 16 0 0 1 1 0,36
Gardnerycteris crenulatum 8 2 1 0 3 1,08
Phylloderma stenops 2 1 0 0 1 0,36
Phyllostomus discolor 12 0 0 3 3 1,08
Phyllostomus elongatus 3 2 0 0 2 0,72
Phyllostomus hastatus 3 0 0 2 2 0,72
Stenodermatinae

Artibeus lituratus 60 0 2 10 12 4,30
Artibeus obscurus 17 1 1 0 2 0,72
Artibeus planirostris 100 2 2 22 26 9,32
Dermanura cinérea 7 3 0 0 3 1,08
Platyrrhinus fusciventris 14 2 1 2 5 1,79
Platyrrhinus incarum 3 1 0 0 1 0,36
Sturnira lilium 61 3 10 0 13 4,66
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Sturnira tildae 1 0 1 0 1 0,36
Uroderma bilobatum 8 1 0 0 1 0,36
Uroderma magnirostrum 6 1 0 0 1 0,36
Total 916 81 92 106 279 100,00

Encontramos um total de 77 morfotipos de sementes nas fezes dos morcegos
frugivoros. Dessas, 25 (32,4%) foram identificadas até nivel de espécie, 41 (53,2%) até
género e 11 (14,2%) ndo foram identificadas. Os espécimes que permitiram identificacdo
taxondmica foram distribuidos em sete familias boténicas: Piperaceae (n=21 — 49,01%),
Hypericaceae (n=11 - 23,51%), Urticaceae (n=12 - 10,20%), Moraceae (n=12 — 9,35%),
Solanaceae (n=8 - 3,68%), Myrtaceae (n=1 - 0,28%), Cucurbitaceae (n=1 - 0,28%), além
do grupo de sementes ndo identificadas (n=11 - 3,68%) (Figura 2). Quando avaliamos as
diferencas entre os morfotipos de sementes e suas respectivas abundéncias entre os biomas,
os resultados denotam que existem sementes que sO tiveram registro em apenas um dos

biomas (ver Tabela 2 — Apéndice).
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Figura 2. Riqueza e % de abundéancia das espécies/morfotipos vegetais em suas familias
amostradas nas fezes dos morcegos frugivoros ao longo de uma escala de paisagem
Amazonia-Ecotono-Cerrado.

O indice de Levins das espécies de morcegos frugivoros que contribuiram com
amostras vegetais tiveram seis (29%) morcegos com dieta especialista (indice de Levins
minimo), ja as espécies de morcegos mais abundantes (C. brevicauda, C. perspicillata, A.
lituratus, A. planirostris e S. lilium) obtiveram os maiores indices de Levins. Os resultados
do indice de Levins padronizado para as espécies mais abundantes relevaram valores

préximo a 0 para as espécies do género Carollia e a espécie A. planirostris, indicando dieta
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mais especialista, enquanto A. lituratus e S. lilium tendem a ser mais generalistas. Os
indices de dispersdo também foram mais altos para as espécies de morcegos mais
abundantes (C. brevicauda e C. perspicillata) e proximo a 0 para 70% das espécies de
morcegos frugivoros com sementes em suas amostras. A comparacdo de sobreposicdo de
nicho alimentar entre as espécies C. brevicauda e C. perspicillata foi de O=0,02, e entre
A. lituratus e A. planirostris de Oj=0,01.

Encontramos diferencas significativas (Kruskal-Wallis chi-squared = 9,64, df = 2,
p-value = 0.008052) nas abundancias dos morfotipos de sementes entre os biomas

amostrados. Essas diferencas foram entre a Amazénia e Ec6tono (Figura 3).

wilcox.test result

Amazon Cerrado
Cerrado  0.4737 -
Ecotone 0.0072 0.0548

Abundance

— .
o J -

Amazon Cerrado Ecotone
BIOME

Figura 3. Boxplot testando as diferencas na abundéancia dos morfotipos de sementes em
funcdo dos biomas amostrados (Amazonia-Ecétono-Cerrado).

A andlise de similaridade NMDS (Stress: 0,49 R"2: Axis 1: 0,04 Axis 2: 0,06)
revela que a composi¢do dos morfotipos vegetais do Cerrado e Ec6tono sdo mais proximas,
e mais separadas da Amazonia, porém, algumas similaridades entre alguns remanescentes
florestais ainda é observada. A analise de agrupamento mostra essa separacao, com a
formacdo de um maior grupo entre 0os remanescentes da Amazonia e uma conjuncao em

grupos distintos de Cerrado e Ecotono (Figura 4).
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morfotipos vegetais encontradas nas fezes de morcegos frugivoros entre Amazodnia-

Ecotono-Cerrado (B).

No Ecétono registramos maior riqueza (50 sp) de morfotipos vegetais nas fezes dos

morcegos frugivoros, somando E e I. Ja o Cerrado teve maior abundéncia de registros (n =

132) (Figura 5). Alguns morfotipos vegetais foram registrados somente nas fezes de

morcegos capturados em E (C. angustifolia, C. sciadophylla, C.sp 1, C.sp 2, F.sp 1, F. sp

3, F. sp 6, P. asperifolium, P.sp 5, P.sp 6, P.sp 9, P. sp 14, S. jamaicense, S. sp 1, S. sp 2,

S.sp4,spl,sp2sp5sp6,sp8, sp9, V. latifolia, V. sp 1, V. sp 3) e outras somente em |

(C. membranacea, C. sp 4, C. sp 5, G. lobata, F. calyptrocera, F. sp 7, F. sp 8, P.
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fuligenium, P. sp 1, P. sp 8, P. guineense, S. pseudoquina, S. sp 3, S.sp 5, S. sp 6, sp 3, sp
7,sp 10, sp 11).

g Richness  —

T

T

©  Abundance
e Richness o —

g

N e
s Richness  po—

=

(1]

L AbUNdan e

=

10 20 30 40 50 60 70 80 90

Inside MEdge

Figura 5. Avaliacdo da distribuicdo da riqueza/abundancia dos morfotipos vegetais em
Interior e Borda entre os biomas Amazonia-Ecotono-Cerrado.

N&o houve diferencas entre E e | para os morfotipos vegetais quando comparamos
os trés biomas em um sé conjunto (t = 0,615; p = 0,540) e nem quando avaliamos
individualmente Amazonia (t = 0,585; p = 0,561), ecétono (t = 1,652; p = 0,102) e Cerrado
(t=0,758; p = 0,451).

4. DISCUSSAO

4.1 Diversidade vegetal utilizadas por morcegos frugivoros

Nosso estudo incrementou o registro de novas espécies como itens alimentares
utilizados por morcegos em territério brasileiro (Cecropia angustifolia, C. membranacea,
C. obtusa, C. peltata, Ficus adhaatodifolia, F. calyptrocera, F. castellviana, Piper
esperancanum, P. fuligineum, P. peltatum, Solanum jamaicense, Vismia latifolia e V.
sessifolia), que ndo foram apontadas na compilacdo de plantas utilizadas por morcegos no
Brasil (Fabian et al., 2008), que levantou 189 espécies distribuidas em 44 familias. Ja é
conhecido que plantas que servem de alimentos para morcegos frugivoros na regido
tropical é de 550 espécies, distribuidas em 62 familias botanicas (Lobova et al., 2009).
Porém, boa parte dos estudos de frugivoria com morcegos tendem a revelar poucos
registros vegetais (Sato et al., 2008; Teixeira et al., 2009; Silveira et al., 2011; Carvalho-

Ricardo et al., 2014; Cely-Gomez e Castillo-Figueroa, 2019). Nossos resultados reforcam a
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importancia de estudos em ampla escala geografica, no intuito de preencher lacunas de
conhecimento na interacdo de frugivoria entre morcegos e plantas.

Nossos resultados corroboram que, apesar da ampla diversidade de plantas
utilizadas pelos morcegos frugivoros, 0os géneros vegetais mais comumente relatados na
dieta sdo Cecropia, Ficus, Piper, Solanum e Vismia (Lobova et al., 2009). Sugerimos que a
riqueza dentro desses géneros possa ser maior ainda com base em nossos resultados,
devido termos relatados diversos morfotipos aos quais ndo foi possivel chegar em nivel de
espécie. Esse alto nimero de morfotipos dentro dos géneros € resultado dos estudos de
frugivoria de morcegos com anélise das sementes encontradas no material fecal, que se
limitam ao pouco referencial tedrico disponivel para identificacdo de sementes, muitas
vezes limitados até o género das espécies vegetais (Lobova et al., 2009).

Solucdes para isso podem ser implantadas, como a inclusdo de integracdo de
metodologias, com buscas ativas por plantas consumidas por morcegos na regido
amostrada (Carvalho et al., 2017), a germinagdo das sementes encontradas nas fezes e o
desenvolvimento de plantulas (Carvalho-Ricardo et al., 2014). Outra abordagem é o
estimulo académico na area de botanica além da identificacdo das plantas pelas folhas,
caules, flores e frutos, mas também no nivel de semente. 1sso € algo importante, pois nem
sempre é possivel localizar os frutos consumidos pelos morcegos, devido voarem por
longas distancias (Trevelin et al., 2013). Por isso é fundamental a realizacdo de pesquisas
escataldgicas, que permitam conhecer a interacdo planta-animal, e garantam avangos nas
abordagens de discussfes sobre conservacao, como recuperacao de areas degradadas por
sementes nativas (ver Elzenga et al., 2019) e valoragdo ambiental.

Também destacamos em nosso estudo novas distribuicfes de registros das espécies
vegetais consumidas por morcegos. Algumas delas tinham ocorréncia descrita somente no
Cerrado, porém foram registradas no Ecotono (Ficus calyptrocera) e na Amazbnia
(Solanum pseudoquina) (Pederneiras et al., 2022). Outras espécies vegetais tinham
descricdo para Amazonia, mas foram registradas no Eco6tono (Cecropia membranacea,
Ficus castellviana, Piper esperancanum, Vismia latifolia e Vismia sessifolia) e Cerrado
(Cecropia peltata, Piper esperancanum) (Gaglioti e Aguiar, 2022; Guimaraes et al., 2022;
Pederneiras et al., 2022; Vogel et al., 2022). Também registramos pela primeira vez a
especie C. angustifolia, que ndo possuia registro para o territorio Brasileiro (Gaglioti e
Aguiar, 2022), porém ja é relatada na dieta de morcegos frugivoros do género Artibeus na

Colémbia (Linares e Moreno-Mosquera, 2010), assim como observado em nosso estudo.
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4.2 Variagao, disperséo e sobreposi¢do dos nichos alimentares

Nossos resultados relevam os géneros de morcegos Carollia e Artibeus com
maiores nichos alimentares, que estd associado a abundancia de morcegos capturados
desses géneros, como ja observado em outros estudos (Cely-Gémez e Castillo-Figueroa,
2019). Entretanto, os resultados do indice de Levins padronizado colocaram o género
Carollia como especialista. 1sso esta relacionado com o proprio indice, que ndo leva em
conta o fato de algumas espécies se alimentarem de recursos abundantes ou raros, que é 0
caso de Carollia, que possui amplo nimero de registros nos recursos mais abundantes em
nosso estudo (ver tabela 2 — Apéndice).

O alto indice de dispersdo para as espécies mais abundantes esta associado com o
maior registro de itens alimentares registrados. Como € o caso das espécies C. brevicauda
(IDD = 0,98) e C. perspicillata (IDD = 0,84), corrobando com resultados de outras
pesquisas (Klingbeil e Willig, 2010; Lima et al., 2016). Isso reforca a importancia do
género Carollia como dispersor de sementes nos ambientes em que ocorrem. A
sobreposicdo de nicho alimentar prevista ndo foi observada entre as espécies de morcegos
mais abundantes (Carollia e Artibeus). Logo, nossa hipotese ndo foi coroborada, o que
denota a relevancia dos ambientes e de estudos que abarquem maiores areas geograficas,
uma vez que estudos locais geralmente relatam a sobreposi¢do de nicho alimentar entre
essas espécies (Lobo et al., 2012; Montafio-Centellas et al., 2015; Cely-Gémez e Castillo-
Figueroa, 2019).

Morcegos da regido neotropical sdo classificados em diferentes graus de frugivoria
(de acordo com Lobova et al., 2009; Rojas et al., 2011; Fleming e Kress, 2013; Mello et
al.,, 2015): (1) se alimentam de fruto ocasionalmente (sub-familia Phyllostominae,
Micronycterinae, Lonchorhininae, Glyphonycterinae); (2) os frutos sdo alimentos
secundarios (Glossophaginae e Lonchophyllinae); (3) sdo frugivoros obrigatorios
(Carollinae, Rhinophyllinae e Stenodermatinae). Nossos resultados demonstram essa
ampla diversidade de morcegos frugivoros, diferente dos estudos locais, que geralmente
possuem o registro de poucas espécies (Sato et al., 2008; Teixeira et al., 2009; Silveira et
al., 2011; Carvalho-Ricardo et al., 2014; Cely-Gomez e Castillo-Figueroa, 2019). O maior
registro das espécies C. brevicauda, C. perspicillata, A. lituratus, A. planirostris e Sturnira
lilium corrobora com outros estudos de frugivoria (Aguiar e Marinho-Filho, 2007; Teixeira
et al., 2009; Carvalho-Ricardo et al., 2014). Porém, ressaltamos em nosso estudo a inclusédo
de espécies de morcegos pouco relatadas em estudos de frugivoria (C. benkeithi, H.

thomasi, L. silvicolum, G. crenulatum, P. stenops, Phyllostomus, T. cirrhosus, D. cinerea,
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Platyrrhinus, Uroderma) (Sato et al., 2008; Teixeira et al., 2009; Silveira et al., 2011;
Carvalho-Ricardo et al., 2014; Cely-Gomez e Castillo-Figueroa, 2019). Por isso, estudos
em paisagens sdo algo fundamental para o conhecimento das relacGes de frugivoria de
morcegos, uma vez que abrangem maior diversidade de ambientes. Assim possibilitam

conhecer melhor os habitos alimentares dos morcegos frugivoros.

4.3 Distribuicao vegetal nos biomas amostrados

As diferencas observadas entre 0s registros vegetais, encontradas em fezes de
morcegos frugivoros na Amazénia e Ecotono, pode ser resultado das influéncias do habitat,
como uma maior dominancia de espécies vegetais tipicas dentro da Amazodnia (ver Ter
Steege et al., 2013). Ja o Ecotono, pode ter alta influéncia do Cerrado, onde ambos tendem
a apresentar riqueza e diversidade semelhantes dos registros das espécies vegetais (ver
Morandi et al., 2018). O Eco6tono amostrado € conhecido como uma zona de tenséo
ecoldgica, ja relatado com caracteristicas de ambos os biomas com interpenetracdes entre
si (Marimon et al., 2014), como sugerem nossas analises de similaridades e agrupamento.
Nossos resultados ainda denotam a importancia do Ecétono na manutencdo de recursos
vegetais para morcegos frugivoros, uma vez, que o mesmo teve alto nimero de registros
vegetais exclusivos (33,77%) em comparacdo com a Amazonia (12,99%) e o Cerrado
(15,58%). Isso denota a importancia de estudos em zonas de transi¢cdes entre biomas, para
melhor compreensao dessa conexao entre fauna e flora. Mais ainda quando se tratam de
areas com forte supressdo e alto impacto dos ecossistemas naturais, que é 0 caso da nossa

area amostrada, conhecida como o “arco do desmatamento” (Levy et al., 2018).

4.4 Diferencas de recursos vegetais entre borda e interior

Nossa hipdtese de que haveria diferencas entre E e | ndo foi corrobada. Isso pode
estar associado a estrutura dos remanescentes florestais (Medellin et al.,, 2000) e
abundancia dos recursos vegetais registrados, uma vez que grande parte das sementes nao
possuiam mais que cinco registros (79,22%). O mesmo ocorre com 0s morcegos frugivoros
que forneceram as amostras, pois poucas espécies (28,57%) tiveram mais que cinco
registros de sementes em suas fezes. Alguns estudos com morcegos discutem que em
bordas de ambientes florestais deve ocorrer um menor nimero de espécies e maior
dominéncia de outras (Rocha et al., 2017). Ademais, outros estudos relataram que o tipo
vegetacional da borda afeta a dinamica de circulacdo dos morcegos e, consequentemente,

seus papéis ecologicos (Cortés-Delgado e Pérez-Torres, 2011). Entretanto, sdo necessarias
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mais avaliac@es, visando compreender a dindmica de intera¢do entre morcegos frugivoros e
a presenca de recursos vegetais entre E e I, abrangendo mais réplicas e diferentes

fisionomias, como realizado nesse estudo.

4.5 Importancia e perspectivas dos estudos de frugivoria em morcegos

A riqueza de espécies de plantas e morcegos frugivoros registrada nesse estudo
denota a importancia desses animais no contexto de manutencao de ciclos ecossistémicos.
Uma vez, que estdo associados ao processo de dispersdo de uma diversidade de espécies de
plantas (Lobova et al., 2009). A maioria dos estudos com frugivoria de morcegos nas
regides tropicais das Américas se concentram em analises locais (Sato et al., 2008;
Teixeira et al., 2009; Pereira et al., 2010; Silveira et al., 2011; Carvalho-Ricardo et al.,
2014; Bolla et al., 2018; Cely-Gémez e Castillo-Figueroa, 2019) ou compilacdes (Mello et
al., 2011; Oliveira et al., 2019). Isso refor¢a a importancia e ineditismo do atual estudo na
regido amostrada e no contexto da sua extensdo, avaliando com enfoque em escala de
paisagem, e abordando trés regides fisiograficas de alta relevancia para a biodiversidade do
planeta.

S&o necessarios estudos mais aprofundados para a compreensdo entre o papel do
morcego frugivoro na determinacdo das espécies vegetais entre E e I. NOs sugerimos
investigacbes envolvendo avaliacdo da estrutura das areas de vegetacdo, bem como a
compreensdo das relacbes que determinam a diversidade vegetal e dos morcegos e, devem
ser aplicadas nesse contexto de paisagem, de forma a estabelecer o valor econémico-
ambiental da frugivoria por morcegos.

5. CONCLUSAO

Nossos resultados relevam a importancia de estudos em escala de paisagem para
avaliar a diversidade de espécies vegetais dispersas por morcegos frugivoros. O alto
registro de morfotipos vegetais e espécies de morcegos denotam a importancia da
frugivoria pelos morcegos na manutencdo dos servicos ecossistémicos, com a disperséo
vegetal. O predominio de algumas espécies tanto vegetais como de morcegos mostram a
dominéancia de algumas espécies, o que requer analises mais aprofundadas em escala de
paisagem. A semelhanga entre EcOtono e Cerrado e as diferengas entre Ecotono e

Amazonia, bem como, maior nimero de registros vegetais exclusivos no Ecétono, reforca
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a importancia desses ambientes na manutencdo da diversidade vegetal em regides de

transicao.
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Tabela 2. Diversidade vegetal registrada em fezes de morcegos em uma escala de paisagem entre Amazonia-Ec6tono-Cerrado. Legenda: Chben (C. benkeithi), Cbre (C.
brevicauda), Cper (C. perspicillata), Gsor (G. soricina), Htho (H. thomasi), Lsil (L. silvicolum), Gecre (G. crenulatum), Pste (P. stenops), Pdis (P. discolor), Pelo (P.
elongatus), Phas (P. hastatus), Alit (A. lituratus), Aobs (A. obscurus), Apla (A. planirostris), Dcin (D. cinereus), Pfus (P. fusciventris), Pinc (P. incarum), Slil (S. lilium), Stil

(S. tildae), Ubil (U. bilobatum), Umag (U. magnirostrum).

Espécie de Morcego

Planta

Chen Chre Cper Gsor Htho Lsil Gcre Pste Pdis Pelo Phas Alit

Aobs Apla Dcin Pfus Pinc Slil Stil Ubil Umag Total %

Familia/Espécie

Urticaceae

Cecropia angustifolia*A
Cecropia membranacea A
Cecropia obtusa A
Cecropia pachystachya
Cecropia palmata***
Cecropia peltata*** A
Cecropia sciadophylla**
Cecropia sp 1**
Cecropia sp 2**
Cecropia sp 3

Cecropia sp 4***
Cecropia sp 5***

[uny
N B

P N WL NN O

0,28
0,28
341
1,42
0,57
1,42
0,28
0,57
0,28
0,85
0,57
0,28

Cucurbitaceae
Gurania lobata*

0,28

Moraceae

Ficus adhatodifolia*** A
Ficus calyptrocera** A
Ficus castellviana** A
Ficus sp 1***

Ficussp 2

W K~ NP b

1,14
0,28
0,57
0,28
0,85



Ficussp 3 2 3 0,85
Ficus sp 4 8 2,27
Ficus sp 5*** 4 114
Ficus sp 6*** 2 057
Ficus sp 7*** 2 057
Ficus sp 8*** 1 028
Maclura tinctoria** 1 2 057
Piperaceae

Piper aduncum 10 16 31 881
Piper asperifolium** A 1 0,28
Piper esperancanum 2 0,85
Piper fuligineum A 1 0,85
Piper hispidum 8 15 4 28 7,95
Piper peltatum A 1 2 057
Piper sp 1** 1 1 0,28
Piper sp 2 4 5 10 2,84
Piper sp 3 8 5 1 14 3,98
Piper sp 4 1 2 4 114
Piper sp 5 1 0,28
piper sp 6** 1 1 028
Pipersp 7 10 13 1 25 7,10
Piper sp 8** 2 0 2 057
Piper sp 9 4 2 0 6 1,70
Piper sp 10 8 2 1 11 313
Piper sp 11 7 7 15 4,26
Piper sp 12 1 1 2 057
Piper sp 13** 2 4 6 1,70
Piper sp 14*** 1 1 0,28

49



Piper sp 15 5 142
Myrtaceae

Psidium guineense* 1 0,28
Solanaceae

solanum jamaicense** A 2 2 057
Solanum pseudoquina* 1 1 028
Solanum sp 1* 2 3 0,85
Solanum sp 2 0 2 057
Solanum sp 3** 1 1 0,28
Solanum sp 4** 2 2 057
Solanum sp 5** 0 1 0,28
Solanum sp 6*** 0 1 0,28
N3o identificado

sp 1** 1 0,28
Sp 2** 1 028
sp 3** 1 1 028
sp 4** 2 2 0,57
sp 5* 1 1 028
Sp 6** 1 1 028
sp 7** 1 1 028
Sp 8** 1 028
sp 9% 1 028
sp 10** 2 057
sp 11** 1 0,28
Clusiaceae

Vismia cayennensis* 3 3 0,85
Vismia guianesis 1 5 1,42
Vismia latifolia** A 2 4 1,14
Vismia sessifolia A 2 6 1,70
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Vismia sp 1 1 1 1 1 4 114
Vismia sp 2 1 3 3 1 1 2 1 12 341
Vismia sp 3* 3 3 0,85
Vismia sp 4 3 3 1 7 199
Vismia sp 5 2 1 6 1,70
Vismia sp 6* 3 1 1 5 142
Vismia sp 7 1 13 13 0 1 28 7,95
Total 2 132 118 8 2 1 3 1 4 3 2 15 2 29 3 5 1 17 1 1 1 352 100
% Amostras 054 38 32 217 05 03 081 03 11 081 054 407 054 786 081 14 027 46 03 027 07271

11D Disperséo 0 0,98 0,84 0,02 0 O 0 0 0 0 0 0,03 0 0,08 0 0 0 0 o0 0 2E-04

Levins 1,83 21,2 14,4 5,33 2 1 3,06 1 2,7 184 2 105 2 855 2 36 187 1 1 1

Levins padronizado 042 0,15 0,11 0,62 1 0 0,06 0 06 042 1 0,68 1 0,27 1 06 005 O 0 0

indice de Pianka 0,02 0,01

* ocorréncia s6 na Amazonia; ** ocorréncia s6 no Ecdtono; *** ocorréncia s6 no Cerrado, A novos registros alimentares de morcegos no Brasil.
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REsSumMO

A diversidade de morcegos frugivoros dos neotropicos possui forte interagdo com as
plantas e os processos de dispersdo de sementes nos ambientes florestais. Nossos objetivos
buscaram verificar como sdo as estruturas das redes de morcego-fruto em paisagens de
Amazonia, Ecétono e Cerrado no Brasil. Analisamos espécies mais relevantes e qual o
preditor da importancia das espécies nas redes. Com anéalise de material fecal de morcegos
frugivoros e identificacdo das espécies de plantas em uma ampla &rea amostral avaliamos
as interacOes ecoldgicas por meio da teoria de redes. Construimos uma rede de interacdes
para cada bioma e avaliamos varias métricas com auxilio do pacote-R bipartite, entre
namero de links, frequéncia de interagdes e modularidade. Calculamos também meétricas a
nivel de espécie para avaliar a contribui¢cdo de cada morcego na estruturacdo das redes de
interacOes. Identificamos 348 interacfes e 178 links somando-se as trés redes construidas,
com o registro de 21 espécies de morcegos e 77 espécies de plantas. A especializacdo das

redes variou entre os biomas e o Ecétono, ja a modularidade foi mais semelhante. A
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abundancia foi o preditor para os biomas e o Ec6tono. Os morcegos Carollia brevicauda e
C. perspicillata foram as espécies mais relevantes para o sistema de interacdo das redes. As
pequenas diferencas entre as redes podem estar associadas a homogeneidade dentro das
fitofisionomias amostradas. A menor especializacdo da rede da Amazbnia pode estar
associada a diversidade vegetal disponivel, porém, o Ec6tono teve o maior registro de
espécies vegetais, denotando a importancia dessa paisagem no contexto de funcionalidade
ambiental e sua conservacdo. A abundancia do género Carollia estd associada as
adaptacOes das espécies e a pluralidade alimentar. Cabem novos estudos com enfoque nas
redes morcego-fruto, pois sdo fundamentais para compreensdo dos processos de dispersao
e manutencdo de remanescentes florestais, que podem garantir a manutencdo da

biodiversidade e da prestacdo dos servicos ecossistémicos.

Palavras-chave: Abundancia, Disperséo de sementes, Diversidade, Servi¢o ecossistémico.

ABSTRACT

The diversity of frugivorous bats from the Neotropics has a strong interaction with plants
and seed dispersal processes in forest environments. Our objectives sought to verify the
structures of fruit bat nets in an Amazon, Ecotone and Cerrado landscape in Brazil. We
analyzed the most relevant species and what is the predictor of the importance of species in
the networks. With the analysis of fecal material from frugivorous bats and identification
of plant species in a large sample area, we evaluated ecological interactions through
network theory. We built a network of interactions for each biome and evaluated several
metrics with the help of the bipartite R-package, between number of links, frequency of
interactions and modularity. We also calculated species-level metrics to assess the
contribution of each bat in structuring interaction networks. We identified 348 interactions
and 178 links, summing up the three networks constructed, with the record of 21 species of
bats and 77 species of plants. The specialization of the networks varied between the
biomes and the Ecotone, whereas the modularity was more similar. Abundance was the
predictor for the biomes and the Ecotone. The bats Carollia brevicauda and C. perspicillata
were the most relevant species for the network interaction system. The small differences
between the networks may be associated with the homogeneity of the sampled
phytophysiognomies. The lower specialization of the Amazon network may be associated

with the available plant diversity, however, the Ecotone had the highest record of plant
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species, denoting the importance of this landscape in the context of environmental
functionality and its conservation. The abundance of the Carollia genus is associated with
species adaptations and food plurality. Further studies are needed, focusing on bat-fruit
networks, as they are fundamental for understanding the processes of dispersion and
maintenance of forest remnants, which can guarantee the maintenance of biodiversity and

the provision of ecosystem services.

Keywords: Abundance, Seed dispersal, Diversity, Ecosystem service.

1. INTRODUCAO

Os morcegos frugivoros fornecem servicos ecossistémicos primordiais. Esses
servicos incluem a polinizacdo e a dispersdo de sementes, sendo que esses mamiferos
voadores atuam nessas acbGes de forma mais eficaz que outros mamiferos, devido a
capacidade de voo do grupo (Galindo-Gonzalez 2004). A compreensdo das relacdes
alimentares de morcego-planta é primordial para discussfes sobre a rede morcego-fruto, e
seus papéis nos processos de dispersdo de sementes nos ambientes florestais (Mello et al.
2011). Estudos que busquem compreender as redes de interagdo entre morcegos e plantas
geralmente sdo realizados em escalas locais (Hernandez-Montero et al. 2015; Zapata-Mesa
et al. 2017; Laurindo et al. 2019; Castafio et al. 2020) ou em meta analises (Laurindo et al.
2020). Poucos trabalhos buscam compreender essas redes e seus preditores em escalas de
paisagem (Castafio et al. 2020), e ndo ha estudos em escala de paisagens envolvendo mais
de um bioma e sua zona ecotonal.

A regido Neotropical € composta por um mosaico de paisagens com ampla
variedade de ecossistemas e biodiversidade associada. Entre elas estd a Amazonia que vem
sofrendo constantes impactos com a extragdo de madeira, impulsionado pelo
desenvolvimento de atividades agropecuarias, com aumento expressivo na ultima década
(Silva Junior et al. 2021). Da mesma forma, o Cerrado sofre com ac¢des do uso da terra para
a expansdo de praticas agropecuarias. Portanto, ambos os biomas vém passando por ampla
fragmentacédo (Grecchi et al. 2013). Os impactos dessas a¢fes humanas estdo convertendo
a paisagem florestal para um continuo mosaico de manchas florestais, circundadas por
matrizes de pastagens ou lavouras (Cumming et al. 2012). Ao longo das Gltimas décadas,
as fragmentacdes desses ambientes estdo ocasionando perdas da biodiversidade com a

entrada de espécies invasoras e alteracdes nos regimes de incéndio dentre outros problemas
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(Klink e Machado, 2005; Decaéns et al., 2018). Ainda nesse cenério, 0 encontro entre esses
biomas forma o maior Ecotono em zona tropical do planeta (Torello-Raventos et al. 2013).
Esse mosaico de vegetacdo ecotonal é influenciado por diversos fatores antropogénicos
(mudancas climaticas, mudancas na frequéncia do fogo entre outros), levando a mudancas
na estrutura da vegetacdo, como por exemplo, a invasdo da floresta sobre savana nas areas
de Cerrado (Passos et al. 2018). Cabe se ressaltar que esses impactos nesses biomas e sua
zona ecotonal se tornaram tdo evidentes, que receberam o nome de “arco do
desmatamento” (Levy et al. 2018). S&o necessarios estudos diversos nesses ambientes, com
enfoques para aplicacdo do manejo e da conservagdo da biodiversidade (Marques et al.
2020).

Entre esses estudos, estdo os que visam compreender as relacGes entre morcego-
fruto, como ja realizados em outros biomas (Laurindo et al. 2019), os quais permitem
compreender as relacdes ecoldgicas interespecificas entre o animal-planta. 1sso ressalta a
importancia dessas interacbes para a manutencdo e conservacdo da biodiversidade
faunistica e de flora (Mello et al. 2011). Na paisagem de Amaz6nia, Ecotono e Cerrado
brasileira ocorrem alta diversidade de morcegos, porém, apenas com alguns estudos locais
e nenhuma pesquisa com enfoque em redes de interagdo morcego-fruto (Bernard et al.
2011; Melo et al. 2015). Morcegos frugivoros podem responder de formas diferentes a
processos de fragmentacdo da paisagem, bem como, impactos como o desmatamento em
alta escala podem afetar a disponibilidade de recursos e abrigos (Castro-Luna et al. 2007).
Dessa forma, sdo necessarias avaliacfes das associacdes mutualisticas morcego-fruto
(Gémez e Verdl, 2012), visto que os efeitos do uso da terra podem promover impactos
sobre a diversidade de morcegos frugivoros (Rojas et al. 2012). Ressalta-se que morcegos
frugivoros tem seu valor econémico no processo da prestacdo de servicos ecossistémicos,
como o recrutamento de espécies vegetais altamente valorizadas pelas comunidades
humanas rurais (Scanlon et al. 2014).

Considerando pesquisas em escalas de paisagem amplas, que envolvam biomas e
areas de transicdo, bem como areas florestais que vém sofrendo constantes impactos de
fragmentacdo, com a formacéo de ilhas de vegetacdo, buscamos responder as seguintes
perguntas: i) Como sédo estruturadas as redes de interagcGes entre morcegos e plantas em
escalas de paisagens abordando diferentes ambientes na Amazénia, Cerrado e Ec6tono?
Em fungdo da elevada diversidade bioldgica desses ecossistemas tropicais, trabalhamos
com a hipotese de que haverd ampla interacdo entre morcego-fruto, com predominio de

padrdes entre as espécies e especificidades entre os diferentes biomas e seu Ecotono (ver
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Castafio et al. 2020); ii) Quais as espécies mais relevantes nesse sistema de interagdo em
cada um dos biomas e no Ec6tono? Hipotetizamos que espécies comumente relatadas
como abundantes se destacam nessas interacdes (ver Mello et al. 2011); iii) Qual o preditor
da importancia dessas espécies nas redes? Sugerimos que a abundancia se destague como o
preditor explicativo para as redes de interacfes nos biomas e Ectono amostrados devido a
maior pluralidade de determinadas espécies de morcegos frugivoros (ver Laurindo et al.
2020).

2. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em escala de paisagens com amostragens nos biomas
Amazonia, Cerrado e sua area de tensao ecoldgica, o Ecotono (Ferreira, 2014). Os pontos
de amostragens incluiram o estado de Rondénia (Amaz6nia) e Mato Grosso (Ec6tono e
Cerrado). Os ambientes apresentam clima do tipo Am, quente e imido, com presenca de
chuvas moncénicas, e a transi¢cdo para o clima equatorial super-Umido (Af) da regido
Amazonica e do tropical tmido (Aw) da regido do Planalto Central (Alvares et al. 2014). O
periodo de maior precipitagdo se concentra entre outubro e abril, j& o periodo seco, é
registrado entre 0os meses de maio a setembro, com temperaturas médias de 24°C e
precipitacOes até 2.000 mm (Vourlitis et al. 2004), de acordo com o bioma.

A coleta de dados ocorreu em 24 remanescentes florestais pré-delimitados e
distribuidos de forma igualitiria nos ambientes (oito em cada), com amostragens no
periodo da chuva e seca (tabela - Apéndice). Cada remanescente em seus respectivos
ambientes estavam a uma distancia minima de 10 quilémetros entre si (para evitar

pseudoreplicacdo) (Figura 1).
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Figura 1. Ambientes onde estdo localizados os 24 remanescentes florestais nas paisagens
de Amazonia (Rondonia), Ecétono e Cerrado (Mato Grosso).

Os morcegos frugivoros foram capturados por duas noites consecutivas em cada
remanescente florestal, um dia na borda, e outro no interior. Isso totalizou 103.680 m2.h de
amostragem (conforme Straube e Bianconi 2002) com o uso de dez redes de neblina
(modelo 716/12P, 2,5 m, denier 75/2, rede 16 x 16 mm, Ecotone Inc. Polbnia). Para as
amostragens no interior consideramos os possiveis efeitos de borda, por isso, sempre
ocorriam no minimo a 100 m da borda (ver Broadbent et al., 2008). O tempo de
amostragem ocorria durante seis horas continuas a partir do crepusculo. Toda a pesquisa
foi autoriza pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo da Biodiversidade — SISBIO (n°
61213) e do Comité de Etica de Pesquisa no Uso de Animais (CEUA/UNEMAT).

Os morcegos capturados foram acondicionados em sacos de algoddo individual por
aproximadamente 60 minutos para obtencdo das fezes (ver Morrinson 1980). Depois 0s
sacos eram vistoriados e as fezes quando presentes eram coletadas e armazenadas em
criotubos identificados. Todos o0os morcegos capturados foram sexados, pesados e
identificados seguindo literatura especializada até o nivel de espécie (Lim e Engstrom
2001; Gardner 2007; Lopez-Baucells et al. 2016; Diaz et al. 2016; Diaz et al. 2021).

Posteriormente em laboratorio, as fezes armazenadas nos criotubos foram triadas

com o auxilio de lupa estereoscopica (40x) e pingas em busca de sementes. Como €
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possivel que uma amostra fecal tenha mais de uma semente de espécies vegetais diferentes
(Galindo-Gonzélez et al. 2009), consideramos a deposicdo de sementes por espécie vegetal
como uma interacdo morcego-fruto. Dessa forma, nossos nimeros de amostras fecais ndo
necessariamente coincidem com o numero de interacdes morcego-fruto. As sementes
foram separadas e identificadas. A identificacdo das sementes seguiu guias de identificacdo
especificos até o menor nivel taxondmico possivel (Lorenzi 2008; Bredt et al. 2012;
Martinelli e Moraes 2013; Kuhlmann 2018). As amostras que ndo puderam chegar até o
nivel de espécie foram classificadas em morfotipos numéricos dentro dos seus respectivos
géneros. Noés definimos como frequéncia de interacdo toda vez que uma ou mais sementes
de uma determinada espécie fosse encontrada em uma amostra de fezes,
independentemente do nimero de sementes por amostras.

Avaliamos as interacGes ecoldgicas estabelecidas entre morcegos frugivoros e
plantas por meio da teoria de redes. Para cada um dos ambientes, construimos um rede de
interacOes e avaliamos varias métricas com auxilio do pacote-R bipartite (Dormann et al.
2008): Riqueza de morcego; Riqueza de plantas; Tamanho da rede (riqueza de espécies);
Numero de Links, que refere-se ao numero de pareamentos distintos na rede;
Especializagdo H,' que quantifica o desvio das frequéncias de interagdes baseado no
namero de parceiros disponiveis na rede (Blithgen et al. 2006); e Modularidade Q,,, que
identifica sub-conjuntos de espécies que tendem a interagir mais entre si do que com outros
representantes da rede (Beckett 2016). Na sequéncia, avaliamos o nivel de significancia
das métricas H,' e Qy, confrontando os resultados obtidos com o de outras 100 redes criadas
por meio de um modelo nulo que mantém os mesmos padrdes de conectancia e dimensdes
em relacdo a rede observada (Vazquez et al. 2007). A suficiéncia amostral de nossas redes
foi avaliada dividindo numero total de links de cada rede pelo estimado via Chao 1 para
cada um dos trés ambientes (Chao 1984) com auxilio dos pacotes-R iINEXT e vegan (Hsieh
et al., 2020; Oksanen et al. 2020).

Também calculamos algumas métricas em nivel de espécie para avaliar a
contribuicdo de cada espécie de morcego na estruturacdo das redes de interagdes: Grau
normalizado, que representa o nimero de links normalizados por espécie; Forga da espécie,
que avaliada a importancia de uma espécie com base na soma das dependéncias de seus
respectivos parceiros; e Centralidade de proximidade, que avalia 0 quanto uma espécie
pode contribuir para a coesdo da rede, com base na sua proximidade em relagdo as demais
espécies da rede (Martin Gonzélez et al. 2010; Mello et al. 2015). Apesar de distintas,

observamos certo nivel de correlagdo entre essas trés métricas (Amazonia: Spearman mean
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= 0,77 e SD = 0,26; Ec6tono: Spearman mean = 0,82 e SD = 0.21; Cerrado: Spearman
mean = 0.95 e SD = 0.05, Fig S1). Dessa forma, realizamos uma Anélise de Componentes
Principais e sumarizamos todas essas trés métricas em um unico indice (PCI) que explicou
95% da variacéo total.

Para avaliar os possiveis preditores das métricas em nivel de espécie calculadas,
selecionamos alguns atributos das espécies de morcegos que apresentam relacdo com as
taxas de consumo de frutos: massa obtida em campo através do peso individual de cada
morcego e posterior extracdo da média geral de cada espécie, nivel de frugivoria extraidos
da plataforma Elton Traits 1.0 (Wilman et al. 2014) e abundancia de cada espécie com a
relativizacdo dos valores, com a soma do total de individuos de uma espécie dividido pelo
valor total da soma de todas as espécies. Realizamos um teste de correlacdo de Spearman
entre os atributos e constatamos que os mesmos ndo foram correlacionados (Fig S2).
Finalmente, realizamos um modelo linear para avaliar a influéncia dos atributos
selecionados (massa, nivel de frugivoria e abundancia) sob o papel das espécies

desempenhado em cada uma das redes (PC1).

3. RESULTADOS

Identificamos ao todo 348 interagdes, que foram distribuidas em 178 links. Em cada
bioma e no Ecdtono, os numeros de interacdes e links foram variados entre a Amaz6nia
(Interagbes= 91; Links= 49), Ecotono (InteracBes= 125; Links= 68) e o Cerrado
(Interagbes= 132; Links= 61). Nossas redes foram compostas por 21 espécies de morcegos
e 77 espécies de plantas. O numero de espécies de morcegos se alimentando de frutos
representou 43,75% (Riqueza = 48) de todas as espécies inventariadas durante as capturas.
A especializacdo da rede variou entre os ambientes entre 0,38 (Amazoénia) e 0,44 (Ecétono
e Cerrado). J& a modularidade ficou entre 0,39 (Amazodnia e Cerrado) e 0,41 (Ecétono)
(Tabela 1). A riqueza de morcegos e plantas integrando a rede também variaram entre 0s
ambientes, com a Amazonia apresentando maior riqueza de espécies de morcegos (n = 15)

e 0 Ecdtono com a maior riqueza de plantas (n = 50) (Tabela 1; Figura 2).
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Tabela 1. Descritores ecoldgicos referentes as redes de interacbes entre morcegos
frugivoros e plantas na Amazonia, Ecotono e Cerrado.

Amazonia Ecotono Cerrado

Espécies de morcegos 15 11 10
Espécies de plantas 28 50 32
Riqueza de espécies 43 61 42
NUmero de Links 49 68 61
Especializagéo H,' 0,38 0,44 0.44**
Modularidade Qy 0,39 0,41 0.39*
Completude amostral 45% 45% 46%

(*=p <0,05; **=p<0,01)
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Figura 2. Redes de frugivoria e dispersdo de sementes por morcegos em escalas de

paisagens nos ambientes Amazonia, Ecdtono e Cerrado nos estados de Rondbnia e Mato

Grosso, Brasil.

A abundancia foi o preditor do PC1 para os dois biomas e o Ec6tono, o que explica

a importancia das espécies nas redes de interagdes (Figura 3). Entre as espécies de

morcegos mais relevantes para o sistema de interacdo, Carollia brevicauda e C.

perspicillata foram as responsaveis pelos dois biomas e o Ecotono. Ja os outros preditores

néo influenciaram o PC1 (Figura 2).
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Figura 3. A abundancia dos morcegos como preditor das métricas: grau normalizado, forca
da espécie e centralidade por proximidade (PC1) assumidas por essas especies em suas

respectivas redes de interagdes.

4. DIscussAo

Nossas redes de interacfes nos biomas e no Ecétono denotam pequenas diferencas
entre as mesmas nos quesitos avaliados (especializacdo e modularidade), quando
comparado com outros estudos com morcego-fruto (Castafio et al. 2020). Principalmente
referente a especializagdo, uma vez que nossas amostragens ocorreram em diferentes
fitofisionomias, porém, composta por remanescentes florestais nativos. Diferente, quando
as redes de interacbes morcego-fruto sdo comparadas entre fitofisionomias nativas e
induzidas pelos humanos, os resultados tendem a denotar maiores diferencas. E o caso da
comparacdo entre florestas secundarias tropicais e plantacdes de café sombreada em um
estudo no México (Hernandez-Montero et al. 2015), que denotam alta especializacdo nas
redes de interacdo morcego-fruto amostradas em plantacdes de café.

A menor especializagdo da rede morcego-fruto na AmazoOnia, em relagdo ao
Ecotono e Cerrado pode estar relacionada ao contexto da diversidade vegetal disponivel
para 0s morcegos frugivoros na Amazénia. Porém, temos que ressaltar que a maior riqueza
de espécies vegetais foi identificada para o ambiente de Ecétono, o que reforca a
importancia dessas zonas de transicdes para a manutencdo dos ecossistemas com as
interacbes morcego-planta (Marques et al. 2020). O Ecotono apresentou maior
modularidade que a Amazonia e o Cerrado. Isso pode estar associado a maior diversidade
funcional relacionado as espécies de morcegos e plantas e minimizagéo de propagacoes de
perturbacdes dentro da rede (Montoya et al. 2015; Kolchinsky et al. 2015). Compreender

essas zonas de transicdes permitem a identificagdo de processos emergentes na dinamica
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dessas comunidades, bem como subsidiar estratégias para melhor funcionalidade desses
ecossistemas (Harvey et al. 2016; Raimundo et al. 2018).

As espécies mais representativas (C. brevicauda e C. perspicillata) observadas
neste estudo sdo comumente as mais abundantes em pesquisas com morcegos (Aguiar e
Marinho-Filho 2007; Teixeira et al. 2009; Pereira et al. 2010; Carvalho-Ricardo et al.
2014; Cely-Gomez e Castillo-Figueroa 2019). O género Carollia no Brasil é representado
por trés espécies (C. benkeithi, C. brevicauda e C. perspicillata). Com excecdo do C.
benkeithi que possui distribuicdo mais na regido amazonica, outras duas sao encontradas
em todos os biomas brasileiros (McLellan e Koopman 2008; Nogueira et al. 2014). Essas
espécies estdo frequentemente associadas as plantas dos géneros Cecropia, Piper, Solanum
e Vismia (Lobova et al. 2009). Porém, nosso estudo em diferentes ambientes denotam
algumas variacdes, como por exemplo na Amazdnia, maior associacdo dos morcegos com
a planta do género Vismia, ja no Ecdtono e Cerrado, 0s morcegos possuem maior
associacdo com a planta do género Piper. Essas diferengas podem estar relacionadas ao
periodo de frutificacdo ou a disponibilidade das plantas entre os ambientes, como ja
observado em um estudo com as respostas ecoldgicas dos morcegos frugivoros a flutuagédo
sazonal em florestas tropicais (Pereira et al. 2010). Ressaltamos também as associa¢fes do
género de morcego Artibeus, que é comumente associado a plantas do género Ficus
(Saldafa-Vasquez et al. 2013), mas encontramos em nossos resultados associacdes com 0s
géneros Cecropia, Maclura, Piper e Vismia.

A abundancia dos morcegos foi o melhor preditor explicativo para o papel que as
espécies desempenham nas redes de interagdes ecoldgicas. A abundancia tem sido um
determinante mais importante nas redes de interacGes morcego-fruto do que 0s tracos
funcionais, como frugivoria e peso que utilizamos em nossa pesquisa, também observado
em outro estudo (Laurindo et al. 2020). Diferente, outras pesquisas encontraram a
precipitacdo anual (Laurindo et al. 2019; Corro et al. 2021), Clima e latitude (Corro et al.
2021), grau de frugivoria (Mello et al. 2015) ou variagdes temporais (Zapata-Mesa et al.
2017) como os preditores explicativos. A abundancia pode reforgar seu papel na regulacéo
das possibilidades do encontro entre as espécies, onde as espécies de morcegos que
capturamos mais abundantes interagem com mais espécies vegetais, do que as espécies
raras (Vasquez et al. 2009; Winfree et al. 2014; Vizentin-Bugoni et al. 2014).

Essas espécies de morcegos frugivoros mais abundantes registradas (C. brevicauda
e C. perspicilata) sdo fundamentais na formacdo das redes de interacbes morcego-fruta.

Sugerimos que sua abundéncia é influenciada pela disponibilidade dos frutos que
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consomem, bem como, esses morcegos podem influenciar a presenga dos frutos, pois séo
0s principais dispersores deles nos ambientes florestais, como é o caso da planta do género
Piper (Thies e Kalko 2004). Outro ponto explicativo para a abundancia desses morcegos
como explicacdo para as redes de interacdes podem estar associadas as caracteristicas
morfolégicas das plantas que interagem, em especial as dos géneros Piper e Vismia. Por se
tratarem de arvores e herbaceas, multiplos periodos de floracdo e ampla riqueza de
espeécies, bem como, ampla resiliéncia as alteracdes do uso da terra (corte e queima) podem
favorecer a presenca desses morcegos nos ambientes amostrados (Jaramillo e Manos 2000;
Marquis 2004; Thies e Kalko 2004; Mesquita et al. 2015). S&o necessarios estudos que
aprofundem a paisagem amostrada, de forma a compreender melhor os processos de

interacdo morcego-fruta na formacéo das redes de dispersdo nesses ambientes florestais.

5. CONCLUSAO

As redes de interacdo que observamos possuem estruturas semelhantes, com
pequenas diferengas. O Ec6tono se destacou em maior nimero de links que a Amazdnia e o
Cerrado, reforcando a importadncia em compreender essa paisagem e seu papel nos
processos interativos entre morcego-planta. As espécies de morcegos abundantes, bem
como das plantas consumidas por eles sdo fundamentais para compreender essas redes de
interacdo e, o0 processo de adaptacdo e a dispersdo de sementes nos ambientes florestais
nativos. A abundancia como o preditor explicativo para as redes interacdes que
observamos na Amazonia, Ecotono e Cerrado denotam a importancia dessas espécies para
a manutencdo dos ecossistemas e das relagdes ecoldgicas nesses ambientes. Ressaltamos a
importancia dos morcegos na manutencdo dos remanescentes florestais nessa zona de
tensdo ecoldgica para a conservacdo da biodiversidade e de processos que garantam 0s
servigos ecossistémicos, tais como a dispersdo de sementes que contribui na restauracdo

ecologica dos ecossistemas estudados.
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7. APENDICES
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Figura s1. Teste de correlacdo de métricas a nivel de espécie entre os ambientes Amazonia,

Ecotono e Cerrado.
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Figura s2. Teste de correlacdo de Spearman entre os atributos das species de morcegos que

apresentaram relacdo com as taxas de consumo de frutos.
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Tabela S1. Estacdo de amostragem dos remanescentes florestais nos ambientes de

Amazonia, Ecétono e Cerrado.

Ponto Sazonalidade Data de amostragem
Amazodnia Seca Setembro de 2019
Amazodnia Chuvosa Dezembro de 2019
Amazobnia Chuvosa Dezembro de 2019
Amazobnia Chuvosa Dezembro de 2019
Amazobnia Chuvosa Dezembro de 2019
Amazodnia Seca Setembro de 2019
Amazodnia Chuvosa Dezembro de 2019
Amazobnia Chuvosa Dezembro de 2019
Amazobnia Chuvosa Novembro de 2019
Ecotono Seca Junho de 2020
Ecotono Chuvosa Abril de 2019
Ecotono Seca Maio de 2019
Ecotono Seca Maio de 2019
Ecotono Seca Agosto de 2019
Ecotono Seca Setembro de 2018
Ecotono Seca Agosto de 2019
Cerrado Chuvosa Fevereiro de 2020
Cerrado Chuvosa Marco de 2020
Cerrado Chuvosa Marco de 2020
Cerrado Chuvosa Abril de 2020
Cerrado Chuvosa Marco de 2020
Cerrado Chuvosa Fevereiro de 2020
Cerrado Chuvosa Marco de 2020
Cerrado Chuvosa Abril de 2020
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RESUMO

Focar nos animais que participam do processo de restauracao ecoldgica, como 0s morcegos
sdo fundamentais para a compreensdo dos servicos ecossistémicos e de processos
sucessionais. Verificamos a eficiéncia de tratamentos diferentes para germinacdo de
sementes poés-trato digestorio de morcegos frugivoros. As fezes foram coletadas em
remanescentes florestais na paisagem Amazonia-Ecotono-Cerrado. Em laboratério
construimos um protocolo para germinacdao com base em experiéncias viroldgicas de
forma a garantir a integridade da execucdo do processo de germinacdo sem perda de
material, e testando trés tratamentos: 1) sementes ndo lavadas; 2) lavadas e 3) pos
glicerina. Posteriormente calculamos indices de germinacdo e analises estatisticas para
verificar as diferencas entre tratamentos e entre as espécies mais abundantes. Os resultados
mostraram que o0 processo de germinacdo apos a separacdo das sementes do material fecal
tem a mesma eficiéncia que a lavagem. Sementes colocadas inicialmente na glicerina para
germinacdo futura ndo mostraram resultados positivos. Ndo encontramos diferencas nos
indices gerais de germinacdo entre espécies de morcegos mais abundantes e familias
vegetais, com excec¢do da velocidade de germinacdo para o género Vismia spp ter sido mais
rapida em Carollia brevicauda do que C. perspicillata. Os resultados em conjunto com o
protocolo podem conduzir outros pesquisadores em pesquisas de frugivoria de morcegos,

ampliando o conhecimento sobre o papel dos morcegos na regeneragéo florestal.
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ABSTRACT

Focusing on animals that participate in the ecological restoration process, such as bats, are
fundamental to understanding ecosystem services and successional processes. We verified
the efficiency of different treatments for post digestive tract seed germination of fruit bats.
Feces were collected in forest remnants in the Amazon-Ecotone-Cerrado landscape. In the
laboratory, we built a protocol for germination based on virological experiments in order to
guarantee the integrity of the germination process without loss of material, and testing
three treatments: 1) unwashed seeds; 2) washed and 3) glycerin powders. Subsequently, we
calculated germination indexes and statistical analyzes to verify the differences between
treatments and between the most abundant species. The results showed that the
germination process after separating the seeds from the fecal material has the same
efficiency as washing. Seeds initially placed in glycerin for future germination did not
show positive results. We did not find differences in the general germination rates between
the most abundant bat species and plant families, with the exception that the germination
speed for the genus Vismia spp was faster in Carollia brevicauda than in C. perspicillata.
The results in conjunction with the protocol can lead other researchers in bat frugivory

research, expanding knowledge about the role of bats in forest regeneration.

Keywords: Dispersion of diaspores, Diversity, Eschatology, Protocols in germination,

Regeneration.

1. INTRODUGAO

O processo de restauracdo ecoldgica € fundamental para a recuperacdo de um
ecossistema nos quesitos saude, integridade e sustentabilidade (Van Andel & Grootjans,
2006), alem da conservacdo de recursos edéaficos e hidricos, e a manutencao de servigcos
ecossistémicos. Essa restauragdo € interdependente da germinacdo de sementes e
estabelecimento de mudas, sejam elas plantadas ou colonizadas a partir da matriz
circundante (Martinez-Garza & Gonzales-Montagut, 2002).

A discussdo acerca do processo sucessional geralmente tem enfoque nas plantas,

com poucas abordagens sobre o papel dos animais nesse processo, ainda mais no contexto
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das florestas tropicais (Muscarella & Fleming, 2007). Nessa perspectiva, encontram-se 0S
morcegos frugivoros, que pertencem a familia Phyllostomidae, com ampla diversidade na
regido neotropical (Reis et al., 2011). Esses mamiferos voadores possuem alta contribuicao
com o reflorestamento e sucessdo de comunidades vegetais degradadas (Melo et al., 2008),
bem como tem papel fundamental na dispersdo de sementes nos trépicos (Galindo-
Gonzélez et al., 2009).

Morcegos fitéfagos sdo aqueles que se alimentam de partes das plantas, como
frutos, flores, folhas e néctar, e no caso de frutos sdo chamados de morcegos frugivoros.
Os frutos por eles ingeridos podem ser dispersos para lugares distantes da &rvore mae
(Charle-Dominique, 1986), principalmente pelo fato dos individuos desse grupo defecar
em voo ou em poleiros de alimentacdo. Uma das vantagens dessa conducdo de sementes
para longe da arvore mée € que ela permite a diminuicdo da competicdo entre as plantulas e
a diminuicdo da probabilidade de que ocorra contaminacdo por patdgenos ou ataque por
predadores (Carvalho et al., 2017). Dessa forma, a acdo de morcegos frugivoros e, o fato
desses animais voarem enguanto forrageiam, permitem as plantas, que sdo em grande parte
pioneiras e usadas na alimentacdo desses mamiferos voadores, colonizarem novas areas
(Mello, 2002; Muscarella & Fleming, 2007; Munin et al., 2012).

A passagem das sementes pelo trato digestério de morcegos frugivoros podem
influenciar positivamente a germinacdo, uma vez, que o material fecal é rico em nutrientes
que podem favorecer a fertilizacdo ou contém acidos que podem contribuir com a quebra
de dorméncia (Traveset & Verdu, 2002; Robertson et al., 2006). Além disso, pode haver
relacdo de diferencas sobre o processo de germinacdo das sementes de acordo com a
espécie de morcego que estd explorando o recurso vegetal (Jacomassa & Pizo, 2010;
Jordaan et al., 2012), o que pode promover a inibi¢do ou o favorecimento da germinacao.

Geralmente, pesquisas com germinacdo de sementes pds-tratos digestérios de
morcegos estdo correlacionadas com plantas das familias Piperaceae e Solanaceae (Mello
et al., 2004; Bianconi et al., 2006; Aguiar & Marinho-Filho, 2007; Silveira et al., 2011;
Carvalho-Ricardo et al., 2014). Essas plantas se encaixam como pioneiras dentro dos
ambientes florestais abertos (Lobova & Mori, 2004), e consequentemente possuem um alto
numero de individuos que podem estar relacionados a rotatividade de disperséo realizada
pelos morcegos frugivoros.

Recentemente, pesquisas com morcegos vém buscando entender os aspectos
ecoldgicos e o impacto da fragmentacdo de habitat sobre as suas comunidades (Henry et
al., 2007; Segers & Broders, 2014; Farneda et al., 2015). Alguns desses estudos
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verificaram a atividade de morcegos como espécies-chave na dispersdo de sementes (Mello
et al., 2015), o que é um servico ecossistémico importante para garantir a regeneragdo e
heterogeneidade vegetal, sendo uma maneira de valorizar a biodiversidade, o que é pouco
mensurado em termos de valores econdémicos nos dias atuais (Scanlon et al., 2014).

Dessa forma, sdo necessarios estudos que explorem métodos e ampliem éareas de
amostragens, envolvendo conhecimento sobre o processo de germinagdo de sementes por
morcegos frugivoros. Nesse contexto, essa pesquisa busca responder as seguintes
perguntas: i) Quais os efeitos na germinacdo, da passagem das sementes pelo trato
digestério de morcegos frugivoros, quando comparado diferentes tratamentos dessas
sementes (ndo lavadas, lavadas, na glicerina)? Nossa hipdtese é que 0s morcegos
frugivoros catalisam a germinacdo de sementes dos frutos que consomem, mas devem
ocorrer variagdes entre os tratamentos que utilizamos (ver Paulino-Neto et al., 2014); ii)
Ocorrem diferencas entre 0 processo de germinacao de sementes pds-trato digestorio entre
espécies distintas de morcegos frugivoros? Nossa hipétese é que as espécies de morcegos
frugivoros apresentam diferencas no seu papel sobre a germinacdo das sementes, com
associacOes positivas ou negativas a determinadas espécies vegetais (ver Carvalho-Ricardo
et al., 2014). Por fim, apresentamos um protocolo para conducdo de pesquisas para
germinacdo de sementes dispersas por morcegos frugivoros, considerando sua testagem e

comprovacao de eficacia ao longo desse estudo.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta e experimento de germinacao

Os experimentos sdo o resultado da captura e coleta de fezes de morcegos
frugivoros da familia Phyllostomidae em uma escala de paisagem, em uma regido
geografica de Amazonia-Ecotono-Cerrado envolvendo os estados de Mato Grosso e
Rond6nia, Brasil, com enfoque na identificacdo de espécies vegetais e morcegos
frugivoros (Ferreira et al., 2022 no prelo). As fezes foram coletadas a partir da captura dos
morcegos, os quais foram mantidos individualmente, por no minimo 60 minutos, em sacos
de algod&o (ver Morrinson, 1980). Em seguida, os morcegos foram identificados (Lim &
Engstrom, 2001; Gardner, 2007; Lépez-Baucells et al., 2016; Diaz et al., 2016 Diaz et al.,
2021) e soltos no local de captura.

Para evitar possiveis contaminacdes das fezes e suas sementes por bactérias, fungos

ou outros microrganismos fizemos uma adaptacdo de um protocolo da &rea de virologia
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para germinacdo de sementes pds-trato digestdrio de morcegos, que abrange: a) coleta de
material em campo; b) triagem de material em laboratorio; c) processo de germinagdo; d)
pos-germinacdo (ver protocolo — apéndice). Dessa forma, apos a soltura dos morcegos, 0s
sacos eram vistoriados, as fezes presentes coletadas com auxilio de pinga e acondicionadas
em microtubos identificados, com os dados de cada espécime de morcego frugivoro que
forneceu a amostra. Os sacos de algodao e materiais utilizados para a coleta das fezes eram
esterilizados entre cada campo. Em laboratdrio as fezes foram triadas de forma individual
em placas de petri com auxilio de lupa estereoscopica, com a separacdo das sementes,
quando presentes. Amostras que continham somente insetos ou polpa foram
desconsideradas. Quando presentes, as sementes foram separadas por morfotipos. Em
coletas com apenas uma espécie vegetal, era considerada como uma Unica amostra e, em
casos com mais de dois morfotipos, duas amostras, e assim subsequente. As sementes
entdo foram contadas, identificadas (quando possivel, através de guias especificos:
Lorenzi, 2008; Bredt et al., 2012; Kuhlmann, 2018), ou realizado consulta a especialistas
guando necessario.

Posteriormente separamos as sementes em quatro grupos: a) ndo lavadas; b)
lavadas; c) glicerina; d) banco de dados. Procuramos priorizar a mesma quantidade de
sementes para 0s trés primeiros grupos, adotando n amostral de no minimo 20 sementes
por morfotipo para cada grupo. Porém, houve algumas diferencas entre 0s grupos, devido a
perda de sementes durante as outras etapas. As sementes foram entdo armazenadas
novamente em microtubos e colocados em cdmara fria a 10°C (com excec¢éo do grupo que
ficou imerso em glicerina) para germinacgédo subsequente.

A germinacdo das sementes seguiu 0 protocolo em que 0s dois primeiros grupos
(sementes ndo lavadas e lavadas) eram priorizados pos a triagem das amostras fecais dos
morcegos frugivoros. Dessa forma, delimitamos trés tratamentos para testar os efeitos da
germinacdo (T1= sementes ndo lavadas; T2= sementes lavadas; T3= glicerina). O T1 s0
tiveram a remocéo do excesso de polpa sobre elas. O T2 passaram por um processo de
limpeza, com solucdo de hipoclorito a 1% por 10 minutos, para a eliminacdo de possiveis
patdgenos que pudessem afetar sua germinacdo, e depois lavadas com agua destilada. As
sementes do T3 foram deixadas em microtubos individuais durante um periodo de seis
meses, para posterior limpeza com agua destilada, e colocadas no processo de germinacao,
afim de verificar a viabilidade do uso da glicerina como fator inibidor ha longo prazo para

a germinacéo (ver Carvalho et al., 2017). Para todos os morfotipos, a0 menos uma semente
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foi armazenada como material testemunho (banco de dados) para possiveis
comparag@es/andlises futuras.

O processo de germinacdo envolveu o uso de placa de Petri com uma das partes
revestidas com papel germitest. As sementes por amostra foram disponibilizadas
espacadamente sobre o papel germitest e, cobertas com outro papel germitest.
Posteriormente foram embebidas com &gua destilada e, fechadas com a parte superior da
placa, identificadas e colocadas em estufa germinadora (modelo B.O.D.). Controlamos o
fotoperiodo em 12 horas e a temperatura em 25°C, contando a partir do dia seguinte como
0 1° dia do inicio do experimento. Fizemos as inspecfes diariamente, hidratacdo com &gua
destilada (quando necesséario) durante 40 dias. Consideramos germinadas as sementes com
radiculas expostas (protusdo radicular) com no minimo 2 mm (ver Carvalho et al., 2017).
As sementes germinadas foram retiradas e transportadas para tubetes, visando dar
continuidade no ciclo de desenvolvimento da plantula, para posterior doagdo para

recuperacdo de area degradada (ver protocolo apéndice).

2.2 Analise de dados

Considerando as possiveis diferencas entre os numeros de sementes colocadas para
germinar em cada tipo de tratamento (devido a perda entre as etapas do processo de
triagem a germinacdo), optamos por usar a abundancia relativa, de forma a manter a
homogeneizacdo dos valores. A partir dai para cada amostra e em cada tratamento (T1, T2
e T3) calculamos os seguintes indices: a) % germinalidade (grp); b) tempo médio de
geminacdo (h) (mgt); c) taxa média de germinacdo (mgr); d) velocidade média de
germinacdo (%) (gsp); e) indice de incerteza (unc); f) indice de sincronizacéo (syn); Q)
variancia de germinacéo (vgt); h) desvio padrdo de germinacdo (h) (sdg); i) coeficiente de
variacdo (%) (cvg) (ver variaveis de germinacdo Ranal e Santana, 2006). Esses calculos
foram realizados através dos pacotes GerminaR, tidyverse e knitr do software R (ver
Lozano-Isla et al., 2019). Utilizamos os resultados dos indices de % germinalidade (grp),
tempo médio de germinagdo (mgt), taxa média de germinacéo (mgr) e velocidade média de
germinacdo (gsp) com a construcdo de gréaficos para melhor visualizacdo dos processos de
germinacao entre os tratamentos.

Nossos dados ndo atenderam as premissas de normalidades, dessa forma optamos
por testar nossa primeira hipotese e responder se houve diferencas entre os tratamentos
com o uso do teste de Kruskal-Wallis com os dados de % germinalidade (grp), tempo

médio de germinacdo (h), taxa de germinacdo (mgr) e velocidade de germinacdo (grp)
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seguido pelo método de Dunn para determinar entre quais tratamentos ocorrem as
diferencas. Para a segunda hipotese usamos o teste de Mann-Whitney. Com o uso das duas
espécies de morcegos mais abundantes (Carollia brevicauda e C. perspicillata), em
conjunto com os resultados dos trés tratamentos (T1, T2 e T3), para verificar possiveis
diferengas nos processos de germinagdo entre essas espécies em relacdo as familias
vegetais mais abundantes (Hypericaceae e Piperaceae). Para esse teste, também
consideramos os dados de germinalidade (grp), tempo meédio de germinacdo (h), taxa de

germinacdo (mgr) e velocidade de germinacgéo (grp).

3. RESULTADOS

Para os testes de germinacdo contabilizamos 252 amostras, sendo 84 para cada
tratamento (T1, T2 e T3). Desse total, somaram 19.830 sementes distribuidas em 30
morfotipos vegetais diferentes. As familias boténicas utilizadas nos experimentos de
germinacdo incluiram Hypericaceae (17,86%), Moraceae (7,14%), ndo identificada
(1,19%), Piperaceae (61,90%), Solanaceae (2,38%),Urticaceae (9,52%). Destacam-se entre
esses morfotipos vegetais as espécies Piper aduncum (14,29%), P. hispidum (14,29%), P.
sp7 (10,71%) e Cecropia obtusa (7,14%). Trés espécies de morcegos frugivoros

forneceram 86% das amostras usadas nos experimentos (Tabela 1).

Tabela 1. Quantidade de amostras e seus respectivos morfotipos vegetais vs morcegos
frugivoros, submetidos a germinacdo (Legenda: Ali t= Artibeus lituratus; Aobs = A.
obscurus; Apla = A. planirostris; Cben = Carollia benkeithi; Cbre = C. brevicauda; Cper
= C. perspicillata; Phas = Phyllostomus hastatus; Pinc = Platyrrhinus incarum; Slil =
Sturnira lilium; Stil = S. tildae).

Morcegos frugivoros

Vegetais Alit Aobs Apla Chen Cbre Cper Phas Pinc Slil Stil  Total %
Urticaceae

Cecropia obstusa 2 1 0 0 1 0 1 1 0 0 6 7,14
Cecropia sp 4 0 0 0 0 1 0 0 0 1,19
Cecropia sp2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1,19
Moraceae

Ficus sp 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1,19
Ficus sp 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1,19
Ficus sp 5 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 3,57
Ficus sp 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1,19
Piperaceae

Piper aduncum 0 0 0 0 6 5 0 0 0 1 12 14,29
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Piper fuligeneum 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 2 2,38
Piper hispidium 0 0 0 0 5 6 0 0 1 0 12 14,29
Piper sp 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 2,38
Piper sp 3 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 6 7,14
Piper sp 7 0 0 0 0 3 6 0 0 0 0 9 10,71
Piper sp 9 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 2,38
Piper sp 10 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 2,38
Piper sp 11 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1,19
Piper sp 13 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 3,57
Piper sp 15 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1,19
Solanaceae

Solanum sp 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1,19
Solanum sp 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1,19
N&o identificada

sp7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1,19
Clusiaceae

Vismia cayennensis 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 2,38
Vismia guianesis 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1,19
Vismia latifolia 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1,19
Vismia sessifolia 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 2,38
Vismia sp 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1,19
Vismia sp 5 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 2,38
Vismia sp 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1,19
Vismia sp 7 0 0 0 1 1 3 0 0 0 0 5 5,95
Total amostras 3 1 7 1 37 29 2 1 2 1 84 100,00
% por morcego 357 1,19 833 1,19 44,05 3452 238 1,19 2,38 1,19

A separacdo das sementes entre os tratamentos resultou em 6.852 (T1), 6.514 (T2) e
6.464 (T3). O tratamento T3 diferiu de T1 e T2 quando observamos os valores acima de
70%, com T1 (36,90%), T2 (41,57%) e T3 (8,33%). A % germinabilidade (grp), tempo
médio de germinacdo (h) (mgt), taxa média de germinacdo (gsp) e a velocidade média de
germinacdo (mgr) foram semelhantes entre os T1 e T2, enquanto o T3 diferiu de ambas

(Figura 1) (Apéndice — Tabela dos indices do Germitest).
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Figura 1. Evolugdo dos indices de germinagdo de acordo com o tratamento utilizado
(GRP= % germinabilidade; GSP= Taxa média de germinacdo; MGT= Tempo medio de
germinacdo (h); MGR= Velocidade média de germinacéo).

Houve diferengas para a % germinabilidade (grp) (H(chi2) = 76,93; p<0,01), tempo
médio de germinacdo (h) (mgt) (H(chi2) = 20,31; p<0,01), taxa média de germinacao (gsp)
(H(chi2) = 90,5; p<0,01) e a velocidade média de germinacdo (mgr) (H(chi2) = 90,5;
p<0,01) entre os tratamentos. As diferencas ndo ocorreram entre os T1 e T2, porém o

tratamento T3 diferiu de ambos (Figura 2).
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Figura 2. Box plots dos indices de germinacéo testado de acordo com o tratamento. (GRP=

% germinabilidade; GSP= Taxa média de germinacdo; MGT= Tempo médio de

germinacdo (h); MGR= Velocidade média de germinacdo).

Hypericaceae e Piperaceae ndo mostraram diferencas na germinacdo entre as

espécies C. brevicauda e C. perspicillata para todos os indices testados (p>0,05) (Figura 3

e 4).
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Figura 3. Box plots para os indices de germinacao da familia botanica Hypericaceae entre

as espécies de morcegos C. brevicauda e C. perspicillata. (GRP= % germinabilidade;

GSP= Taxa média de germinacdo; MGT= Tempo médio de germinacéo (h); MGR=
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Figura 4. Box plots para os indices de germinagdo da familia boténica Piperaceae entre as
especies de morcegos C. brevicauda e C. perspicillata. (GRP= % germinabilidade; GSP=
Taxa média de germinacdo; MGT= Tempo médio de germinagdo (h); MGR= Velocidade

média de germinag&o).
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4. DIscussAo

A diversidade de sementes (29 espécies vegetais) e morcegos frugivoros (10
espécies) utilizadas nos testes de germinagdo denotam a importancia dos estudos em escala
de paisagem para compreensdo dos padrGes de germinacdo pos-trato digestério dos
morcegos, e seu papel na dispersdo vegetal. Em geral, trabalhos sobre frugivoria adotam
poucas espécies de morcegos, bem como revelam baixa diversidade vegetal (Mello et al.,
2004; Bianconi et al., 2006; Aguiar & Marinho-Filho, 2007; Heer et al., 2010; Silveira et
al., 2011; Oliveira et al., 2013; Carvalho-Ricardo et al., 2014), impossibilitando
experimentos de germinagdo. Nosso estudo, além de viabilizar avaliagbes sobre
germinacdo de sementes, ampliam também o nimero de espécies de morcegos frugivoros.
As espécies Carollia benkeithi, Phyllostomus hastatus, Platyrrhinus incarum e Sturnira
tildae eram até entdo ndo citadas ou pouco citadas em estudos que germinacdo de sementes
(Teixeira et al., 2009; Carvalho-Ricardo et al., 2014). Ademais, testamos a germinacgéo de
uma ampla diversidade da familia Hypericaceae, com o género Vismia, pouco relatada em
estudos de germinacdo e geralmente em baixa riqueza (Anteliz-Pallares et al., 2021).

O papel positivo dos morcegos frugivoros sobre o processo de germinacdo fica
evidente nos T1 e T2, que tiveram 57% das suas amostras com mais de 50% das sementes
germinadas. Em outros estudos especificos de espécies vegetais e morcegos, também se
encontrou essa alta porcentagem de germinacdo, como € o caso da espécie vegetal Piper
aduncum e o morcego C. perspicillata (Carvalho-Ricardo et al., 2014), ou na relagéo
Solanum mauritianum e Sturnira lilium (Paulino-Neto et al., 2014). Isso denota o papel dos
morcegos frugivoros no processo de germinacdo. Além disso, os estudos com germinagao
de sementes pos-trato digestorio dos morcegos geralmente buscam comparar com sementes
extraidas diretamente dos frutos (Carvalho-Ricardo et al., 2014; Paulino-Neto et al., 2014;
Carvalho et al., 2017), diferente de nosso estudo que visa comparar o uso de diferentes
tratamentos e sua eficacia no processo de germinacdo. Este propdésito inédito em avaliar
diferentes tratamentos das sementes pos-trato digestério dos morcegos, pode subsidiar
novas pesquisas na melhor escolha do tratamento adequado. O T3 teve apenas 17% de suas
amostras com mais de 50% das sementes germinadas. Diferente, em um estudo de
germinacdo de sementes com morcegos que utilizou glicerina como fator inibidor para
posterior experimento, foi encontrado alta taxa de germinacdo de sementes de Cecropia
pachystachya, porém com tempo de armazenamento de até quatro meses (Carvalho et al.,
2017). Sugerimos para estudos futuros a adocdo de menor tempo do que utilizamos (seis
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meses) como forma de garantir a eficicia do uso da glicerina como inibidor de germinacéo
das sementes coletadas pos-trato digestério dos morcegos frugivoros e o aumento da
eficiéncia do processo de germinacéo.

Considerando as semelhancas e alta germinacdo entre os Tl e T2, também
sugerimos somente o uso do T1 em estudos de frugivoria que visem a germinagdo das
sementes pos trato digestorio dos morcegos. Uma vez que otimiza o tempo para
implantacdo do experimento e replica as condi¢cdes naturais das amostras mesmo em
ambiente controlado, semelhantes do que ocorreria com a dispersdo natural das sementes
direto nos ambientes florestais. Diferente, 0 T2 com a esterilizacdo das sementes, além de
maior custo para execucdo, pode influenciar os resultados da germinagdo por tirar essas
caracteristicas naturais das sementes dispersas. Além disso, adotar somente o T1 tende a
reduzir os custos em laboratorios, necessarios para 0s experimentos, sempre utilizados em
estudos de germinacdo de sementes dispersas por morcegos (Teixeira et al., 2009; Heer et
al., 2010; Oliveira et al., 2013; Carvalho-Ricardo et al., 2014).

As indiferencas observadas entre os morcegos C. brevicauda e C. perspicillata em
relacdo aos tratamentos denota a proximidade intraespecifica (nicho alimentar) dessas
espécies (Ruelas & Pacheco, 2022). Carollia é um dos géneros mais comuns nas regides
neotropicais (Saldafa-Vasquez et al.,, 2013), bem como tem ampla interagdo com
Piperaceae, no consumo das infrutescéncias como recurso alimentar (Salazar et al., 2013).
Esta familia botanica ja foi relatada com velocidades maiores de germinacdo de sementes
apo6s passar pelo trato digestorio de morcegos da espécie C. perspicillata (Carvalho-
Ricardo et al., 2014). Por outro lado, h& poucos relatos sobre a interacdo na dispersdo das
sementes entre espécies dos géneros Carollia e Vismia, como exemplo um estudo
desenvolvido na Amazénia Peruana (Pellon et al., 2021). Nosso estudo também enfatiza a
amplitude dessa interacdo e a importancia do morcego Carollia na germinacdo da Vismia,
0 que requer mais estudos, considerando o baixo numero de amostras comparadas dessa
familia em nossa pesquisa.

Por fim, ressaltamos a importancia do nosso protocolo adotado para a realizagdo
dos testes de germinagéo dos tratamentos. Seu uso permitiu altas taxas de germinacdo nos
Tl e T2, que estdo associadas a origem do protocolo, baseado em procedimentos
abordados na area de virologia, que permitiram garantir a integridade das amostras, e
evitaram a contaminacdo por fungos e patdgenos. Desconsiderar este protocolo pode
resultar em perdas e contaminacdo do material vegetal, como j& observado em outras

pesquisas que foram mantidas no material fecal ou tecido frutifero para testes de
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germinacdo (Heer et al., 2010). Esses protocolos tem um cunho primordial na melhoria do
desenvolvimento das pesquisas. Como é o caso de protocolos para anestesia, necropsia,
seguranca e extracdo de células/tecidos (Irving et al., 2019) e até para manipulacdo de
morcegos dentro do cenario pandémico do Sars-Cov-2 (Moratelli et al., 2020). Isso reforca
o0 compartilhamento de experiéncias e 0 melhoramento do desenvolvimento das ciéncias

como um todo.

5. CONCLUSAO

A alta taxa de germinacdo nos T1 e T2 pos-trato digestorio de morcegos frugivoros
denota a importancia desses animais no processo de formacdo de novas plantulas.
Sugerimos a ado¢do do T1 em estudos de germinacdo de sementes, devido seu menor custo
e mesma eficiéncia que o T2. A germinacdo pos-permanéncia na glicerina no T3 denota ser
invidvel em periodos mais longos, de forma que recomendamos periodos mais curtos para
evitar baixa germinabilidade. As espécies de morcegos mais abundantes e de sementes
testadas ndo apresentaram diferencas significativas, que podem estar relacionadas a
proximidade de nicho alimentar entre as espécies de morcegos do género Carollia. A Gnica
diferenca encontrada para velocidade de germinacdo ndo pode ser considerada um padrdo
sem andalises mais aprofundadas e com maior nimero de amostras de sementes. A
construcdo e execuc¢do de um protocolo especifico para esse estudo, bem como a eficiéncia
dos seus resultados se torna uma ferramenta a ser compartilhada com outros pesquisadores
para estudos de germinacgdo de sementes pds-trato digestério de morcegos frugivoros, que
permitem avancos nos estudos de frugivoria dos morcegos para denotar a importancia

desses animais no processo de recuperacdo de areas florestais.
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7. APENDICES
indices de germinacao adquiridos nos pacotes GerminaR, tidyverse e knitr do software R.
velocidade
tempo médio taxa média  média de desvio padrdo  coefieciente
sementes % germinacdo  de germinacdo indice de indice de varianciade de germinacdo  de variacdo

rep Trat Temp Sem germinadas germinalidade (h) germinacdo (%) incerteza  sincronizagdo  germinacdo  (h) (%)

rep Trat Temp seeds Grs grp mgt Magr Gsp unc syn vgt sdg Cvg
1 1 25 50 47 94 11,7234043 0,08529946  8,5299456 3,143261  0,112858464 12,0087882 3,465369844  29,5594161
2 1 25 30 28 93,33333333 17,3571429 0,05761317  5,7613169 3,013111 0,111111111 20,4603175 4,523308243 26,0602121
1 1 25 30 26 86,66666667 16,2692308 0,06146572  6,1465721 3,170654  0,089230769 17,2446154 4,152663649 25,5246465
1 1 25 20 15 75 18,9333333  0,0528169 5,2816901 2,599581  0,152380952 28,4238095 5,331398459  28,1587947
1 1 25 24 15 62,5 151333333  0,0660793 6,6079295 3,056565  0,066666667  15,052381 3,879739805 25,6370472
1 1 25 434 148  34,10138249 11,4459459 0,08736718  8,7367178 3,139551  0,136605994 16,7521603 4,092940303  35,7588645
1 1 25 27 22 81,48148148 14,1363636 0,07073955 7,073955 3,077324 0,116883117 40,6948052 6,379248012 45,1265133
1 1 25 479 369 77,03549061 14,4688347 0,06911407  6,9114066 3,574631  0,113335101 24,6165533 4,961507156  34,2909935
1 1 25 20 9 45 19 0,05263158 5,2631579 2,419382 0,111111111 43,625 6,604922407 34,7627495
1 1 25 40 8 20 31,75 0,03149606  3,1496063 3 0 75,6428571 8,697290218 27,3930401
1 1 25 26 26 100 15,4615385 0,06467662 6,4676617 2,862961  0,113846154 25,7784615 5,077249407 32,8379315
2 1 25 20 20 100 21,75 0,04597701  4,5977011 3,108695  0,084210526 39,25 6,264982043 28,8045151
3 1 25 31 29 93,5483871 25,0689655 0,03988996  3,9889959 3,551971  0,061576355 27,7450739 5,26735929 21,0114745
1 1 25 24 22 91,66666667 12,5 0,08 8 2,531869 0,16017316 3,69047619 1,921061215 15,3684897
1 1 25 110 49 4454545455 26,9591837 0,03709311  3,7093111  3,23927  0,104591837 26,2691327 5,125342199 19,0114889
2 1 25 79 44 5569620253 22,2045455 0,04503582  4,5035824  2,98335  0,149048626  17,608351 4,196230565 18,8980701
3 1 25 143 86 60,13986014 20,3255814 0,04919908 4,9199085 2,850958  0,221067031  19,798632 4,449565373  21,8914544
4 1 25 35 5 14,28571429 25 0,04 4 0 1 1,25 1,118033989 4,47213595
5 1 25 102 48  47,05882353 19,1666667 0,05217391 5,2173913 3,644641  0,067375887 36,3971631 6,033006143 31,4765538
6 1 25 363 306 84,29752066 17,3137255 0,05775764  5,7757644 3,160885  0,129754634 9,62584378 3,102554396  17,9196234
1 1 25 38 31 8157894737 20,4516129  0,0488959  4,8895899 3,127448  0,096774194 11,6225806 3,409190614  16,669544
2 1 25 68 30 44,11764706 19,8333333 0,05042017  5,0420168 3,577747 0,059770115 22,0747126 4,698373404  23,6892777
3 1 25 69 28  40,57971014 21,3214286 0,04690117  4,6901173 3,4138 0,079365079 58,8928571 7,674168173  35,9927485
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Protocolo de pesquisa em Germinacado de sementes dispersas por
morcegos frugivoros
Lista de material

1. Coleta de fezes em campo 2. Triagem das amostras em

laboratorio

Criotubo 2.0 mm Lupas estereoscopicas

Pinca histologica autoclavada Alcool 70%

Alcool 90% (P.A) Microtubos 2.0 mm

Alcool 70% Pinca histol6gica autoclavada

Papel toalha Pinca curva autoclavada

Caixas organizadoras de criotubos Bisturi autoclavado

Envelopes de origamis de papel Kraft Seringa de 10 ml

Microtubos de 1.5 mm autoclavados Toucas descartaveis
para coleta de DNA

Tesoura curva autoclavada Méscaras faciais

Caneta para retroprojetor azul Jalecos

Caneta de pigmentacédo Placas petri autoclavadas

Papel manteiga Agua destilada

Lanterna de cabeca Fichas de triagem e germinacgéo

Luvas de latex
Ficha de campo

Tubos falcon (reserva)

3. Teste de germinagéo 4. Plantio das plantulas
Placas petri autoclavadas Serragem decomposta
Sacos de 4 L transparente Tesoura
Papel germitest Tubetes
Pincas histologicas autoclavadas Béquer de 500 ml
Lupa eletrdnica de bancada Terra adubada
Fita crepe Fita crepe
Papel comum Pincas histologicas
Caneta de pigmentacéo Agulha para seringa de 5 ml
Caneta para retroprojetor Agua
Toucas descartaveis Bandejas
Mascaras faciais
Jaleco
Borrifador com alcool 70%

Hipoclorito a 10%

5. Viveiro 6. Educacio ambiental
Agua Serragem decomposta
Sombrite 50% Sacos para muda
Sombrite 70%
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1. Procedimento de coleta de campo

1.

How

Etiquetar com a caneta de pigmentacédo e papel manteiga os microtubos (dando
namero de identidade) para coleta de patagio e dispor alcool 90%* (antes de ir a
campo, com o uso dos EPISs);

Etiquetar com caneta de retroprojetor os criotubos com o numero deidentidade
dos morcegos que iram fornecer as amostras (antes de ir a campo);

Coletar e anotar informaces pertinentes em ficha de campo.

Coletar amostras de frutos (folhas e flores, para ajudar na identificacdo) na
vegetacdo e armazenar no envelopes de origamis, indentificando os envelopes;
Coletar uma amostra de tecido do morcego para teste de DNA e armazenar em
microtubos com &lcool 90%, identificados;

Borrifar a pincas histoldgica e a tesouras curva com alcool 70% a cada amostra
coletada;

Coletar a amostra de fezes com o auxilio de pincas histologica e armazenar em
criotubos (caso a amostra seja de animal grande armazenar no correspondente
"tubo falcon, etc.");

Borrifar as pingcas com alcool 70% a cada amostra coletada, limpar com papel
toalha e borrifar novamente alcool (até a pinga estar limpa);

Armazenar em geladeira até a triagem a 5°C (triar em uma semana pos-campo
para evitar o desenvolvimento de fungos);

* reservar quantidade de microtubos de acordo com a previsdo de niumero de capturas

realizadas.

2. Procedimentos de triagem das sementes

10.

11.

12.

13.

Colocar os EPIs;

Anotar o nimero de identidade da amostra na ficha de triagem;

Retirar as sementes das frutas coletada em campo com auxilio de pinca ebisturi,
contabilizar e armazenar em microtubos identificados;

Dispor as fezes na placa petri e levar a lupa estereoscopica;

Verificar a presenga de sementes, polpas, insetos e cristais separando- 0s;
Separar a semente por morfotipos com auxilio de pinc¢a e agulha;

Contabilizar as sementes de cada morfotipo ( acima de 20 para cada tratamento
sdo submetidas a teste de germinacao);

Armazenar amostas de cada morfotipo para formar o Banco Testemunho
(auxiliar na identificacéo);

Separar por tratamentos de germinacdo (N&ao lavadas, Lavadas e Glicerina e
naturais direto do fruto se possuir);

Os tratamentos das ndo lavadas tem prioridades sobre a lavadas, com n°
minimo de 20 sementes para cada tratamento. Quando a quantidade de 20 néo é
igual para todos os tratamentos, mais 0 banco testemunho, estas seréo
remanejadas definitivamente s6 para o banco testemunho;

As sementes devem ser armazenadas em microtubos etiquetados com o
tratamento, nimero de identificacdo e morfotipo;

As sementes do banco testemunho devem ser identicada como as demais,
assim como possuir numero de tombo;

As amostras podem ser mantidas em geladeira (5°) por um més, até que ocorra
a germinacéo;
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3. Procedimentos para teste de germinacao

1.
2.

3.
4

10.

11.
12.

13.

Colocar os EPIs;

Esterilizar a estufa com alcool 70%, hipoclorito e novamente com alcool,
sempre limpando com papel toalha (sempre realizar entre os intervalos de germinacéo);
Esterilizar a bancada com alcool 70%;

Encapar a bancada com saco plastico transparente e fita para fixar;
Confeccionar uma régua com caneta de pigmentacdo e fita crepe para medir
as plantulas;

Cortar o papel germitest no didmetro da placa petri;

Autoclavar as placas petri (120° C por 20 minutos, ap0s atingir temperatura
limite) e secar em estufa de secagem (a 80° C por 12 horas);

Colocar papel germitest cortado na placa petri e dispor as sementes, cobrir as
sementes com outro papel germitest e umedecer com agua destilada;

Identificar a placa com a data, tratamento, ndmero de identificacdo,
morfotipo e nimero de sementes postas para germinar;

Submeter para a germinacdo na estufa B.O.D a 25°C com 12 horas de foto
periodo ativa durante o dia (verificar foto periodo diariamente);

Verificar a germinacdo e umidade diariamente;

Sementes germinadas e com radicula acima de 2 mm, sdo contabilizadas e
separadas para o plantio em tubetes*;

As plantulas selecionadas devem ser colocadas em uma placa com papel
germitest umedecidos (desidratam rapidamente) e plantadas no mesmo dia (pois
desenvolvem fungos).

*Plantulas podem ser armazenadas em microtubos com papel germitest e agua destilada
por alguns meses para posterior plantio (necessario mais estudos para melhoramento da
técnica), pois, poderd haver uma quantidade grande de plantulas germinadas em um Unico
dia. Todos os microtubos devem ser identificados.

4. Procedimento de teste de desenvolvimento (plantio)

1.
2.
3.

4.

oo

Separar os tubetes para plantio;

Preparar a terra para plantio, peneirando;

Identificar os tubetes (data de plantio, data de germinacdo, tratamento,
identidade e morfotipo);

Passar serragem em uma peneira de granulométrica malha 2 mm, assim como a
terra. Sobre proporcao de uma medida de serragem para duas de terra;

Misturar terra e serragem;

Dispor a mistura em tubetes e umedecer por varios dias até que a mistura esteja
bem homogénea nos tubetes, sempre acrescentando mais quando necessario;

As plantulas submetidas ao teste de desenvolvimento, elas sdo plantadas com
auxilio de pinca e agulha;

Apds o plantio sdo irrigadas com agua (borrifador) e mantidas por uma
semana ou até nascer a primeira folha em area de meia sombra e irrigadas
diariamente;

Transferir a plantula ao viveiro em sombrite 70%, irrigando diariamente;

. Apobs o estabelecimento da planta, transferir para o sombrite 50%, irrigando

diariamente (ou intervalo de um dia).
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5. Procedimentos para Educacdo Ambiental
1. Transferir a muda para 0S sacos para plantio identificadas,
acrescentando  mais mistura de terra com serragem e umedecer;
2. Doacéo e divulgacdo das informacdes para a populacdo, rastreando pelo n° de
identificacéo.
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APENDICES GERAIS ABORDANDO 0S 3 CAPITULOS

C.peltata ¢ sciadophylla

-

P aduncum P. asperifolium  P. esperancanum P, fyligineum

P, hispidum P. peltatum P. guineense Plantula

Figura 1: espécies vegetais identificadas; plantula em desenvolvimento.
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S. jamaicense S. pseudoquina V. guianensis
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V. cayennensis V. latifolia V. sessifolia

Coleta na Amazonia Morcego com fruto

Figura 2: espécies vegetais identificadas; local de captura na Amazdnia; Morcego

frugivoro capturado carregando um fruto.



ANEXO0S GERAIS ABORDANDO 0S 3 CAPITULOS

Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Mimero: 65436-3 | Data da Emissdo: 040372020 17:22:53

Data da Revalidagio® 01/11/2020

De acordo com o art, 28 da IN 03/2014, esta autorizagio tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagio do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sishio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissio.

Dados do titular

Nome: SERGIO GOMES DA SILVA

CPF: 681.538.132-34

TRANSICAO.

Titulo do Projeto: MORCEGOS, ECTOPARASITAS E RECURSOS ALIMENTARES: A RESPOSTA AQ DESFLORESTAMENTO EM ZONA DE

Cronograma de atividades

# |Descrigao da atividade Inicie (mésfano) Fim (mésiano)
1 | Coleta de dados em campo 112018 01/2020
2 | Andlise dos dados 012019 08/2020
Redagio de artigos cientificos 01/2020 11/2020
Equipe
# |Nome Fungio CPF MNacionalidade
1 |Francimeire Femandes Femeira Pesquisadora D04.547.162-22 Brasileira
2 | Gustave Redrigues Canale Colaborador 704848 001-00 Brasileira
53 |Frederico Augusto Guimaries Guilherme Colaborador 888.812616-34 Brasileira
4 |Jonas AguiarLago Caolaborador [0:46.607.821-02 Brasileira

Ezte documento foi expedido com baze na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do cddigo de autenticagdo abaivo, qualguer cidadio
podera verificar a aufenticidade ou regularidade desfe documento, por meic da pagina do Sisbio/CMBio na Infemmet (www.icmbio.gov. brizishia).

Codigo de autenticagio: 0654360320200304
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade - ICMBio

ICI*BI o' Sistema de Autorizacio e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Autcrizagdo para atividades com finalidade cientifica

Himero: 65436-3 | Data da Emissao: 04/03/2020 17:22:53 Data da Revalidagao®: 01/11/2020

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizacio tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagio do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao,

Dados do titular

MNome: SERGIO GOMES DA SILVA CPF. 881.538.132-34

Titulo do Projeto: MORCEGOS, ECTOPARASITAS E RECURSOS ALIMENTARES: A RESPOSTA AO DESFLORESTAMENTO EM ZONA DE
TRANSIGAD.

Observagdes e ressalvas

1 | A auonizagio ndo sxmina o pesquisator da necesskiade de Obier OUITS aNUSNCIas, coMe: 1) do POpSana, AMendatarno, Possaii ou MOrEdor qUando 35 atividaces forem reallzadas

&m drea de dominio privado ou dentro dos Imites de unidade de consenvagSo federal cujo processo de requianzacio fundidra encontra-s2 em curso; 1) da comunidade Indigena
envolida, cvidd o orgS0 Indigenista ofcial, quanda s avidates de pesqUiSa frem exactadas &M tema Indigena: ) do Consaino de Defesa Nackindl, quando 35 Ehidades e pesquisa
Torem execuiatas 2m e dspensavel 3 seguianga nagional; V) da autordade mariima, quando 35 atividades de pasquisa forem execUiacas 2m aguas junsddonals Drasielnas; V) do
Departamento Nacional 03 Produgio Minarl, quands 3 pesguisa wsar 3 epkragio o2 depostios fosslifercs ou 3 extragdo ge especimes fssais; V1) do orglo gestor da

unidade de conservagio estadudl, distital ou municipal, dentre oulras.

2 |Emcasode pesquisa em UNIDADE 0E CONSERVACAD, o pesquisador fitular desta autorzagio deverd contactar 3 administac®o da unidade am de CONFIRMAR A5 DATAS das
expedigies, as condigles para realizagio das colstas e de us0 da Infrasstruiura da unidage.

3 | Oetuiar de antoizagho ou de licenca permanants, S5IM COMO 06 MEMDNGs de 5Ua equips, quanda 3 viciagso da legisiaglo vigents, ou quando da Inadequagdo, omiss3o ou
1353 descniglo oe Informagdes relevantss que subsldaram 3 expeipio do 3o, podera, medlans decisdn MOTVada, tar 3 utonzacio ou Ianca SUSPENSa OU rEvegada peio
ICMBID, Nos 120G 03 legisiagio braslieia &m vigor.

2 | Este gocumenio somente podera ser utiizado para o6 fins previsios na nstruglo NonTaEEva ICMSI n” 0372014 ou ra Instrup3o Nonmathva ICMBiD i* 1042010, no que especifiia esta
Autorizagio, ndo podendo ser ullizado para fins comerdas, Indusinials ou esportives. O material biokoglco coletado deverd ser para ou didaficas no
ambito do ensino suparor.

5 | Asandades de campo exsncidas por pes50a Natursl ou junidica estrangsira, em todo o termitono nacional, que Impilguam o desIncaments Be NEcUrsas UManas & matenals, tendo por objetn
COISIAr 43005, MEASnas, S5pAtiMeas bIDingons & MiNeras, pegas INtegrant=s da CULIE NAva & cUllra pOpUET, [FEsents & Paseana, 00bdos por mei 02 2CUNsas & honicas que &
deRnem 3o estuo, 3 dfusdo ou 3 pesguisa, estio sUEIEs 3 auonzacdo g0 Miniskeno de CRnca & Teonoiogla

O Thuar de 1enga ou SURONZECAD & 05 MemDnes da sua equipe deverdo optar por metodos de coleta e Instrumentos de: capiura direclonados, SSMpre que possived, 30 gUpo
tamonomico ge Ineresss, evitndo 3 Morte ou dan SIgNTIcalive 3 DUlFDs OFUPOS; © SMEFEgar 2670Mp0 O cokia DU SapMUra que N0 comprometa a viabiidage de populagies do grupo
tawondmico de Ineresss em condglo In stu

7 Esta autodzacio NAD exime o pesquisador tular = 0s memibms de sua equipe da necessidade de obber 3s anudnclas previsias em outros Insfrumentos legals, bem como do
consENments do resPONSvel Pela Area, pIbics o privada, Dhde 52ra Meallzaca 3 @vinsds, Incushve do 4o gestor 62 12ma Indigena (FUMALL da unidads de consenapie
esta0ua, distital ou MUnkipal, ou oo propaetang, ATENaatang, POSSEID 0U MOMRdor 68 Area Sentro 605 Imitss de unidade de consanagio federl culd processn de reouanzagio
TNgdiana enconira-ge 2m ¢urso.

3 | Este documenio ndo dispensa 0 CUMprimento g3 legisiagio que dispde s0bre acess0 a components do patrn 0 axistanta r 0 nacional, Na piatafonna contirenta e
N3 Zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento radidonal assoclado 30 pairimanio genédco, para fins de pesquisa clentfica, bloprospeccio e desanvolvimenio tecnoldgico. Veja

malores Imformaghes em wwwmma. gow. bricgen.

Qutras ressalvas

1 |1} 0nimen de Indviducs 3 ser coistado & restrito a 2 sspédmes/sspéciaragmentn. CGPEQ
2) Para 3 auranasia dos QUIRtpREns, 3 SEfEm coletados [Temovidos 00 AMBlente & S3MCAN0S) O IOpONENta dever apliar
metnda etica, devitaments [rECONZA0N &M proteoio ofidal, COmo, por EXEME, 3 Resoiugn CFEID n° 301/2012;

3) 0s animals somante deverdo sa7 50ilDs g emcondigdes para o wio. A PRESENTE
AUTORIZAGAD 50 tara validade apes aprovaglo 90 projeto pela comissSo de elica no Uso de animals oo nstiulo

Fedami do Malp Grosso ou de 3iguma oulra Instiuiglo parcela.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Nommativa n® 03/2014. Através do codigo de sufenticagdo abaixo, qualquer cidadao
poders verificar a aufenticidade ou regularidade desfe documento, por meic da pagina do Sisbia/CMBio na Infernet {www.icmbic.gov.brizishio).

Cadigo de autenticagéo: 0654360320200304 Pagina 2/8
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizagio e Informacéio em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Numero: 65436-3

Data da Emissdo: 04/03/2020 17:22:53

Data da Revalidagio®: 01/11/2020

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagio tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagio do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sishio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissdo.

Da

dos do titular

Nome: SERGIO GOMES DA SILVA

CPF: 681.538.132-34

Titulo do Projeto: MORCEGOS, ECTOPARASITAS E RECURSOS ALIMENTARES: A RESPOSTA AO DESFLORESTAMENTO EM ZOMA DE
TRANSIGAQ.

Locais onde as atividades de campo serdo executadas

# |Descrigio do local Municipio-UF Bioma Caverna? Tipo

1 Remanescentes florestais Cuiaba-MT Cermado Nio Fora de UC Federal
2 |[Remanescentes florestais Caceres-MT Cermado Mio Fora de UC Federal
3 |Remansscentes florestais Porio Esperidiao-MT Cermrado Nao Fora de UC Federal
4 |Remanescentes florestais Jauru-MT Cermado MNio Fora de UC Federal
5 |Remanescentes florestais Pontes & Lacerda-MT Cerrado MNio Fora de UC Federal
6§ |Remanescaentes florestais Vilhena-RO Amazdnia Mo Fora de UC Federal
7 |Remansscentes florestais Comeodoro-MT Cermrado Nio Fora de UC Federal
8 |Remanescentes florestais Mova Lacerda-MT Cermado Nio Fora de UC Federal
B [Remanescentes florestais Fimenta Buenc-RO Amazinia Mio Fora de UC Federal
10 [Remanescentes florestais Cacoal-RO Amazinia Mio Fora de UC Federal
Atividades

# |Atividade Grupo de Atividade

1 |Coletaltransporte de espécimes da fauna silvestre in situ Fora de UC Federal

2 |Coletaltransporte de amostras biolégicas in situ Fora de UC Federal

3 | Captura de animais silvestres in situ Fora de UC Federal

4 |Marcagio de animais silvestres in situ Fora de UC Federal

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Gtde.
1 |Coletatransports de espécimes da fauna silvestre in situ Artibeus |Ruratus 2

2 |Coletaltransporte de amostras biologicas in situ Artibeus |Ruratus -

3 | Captura de animais silvestres in situ Artibeus |furatus -

4 |Marcagio de animais silvesires in situ Artibeus liuratus -

5 |Coletatransports de espécimes da fauna silvestre in situ Artibeus planirostris 2

§ |Coletatransports de amostras bioldgicas in situ Artibeus planirostris -

7 | Captura de animais silvestres in situ Artibeus planirostris -

8 |Marcacio de animais sivestres in situ Artibeus planirostris -

8 | Captura de animais silvestres in situ Carollia perspicillata -

10 |Caoletaltransporte de especimes da fauna silvestre in situ Carollia perspicillata 2

11 |Coletaltransporte de amostras biolégicas in situ Carollia perspicillata -

12 |Marcagio de animais silvestres in situ Carollia perspicillata -

13 | Captura de animais silvestres in situ Molossops temminckii -

Ezte documento foi expedido com bass na Instrugéo Nomativa n® 03/2014. Através do cddigo de sufenticacdo abaive, qualquer cidaddo

podera verificar a aufenficidade ou regularidade desfe documento, por meic da pagina do SisbiodACMBio na Infemet (www.icmbio.gov. brizishia).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagio e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 65436-3

Data da Emissio: 04/03/2020 17:22:53

Data da Revalidagio™ 01/11/2020

De acordo com o art. 23 da IN 03/2014, esta aq.ltorizagﬁc- tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresemagﬁc- do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sizbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissio.

Dados do titular

Nome: SERGIO GOMES DA SILVA

CPF: 681.538.132-34

Titulo do Projeto: MORCEGQS, ECTOPARASITAS E RECURSOS ALIMENTARES: A RESPOSTA AQ DESFLORESTAMENTO EM ZONA DE
TRANSICAD.

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Qtde.
14 | Mareagis de animais sivestres in situ Molossops temminckii -
15 | Coletaltransporte de espécimes da fauna silvestre in situ Molossops temminckii 2
16 | Coletaltransports de amostras bioldgicas in situ Molossops temminckii -
17 | Coletaltransporte de espécimes da fauna silvestre in situ Phyllostomus elongatus 2
18 | Mareagio de animais sivestres in situ Phyllostomus elongatus -
18 | Coletaltransporte de amostras bioldgicas in situ Phyllostomus elongatus -
20 | Captura de animais silvestres in situ Phyllostomus elongatus -
21 | Coletaltransports de espécimes da fauna silvestre in situ Phyllostomus hastatus 2
22 | Coletaltransports de amostras biologicas in situ Phyllostomus hastatus -
2% | Captura de animais silvestres in situ FPhyllostomus hastatus -
24 |Marcacio de animais silvestres in situ Fhyllostomus hastatus -
25 |Coletaltransports de espécimes da fauna silvestre in situ Deesmodus rotundus 2
26 | Captura de animais silvestres in situ Desmodus rotundus -
27 |Marcagia de animais silvestres in situ Desmodus rotundus -
28 | Coletaltransporte de amostras biolégicas in situ Desmodus rotundus -
29 |Marcagio de animais silvestres in situ Diermanura gnoma -
30 | Coletaltransporte de especimes da fauna silvestre in situ Ciermanura gnoma 2
31 | Coletaltransports de amostras bioldgicas in situ Deermanura gnoma -
32 | Captura de animais silvestres in situ Diermanura gnoma -
33 | Coletaltransporte de espécimes da fauna silvestre in situ Artibeus cbscurus 2
34 | Coletaltransports de amostras bioldgicas in situ Artibeus obscurus -
35 | Marcagio de animais silvestres in situ Artibeus cbscurus -
36 | Captura de animais silvestres in situ Artibeus cbscurus -
37 | Coletaltransporte de amostras bioldgicas in situ Glossophaga longirostris -
3% | Capiura de animais silvestres in situ Glossophaga longirostris -
30 |Marcagdo de animais sivestres in situ Glossophaga longirostris -
40 | Coletaltransporte de espécimes da fauna silvestre in situ Glossophaga longirostris 2
41 | Coletaltransporte de amostras bioldgicas in situ Lonchophylla mordazx -
42 | Coletaltransporte de espécimes da fauna silvesire in situ Lonchophylla mordasx 2
43 | Capiura de animais silvestres in situ Lonchophylla mordas -
44 |Marcagio de animais silvestras in situ Lonchophylla mordas -
45 | Captura de animais silvestres in situ Chrotopterus auritus -
46 | Coletaltransporte de amostras biolégicas in situ Chrotopterus auritus -
47 | Coletaltransports de espécimes da fauna silvestre in situ Chrotopterus auritus 2
42 |Marcagio de animais silvesires in situ Chrotopterus auritus -

Ezte documento foi expedido com base na Instrugdo Nommativa n® 03/2014. Através do cddigo de sufenticagdo abaivo, qualquer cidadio

poderd verificar a aufenficidade ou regularidade desfe documento, por meio da pagina do SisbioACMBio na Infemet (www.icmbio.gov.br/zishia).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacgio da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagdo e Informacédo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 65436-3

Data da Emissdo: 04/03/2020 17:22:53

Data da Revalidagio®: 01/11/2020

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagio tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagiio do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissdo.

Dados do titular

MNome: SERGIO GOMES DA SILVA

CPF. 681.538.132-4

Titulo de Projeto: MORCEGOS, ECTOPARASITAS E RECURSOS ALIMENTARES: A RESPOSTA AOQ DESFLORESTAMENTC EM ZOMA DE

TRANSICAQ.

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Gtde.
48 |Coletaltransports de espécimes da fauna silvestre in situ Lophostoma carmikeri 2
50 | Coletaltransporte de amostras biolégicas in situ Lophostoma camikeri -
51 |Captura de animais silvestres in situ Lophostoma camikeri -
52 |Marcagia de animais silvestras in situ Lophostoma carrikeri -
53 |Coletaltransporte de especimes da fauna silvestre in situ Micronycteris hirsuta 2
54 |Marcagio de animais silvestres in situ Micronycteris hirsuta -
55 | Coletaltransporte de amostras biolégicas in situ Micronycters hirsuta -
56 | Captura de animais sitvestres in situ Micronycters hirsuta -
57 | Coletaltransports de amostras biolégicas in situ Tonatia bidens -
58 | Coletaltransports de espécimes da fauna silvestre in situ Tonatia bidens 2
58 | Captura de animais silvestres in situ Tonatia bidens -
80 |Marcagio de animais silvestras in situ Tonatia bidens -
81 | Coletaltransports de amostras biolégicas in situ Platyrrhinus aurarius -
82 |Coletaftransports de espécimes da fauna silvestre in situ Platyrrhinus aurarius 2
83 | Captura de animais silvestres in situ Platyrrhinus aurarius

84 |Marcacio de animais silvestres in situ Flatyrrhinus aurarius -
G5 | Captura de animais silvestres in situ Sturnira lilium -
88 | Coletaltransports de espécimes da fauna silvestre in situ Sturnira lilium 2
87 | Coletaltransports de amostras biolégicas in situ Sturnira lilium -
88 |Marcacio de animais silvestres in situ Sturnira lilium -
89 | Captura de animais silvestres in situ Myotis albescens -
70 |Marcacio de animais silvestres in situ Myotis albescens -
71 |Coletaltransporte de espécimes da fauna silvestre in situ Myotis albescens 2
72 | Coletaltransports de amostras bioldgicas in situ Myotis albescens

73 |Marcagia de animais silvestras in situ Carollia brevicauda -
T4 | Coletaltransports de especimes da fauna silvestre in situ Carcllia brevicauda 2
75 | Coletaltransports de amostras bioldgicas in situ Carollia brevicauda -
TE | Captura de animais silvestres in situ Carollia brevicauda -
77 | Coletaltransports de espécimes da fauna silvestre in situ Molossus molossus 2
78 | Coletaltransporte de amostras biclogicas in situ Molossus molossus -
T8 | Capiura de animais silvestres in situ Molossus melossus -
80 |Marcagdo de animais silvestras in situ Molossus melossus -
81 | Coletalftransports de espécimes da fauna silvestre in situ Mimon crenulatum 2
82 |Marcagia de animais silvestras in situ Mimon crenulatum -
83 |Coletaltransporte de amostras biologicas in situ Mimon crenulatum -

Este documento foi expedide com base na Instrugdo Normafiva n® 03/2014. Através do codigo de aufenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
poderd verificar a aufenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do SisbioAGCMBio na Infermet [www.icmbic.gov.brizishia).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagédo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizacdo e Informagéo em Biodiversidade - SISBIO

MMA

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Nimero: 65436-3 | Data da Emissao: 04/03/2020 17:22:53 Data da Revalidagio™: 01/11/2020

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagiio tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagiio do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissio.

Dados do titular

MNome: SERGIO GOMES DA SILVA CPF. 681.538.132-34

Titulo do Projeto: MORCEGOS, ECTOPARASITAS E RECURSOS ALIMENTARES: A RESPOSTA AD DESFLORESTAMENTO EM ZONA DE

TRANSIGAQ.

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Qtde.
B4 | Captura de animais silvestres in situ Mimon crenulatum -
B5 |Coletaltransporte de espécimes da fauna silvestre in situ Vampyressa pusilla 2
86 |Coletaltransporte de amosiras biolégicas in situ Vampyressa pusilla -
87 |Captura de animais silvestres in situ Vampyressa pusilla -
88 |Marcagdo de animais silvestras in situ Vampyressa pusilla -
89 |Coletaltransporte de espécimes da fauna silvestre in situ Chiroderma vizottoi 2
00 | Coletaltransporte de amostras bioldgicas in situ Chiroderma vizaottoi

81 |Captra de animais silvestres in situ Chiroderma vizottoi -
82 |Marcagdo de animais silvestras in situ Chiroderma vizottoi -
02 | Capiura de animais sitvestres in situ Aspideptera faleata -
04 | Coletaltransporte de espéeimes da fauna silvestre in situ Aspidoptera falcata ]
05 | Coleta'transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Megistopoda aranea 1D
86 | Captura de animais silvestres in situ Megistopoda aranea -
87 | Capiura de animais sitvestres in situ Trichobkius joblingi -
03 | Coletaltransports de espéeimes da fauna silvestre in situ Trichobius joblingi 10
B9 |Captura de animais silvestres in situ Meaotrichobius -
10 | Coletaltransports de espécimes da fauna silvestre in situ Meaotrichobius o
J]

10 | Captura de animais silvestres in situ Basilia -

1

10 | Coletaltransports de espécimes da fauna silvestre in situ Basilia 10
2

Materiais e Métodos

# |Tipo de Método (Grupo taxondmico) Materiais

1 | Amostras biclagicas (Owtros mamiferas) Ectoparasita, Fezes, Fragmento de tecido/orgio

2 |Meétode de capiuralicolets (Insetos) Outros métodos de capturalcoleta(Pinca entomologica)

3 |Método de capturalcoleta (Outros mamiferos) Bicaclstica, Captura manual, Rede de neblina

4 [Método de marcacio (Qutros mamiferos) Colar, Anel, Ouiros métodos de marcagdo{anilha metalica)

Ezte documento foi expedido com base na Instrugso Normafiva n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualguer cidadio
podera verificar a aufenficidade ou regularidade desfe documento, por meio da pagina do Sishio/CMBio na Infernet (www.icmbio.gov. brizishia).
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservacio da Biodiversidade - ICMBio
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MMA

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

Mimero: 65436-3 | Data da Emissdo: 04/03/2020 17:22:53 | Data da Revalidagio®: 01M1/2020

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagio tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagiio do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissdo.

Dados do titular

MNome: SERGIO GOMES DA SILVA CPF: 681.538.132-4

Titulo de Projeto: MORCEGOS, ECTOPARASITAS E RECURSOS ALIMENTARES: A RESPOSTA AC DESFLORESTAMENTO EM ZONA DE
TRANSICAD.

Destino do material bioldgico coletado

# |Nome local destino Tipo destine
1 |Instituto Federal de Mato Grosso Laboratario
2 |FUNDACAQ UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSE0D Colegio

Este documento foi expedide com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
poderd verificar a aufenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do SisbioACMBio na Infernet fwww.icmbic.gov.brizishia).
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Ministério do Melo Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagio da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagdo para atividades com finalidade cientifica

MNimero: 65436-3 | Data da Emissdo: 04/03/2020 17:22:53 | Data da Revalidagio®: 01141/2020

De acordo com o art, 28 da IN 03/2014, esta autorizagio tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentagio do relatorio de atividades a ser enviado por meio do
Sishio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

MNome: SERGIO GOMES DA SILVA CPF. 681.538.132-34

Titulo do Projeto: MORCEGOS, ECTOPARASITAS E RECURSOS ALIMENTARES: A RESPOSTA AO DESFLORESTAMENTO EM ZONA DE
TRANSICAO.

Registro de coleta imprevista de material biologico

De acordo com a Instrugao Normativa n®03/2014, a colefa imprevista de material biologico ou de substrato nao contemplado

na autorizagdo ou na licenca permanente deverd ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasidio da coleta,
devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatdrio de afividades. O transporte do material bioldgico ou do
substrato deverd ser acompanhado da autorizagdo ou da licenca permanente com a devida anotac3o. O material bioldgico
coletado de forma imprevista, devera ser destinado 3 instituicio cientifica e, depositado, preferencialmente, em colegdo
hioldgica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Coleres Bioldgicas (CCBIO).

Taxon* Gide. Tipo de Amosira Qtde. Data

* |dentificar o espécime do nivel taxondmico possivel.

Este documento foi expedide com base na Instrugde Normaliva n® 03/2014. Através do codigo de aufenticagdo abaive, qualguer cidaddo
poderd verificar 3 awlenficidade ou reguiaridade desfe documents, por meio da pdgina do SisbiaCMBic na Infernet [www.icmbio.gov.brizishio).

Codigo de autenticacdo: 0654360320200304 Pagina 8/8

114



GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSS0

;‘_‘_“ SECRETARIA DE ESTADO DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVACAOD.
= >% UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSS0
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
TR T CEUA
MATO GROSSO
A 0 Wi A s
PARECER 013/2018

DADOS DO PROJETO

Titulo: Morcegos, ectoparasitas e recursos alimentares: a resposta ao desflorestamento
em zona de transigio.

Pesquisador: Sérgio Gomes da Silva

Area tematica:

Versio: 2 - N° do protocolo: 424455/2018

Instituigio Proponente: UNEMAT

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 013/2018 Data da Relatoria: 16/10/2018
APRESENTACAO DO PROJETO:

Trata-se de projeto de pesquisa do Programa de Pos-graduacio em Ciéncias
Ambientais-PPGCA em nivel de doutorado, desenvolvido nos municipios de Cuiabd,
Ciceres, Porto Esperidiio, Jauru, Pontes e Lacerda, Nova Lacerda, Comodoro, Vilhena,
Pimenta Bueno e Cacoal. Além do pesquisador responsivel terd a colaboragio de
Francimeire Fernandes Ferreira e a orientacio do professor Gustavo Rodrigues Canale.

OBJETIVOS:

Objetive Geral: Avaliar os efeitos do impacto do desflorestamento com o avanco das
attvidades agropecudrnias no uso da terra sobre a estrutura de assembleias de morcegos.
seus ectoparasitas e recursos alimentares em fragmentos florestais na regifio de ecétono
entre Amazdénia e Cerrado no Oeste do estado de Mato Grosso e Leste do estado de
Rondénia.

Objetivos Especificos:

s Avaliar a diversidade de morcegos, ectoparasitas e recursos alimentares em
ecotono de Cerrado e Amazdmia e como ocorre a substituigio das espécies
(betadiversidade) entre os dois biomas. Avaliar quais caracteristicas da
paisagem, tais como conectividade florestal e redugio de habitat, contribuem
para alteragbes na assembleia de morcegos, na assembleia de ectoparasitas e
disponibilidade/uso de recursos vegetais para os morcegos fitéfagos.

UNEMAT - UNIWERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSSO
Av. Tancredo Meves, n® 1085, Cavalhada — CEP: 78.200-000 — Caceres — MT.
Universidade do Estado de Mato Grosso

PRPPG | Provreitoria de Pesquisa e Pas-groduogde

Tel: (65) 3221-0043 - Email: ceua@unemat.br
Internet: hitp:Yportal unemat. briceua
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s Verificar quais caracteristicas da paisagem, tais como conectividade florestal e
reducio de habitat, contribuem para alteracfes na mtensidade de parasitismo de
morcegos por ectoparasitas.

e Diagnosticar a viabilidade de regeneracio das sementes ingeridas pelos
morcegos fitéfagos no processo de contribuigio para a dispersio florestal e
comparar com o processo de germinacio natural (controle) sem a presenga do
morcego.

s Verificar quais as influéncias da luminosidade lunar sobre as atividades de
forrageamento dos morcegos fitofagos.

s Determinar estratégias de conservacio de espacos florestais para manutencio da
biodiversidade de morcegos.

COMENTARIOS E CONSIDERACOES SOBRE A PESQUISA:

Essa pesquisa € relevante e fundamental no processo de construgio cientifica de
mformacdes, sobre um grupo animal de grande valor no cendrio animal brasilewro. O
desenvolvimento da pesquisa abre uma diversidade de oportumidades, para inclusio de
outros temas que envolvam os processos de discussio da conservagio de fragmentos
florestais, protecio de animais e agdes educativas para desenvolvimento do processo de
sustentabilidade.

Segundo o pesquisador avaliara os efeitos dos impactos do desflorestamento
sobe assembleias de morcegos, seus ectoparasitas e recursos alimentares, em fragmentos
florestais em regido de ecotono entre Amazonia e Cerrado no Oeste do Estado de MT, a
mvestigagio possibilitard a venficagio de como as assembleias de morcegos e
ectoparasitas respondem aos biomas amostrados e seu processo de fragmentacio, com o
avanco das atividades agropecudnias. E os recursos alimentares deverdo revelar novos
registros para os morcegos, como também mostrar a eficicia dos morcegos no processo
de dispersio e regeneragio florestal. contribuindo assim para o processo da manutencio
dos ambientes florestais.

Apesar de o pesquisador nio delimitar um niimero amostral, por nio ser possivel
diagnosticar quantos animais serio capturados durante a pesquisa, relata que apos
manejo dos antmais, a entanasia se limitard em dois individuos por espécie e os demais
serdo soltos apos triagem. Para eutanasia sera utilizado 1soflurano, anestésico inalatério
aceitavel para eutanasia por ser de agdo rapida e em superdose nio causar estresse.

UNEMAT - UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSS0
Av. Tancredo Neves, n® 1095, Cavalhada — CEP: 78.200-000 — Ciceres — MT.

Universidade do Estodo de Moto Grosso

Tel: (65) 3221-0043 - Email: ceua@unemat.br
Internetf: hitp.fporfal unemat. briceua
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CONSIDERACOES SOBRE ©OS TERMOS DE APRESENTACAO
OBRIGATORIA:

Todos os termos foram apresentados de maneira correta, possibilitando
compreensio referente ao projeto.

CONCLUSOES OU PENDENCIAS E LISTA DE INADEQUACOES:

A Comissio de Etica no Uso de Animais da Universidade do Estado de Mato
Grosso CEUA/UNEMAT apés analise do protocolo em comento, de acordo com a Let
n°11. 794 de 08/10/2008 € de parecer FAVORAVEL e que niio ha restricio ética para
o desenvolvimento do projeto.

SITUACAO DO PARECER: APROVADO

Caceres - MT, 16 de OUTUBRO de 2018.

\ -
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Prof. Dr. Luiz Juliano Valério Geron
Presidente da Comissio de Etica no Uso de Animais - CEUA
UNEMAT/PRPPG /Portaria n® 3221/2018

UNEMAT - UNIVERSIDADE DO ESTADO DE MATO GROSS0
Av. Tancredo Neves, n® 1095, Cavalhada — CEP: 78.200-000 — Ciceres — MT.

Tel: (65) 3221-0043 - Email: ceua@unemat.br —
Internetf: hitp.fporfal unemat. briceua Unfversidade do Estado de Mato Grosso
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