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Resumo

A fragmentacdo de habitat pode ser uma ameaca a quase todos remanescentes de
vegetacdo nativa do planeta. J4 é bem claro que eventos de perturbacdo por acao antrGpica
afetam os organismos que vivem nestes locais. O Cerrado é um bioma brasileiro composto por
vegetacdo savanica, campestre e florestal. Ocupa uma area que corresponde a 25% do
territério brasileiro e vem perdendo cerca de 1.400.000 hectares de areas nativas anualmente.
Assim como outros grupos animais, os morcegos (Mammalia: Chiroptera) séo afetados pela
fragmentacédo de habitat. No entanto, pouco se sabe sobre a resposta desse grupo frente as
perturbacdes antrépicas no Cerrado. Desta forma, este trabalho tem como objetivo investigar a
resposta dos morcegos a fragmentacdo do habitat no Cerrado, no Distrito Federal, Brasil.
Avaliei a resposta fisiolégica de espécies frugivoras e de assembleias de morcegos em
fragmentos do bioma Cerrado com diferentes niveis de perturbacdo. A partir das medidas de
concentracdo do hormdnio cortisol e das reservas energéticas observei que os niveis do
cortisol dos morcegos ndo variaram em funcéo do tipo de habitat. No entanto, o resultado da
variagao nas reservas energéticas mostrou que os morcegos responderam aos diferentes tipos
de habitat e também em funcéo da espécie. Sobre as assembleias, encontrei que ndo had uma
relagdo direta das variaveis que eu utilizei para caracterizar a vegetacéo e o uso do solo com a
composicao de espécies das assembleias. Além disso, a riqueza e equitabilidade das espécies
ndo estdo diretamente relacionadas com o nivel de perturbacéo do habitat, uma vez que &reas
urbanizadas e rurais apresentaram os maiores valores de riqueza e equitabilidade do que as
areas mais conservadas. Ainda, € importante destacar que este trabalho avaliou um nimero
maior de pontos amostrais do que o habitualmente observado na literatura, o que refletiu em
um maior niimero de registros Unicos de espécies pouco comuns.

PALAVRAS-CHAVE: ASSEMBLEIA, CERRADO, FISIOLOGIA, FRAGMENTACAO,
MORCEGOS



Abstract

Habitat fragmentation can be a threat to almost all remnants of native vegetation on the
planet. It is clear that disturbance events by human action affect the organisms that live in these
places. The Cerrado is a Brazilian biome that consists of savanna vegetation, countryside and
forest. It occupies an area corresponding to 25% of the Brazilian territory and has lost about 1.4
million hectares of native vegetation annually. As other animal groups, bats (Mammalia:
Chiroptera) are affected by habitat fragmentation. However, little is known about the response
of the front group to human disturbance in the Cerrado. Thus, this study aims to investigate the
response of bats to habitat fragmentation in the Cerrado biome, at Federal District, Brazil. |
evaluated the physiological response of frugivorous species of bats and assemblies in Cerrado
fragments with different levels of disturbance. From the concentration measurements of the
hormone cortisol and energy reserves | noticed that the bats cortisol levels did not vary as a
function of habitat type. However, the variation in energy reserves results showed that the bats
respond to different types of habitat, and also depending on the species. Considering the
assemblies, | found that there is no direct relationship of the variables | used to characterize the
vegetation and land use with the assembly species composition. In addition, the richness and
evenness of the species are not directly related to habitat disturbance level, since urban and
rural areas showed the highest richness and evenness values instead of conserved areas.
Moreover, it is important to notice that this study evaluated a greater number of sampling points
than those usually observed in the literature, which resulted in a greater number of unique

records of uncommon species.
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Introducéo Geral

O ambiente sofre constante alteracdo natural, seja por eventos catastroficos, como
erupcdes vulcanicas, inundacdes, terremotos, ou, ainda, por alteracdes comuns como a
abertura de clareira pela queda de arvores em uma floresta, e pela queima natural. Tais
alterag6es promovem mudangas na dindmica do ecossistema. A abertura de clareiras, por
exemplo, ocasiona aumento da diversidade floristica local por favorecer espécies inibidas pela
baixa luminosidade, como observado em espécies pioneiras (Denslow 1980, Pearson et al.
2003). Fato similiar ocorre pela acdo do fogo, o qual promove a germinacdo de sementes
anteriormente dormentes, principalmente de espécies herbaceas (Moreira 2000, Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger 2006).

Por outro lado, existem alteracdes de habitat provocadas por fatores antrépicos como a
urbanizacdo, a agricultura, a mineragdo, ente outros. A alteracdo do uso do solo pela
agricultura, muito comum no Brasil, tem promovido a retirada da vegetagdo nativa para o
plantio principalmente de monocultivos (Klink e Machado 2005), eliminando assim os
organismos anteriormente existentes. Apesar de 0 novo ambiente atrair novos organismos a
este associado, geralmente ocorre a reducdo da diversidade de espécies em &reas agricolas
(Tylianakis et al. 2006, Frishkoff et al. 2014). Desta maneira, alteracdes de habitats promovidas
por eventos naturais ou antrépicos que alteram o ecossistema, ocasionam fragmentos nessas
areas, afetando positivamente ou negativamente os morcegos ali existentes. Em decorréncia
das altera¢gBes na estrutura do habitat, as espécies que utilizam esse local como parte da area
de vida sofrem pressdes anteriormente inexistentes gerando estresse nos individuos (Martinez-
Mota et al, 2007) de forma que populagcbes podem entrar em declinio (Johnstone et al, 2012).

O processo de fragmentagcdo do habitat € preocupante principalmente no Cerrado
brasileiro, onde a alteragédo do habitat promove uma perda anual da area nativa de 1.400.000
ha (Machado et al., 2004; MMA, 2011).

A resposta das espécies ao processo de fragmentacdo estd relacionada com a
mobilidade e a capacidade dos animais cruzarem areas desmatadas e explorarem novos
habitats (Fahrig, 2007; Baguette et al., 2000; Laurance, 1991). Os morcegos sdo 0s Unicos
mamiferos capazes de desenvolver voo verdadeiro. Apesar desta habilidade, varios trabalhos
tém demonstrado que a fragmentagc&o do habitat reduz a riqueza e abundancia destes animais
(Farrow e Broders, 2011; Estrada-Villegas et al., 2010; Gorrensen e Willig, 2004; Medellin et
al., 2000; Cosson et al., 1999; Fenton et al., 1992). A resposta de morcegos a possiveis fatores
estressantes tem sido avaliada ainda, pelo metabolismo energético em regido de Mata
Atlantica (Barros et al., 2013; Amaral et al.,, 2012a, 2012b; Melo et al., 2012; Freitas et al.,
2010). Apesar da avaliagao fisioldgica dos efeitos da fragmentacdo ser considerada uma
ferramenta muito util (Bernard et al., 2012; Romero, 2004), ndo existem trabalhos envolvendo a
avaliacdo do metabolismo energético e estresse em morcegos na regido do Cerrado.

Apesar de estudos sobre a fragmentacdo do habitat e morcegos, ainda ndo se conhece

detalhadamente e de forma precisa como esses animais respondem a fragmentagdo no
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Cerrado. Além disso, a analise do efeito fisioldgico em morcegos em resposta a fragmentacao
do habitat ainda néo foi realizada no Cerrado.

Desta forma meu estudo avaliou a resposta fisiologica de morcegos frugivoros a
fragmentacédo do Cerrado por meio da concentracdo de reservas energéticas e do horménio
cortisol. Além disso, verifiquei se as assembleias de morcegos estédo estruturadas em funcao
do uso do solo (Figura 2). Assim, o primeiro capitulo apresentara resultados sobre a diferenca
de concentracdo de reservas energéticas de morcegos do género Artibeus (Artibeus lituratus e
Artibeus planirostris) em trés fragmentos do bioma Cerrado com diferentes caracteristicas de
cobertura vegetal e uso do solo. Ainda, avaliei a diferenca no metabolismo energético entre
animais do género Artibeus e Sturnira lilium em um mesmo fragmento. De forma
complementar, quantifiquei a concentragdo do horménio cortisol de Artibeus lituratus, Sturnira
lilium e Glossophaga soricina entre os diferentes fragmentos. Neste capitulo testei a hipotese
de que morcegos do género Artibeus apresentam menores concentragbes de reservas
energéticas em um ponto de amostragem de maior distdrbio; ainda, que Sturnira lilium
apresenta menores concentracdes de reservas que Artibeus em fungdo do tamanho corporal
ser menor e apresentar assim maior taxa metabdlica; por fim, que morcegos menores
apresentam maior concentracdo de cortisol plasmatico do que espécies maiores e que as
espécies nos fragmentos menos perturbadas possuam menores quantidades de cortisol
circulante.

O segundo capitulo apresenta resultados sobre a estrutura da assembleia de morcegos
em relagdo as caracteristicas de uso do solo no Distrito Federal, Brasil. Realizei coletas em
matas de galeria, por ser um ambiente que devido a sua estruturacdo garante um maior
sucesso de captura de morcegos do que em areas abertas como formacdes de cerrado.
Nestes locais, avaliei as caracteristicas da matriz adjacente aos pontos de coleta a partir de
mapa qualificado de cobertura vegetal e do uso do solo do Distrito Federal, Brasil. A partir da
riqueza, abundancia e composi¢cdo de espécies, calculei o indice de diversidade e de
equitabilidade da assembleia em cada local. Estes dados foram utilizados para testar as
seguintes hipo6teses: 1) a composi¢do da assembleia esta diretamente relacionada as variaveis
que mostram caracteristicas de uso do solo e 2) a riqueza e equitabilidade da assembleia
serdo maiores nas areas em gue ocorre menor perturbacdo antrépica.

Este trabalho foi desenvolvido sob licenca SISBIO do Instituto Chico Mendes de
Conservacédo da Biodiversidade, MMA de nimero 39296-1 e também sob consentimento da
Comiss&o de Etica no Uso de Animais da Universidade de Brasilia (UnBDOC n° 116319/2011).
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Figura 2. Mapa qualificado de cobertura vegetal e uso de solo do Distrito Federal, Brasil
(Alexandre Carvalho 2012, com. pess.). Cada cor no mapa representa as varidveis de
cobertura vegetal e tipos de uso do solo. A delimitacdo destacada na cor branca representa os
limites das Unidades de Conservacao (UCs) avaliadas no estudo de assembleias de morcegos
no periodo entre abril/2012 e setembro/2013. Os pontos amarelos em destaque representam
os locais de coleta de morcegos realizados no interior e entorno das UCs.

Revisdo de Literatura
O Cerrado

O Cerrado € um bioma caracterizado por possuir formacdes savanicas, campestres e
florestais (Eiten 1972). Este bioma estende-se por grande parte do Brasil, com uma &area
aproximada de dois milhdes de Km?, o gue corresponde a 25% do territorio brasileiro (IBGE
2004) (Figura 1). Caracteristicamente, o Cerrado apresenta marcada sazonalidade no regime
de chuvas, com um periodo seco de abril a setembro e chuvoso de outubro a margo, com
temperatura média anual de 25°C e precipitagdo média anual de 1500 mm (Klink e Machado
2005). O relevo varia bastante, com elevacdo de 300 a 1600 metros acima do nivel do mar
(Ribeiro e Walter 1998). O solo é pobre em nutrientes e com concentragdes elevadas de
aluminio (Haridasan 1982).

O Cerrado abrange uma variacdo grande de latitude e apresenta diversos tipos de
fitofisionomias. Os ecossistemas nele presentes apresentam grande variagdo horizontal, ou

seja, diversas fitofisionomias podem ocorrer em uma mesma regiao (Ribeiro e Walter 1998).
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Figura 1. Mapa de biomas brasileiros demonstrando a
extensdo e localizagdo do Cerrado no Brasil (IBGE
2004).

As fitofisionomias caracteristicas de formagbes campestres apresentam altura da
vegetacdo de até 2 metros e cobertura arbdérea < 5%. Subgrupos séo classificados em fungéo
da presenca de arbustos (Campo sujo), de substrato rochoso (Campo rochoso) e também
auséncia de arbustos (Campo limpo) (Ribeiro e Walter 1998).

As fitofisionomias de savana sdo as mais abundantes no bioma e séo caraterizadas pela
presenca de estratos arbdreo e arbustivo-herbaceo bem definidos e variam bastante quanto a
altura (2-8 metros), assim como a cobertura arbérea (5-70%) (Eiten 1972, Ribeiro e Walter
1998). Também sdo encontrados subgrupos que se diferenciam em fun¢éo da densidade das
espécies lenhosas (cerrado denso, cerrado tipico e cerrado ralo) e ainda em fungcdo da
presenca de substrato rochoso (cerrado rupestre) (Goodland 1971, Ribeiro e Walter 1998).

J& as formacdes florestais presentes no Cerrado atingem uma altura média de até 25
metros, com cobertura arbérea de 50% na estagdo seca e até 95% na estacdo chuvosa. O
termo cerraddo é utilizado para caracterizar uma floresta com componentes floristicos mais
similares ao cerrado do que com a mata seca e mata ciliar. A mata ciliar e a mata de galeria
séo tratadas como incrustagfes de floresta no Cerrado (Oliveira Filho e Ratter 1995) e estédo
relacionadas aos cursos d’agua enquanto a mata seca e o Cerradao estao associados ao solo
bem drenado (Ribeiro e Walter 1998).

A flora do cerrado é bem conhecida (Ratter 1997). Nas décadas de 60 e 70, 774
espécies haviam sido reportadas, sendo que 43% deste total representavam espécies
endémicas ao Cerrado (Rizzini 1963, Heringer et al. 1977). O namero de espécies registradas
neste bioma cresce a cada ano, de forma que até 2008 foram catalogadas 11 mil espécies de
plantas (Mendonga et al. 2008).

O estudo da fauna do Cerrado teve um inicio tardio, a partir da segunda metade do
século XX. A principio, 0 nimero de espécies endémicas era considerado baixo (Avila-Pires

1960, Redford e Fonseca 1986). Na esteira de publicacdo de novos trabalhos, altas taxas de
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endemismo foram encontradas para o Cerrado, sendo 9% para aves (Silva 1995) e 4% para
mamiferos (Marinho-filho et al. 2002). A herpetofauna apresenta valores de endemicidade
muito mais elevados, sendo 28% para lagartos e até 50% para anfisbenidios (Colli et al. 2002).

O Cerrado hoje possui uma taxa de desmatamento muito elevada e apenas 2% da sua
area total esta inserida em areas de protecdo (Machado et al. 2004, MMA 2011). Desta forma,
devido ao grande indice de endemismo e alteragBes promovidas pelo homem, o Cerrado é
considerado um hotspot para conservacao da biodiversidade (Myers et al. 2000).

Os morcegos no Cerrado

Dentre os animais que habitam o Cerrado, a Ordem Chiroptera (Mammalia), a qual
pertencem 0s morcegos se destaca por apresentar o maior nimero de espécies dentre os
mamiferos no bioma (Aguiar e Zortéa 2008) com 108 espécies (Paglia et al 2012). Estudos
realizados no Cerrado mostram, ainda, que a fauna de morcegos é caracterizada pela
presenca predominante de morcegos da familia Phyllostomidae (Marinho-Filho 1996, Bredt et
al. 1999, Falcdo et al. 2003, Zortéa e Alho 2008, Cunha et al. 2011, Sousa et al. 2013, Muylaert
et al. 2014).

Os morcegos tem grande mobilidade e diversidade ecoldgica (Fenton et al. 1992, Meyer
e Kalko 2008) e compreendem o segundo maior grupo de mamiferos com aproximadamente
25% do total de espécies pertencentes a esta classe (Altringham 1996). Apresentam grande
diversidade de dieta, que pode ser composta por insetos, peixes, pequenos vertebrados, frutas,
flores, folhas, néctar, pélen e sangue, sendo o Ultimo exclusivo desta ordem (Nowak 1994,
Neuweiler 2000, Altringham 2011). Desta forma, desempenham um papel ativo na dindmica
dos ecossistemas e de regeneracdo florestal, polinizando flores, dispersando sementes e
controlando populacdes de insetos e outros animais (Fleming 1988, Charles-Dominique 1991,
Hutson et al. 2001). Devido a estes fatores, os morcegos sdo considerados agentes
reguladores da dindmica dos ecossistemas atuando sobre a ciclagem de nutrientes pela
liberacdo das fezes, que s&o ricas em nitrogénio (Keleher e Sara 1996), dispersando sementes
de varias espécies e auxiliando na diversidade genética pela poliniza¢éo das flores (Fleming e
Sosa 1994, Hutson et al. 2001, Kalka et al. 2008, Williams-Guillén et al. 2008, Kunz et al.
2011).

Os morcegos frugivoros desempenham um papel fundamental na regeneracdo da
vegetacdo, especialmente em ambientes alterados. Na regido neotropical, plantas que tem as
sementes dispersadas por morcegos, tais como Cecropia, Piper, Muntingia, Solanum e Vismia,
as quais promovem 0s primeiros estadios sucessionais na vegetacéo, e sao mais abundantes
nas clareiras, tanto naturais quanto nas provocadas pelo homem (Hutson et al. 2001).
Morcegos frugivoros da familia Phyllostomidae atuam como agentes dispersores de sementes
de até 24% das espécies neotropicais. Desta forma, assume-se que membros desta familia
sdo cada vez mais importantes atuando como agentes de dispersdo nao apenas em florestas
Umidas (Humphrey e Bonaccorso 1979), mas também em areas mais abertas e mais secas
(August 1981, Duncan e Chapman 1999, Azihou et al. 2014).
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Efeito da fragmentacdo sobre morcegos

O processo de fragmentacdo basicamente transforma ambientes naturais continuos em
varias por¢bes menores, isoladas por uma matriz distinta da natural (Wilcove et al., 1986;
Tabanez et al., 1997; Fahrig, 2003). A matriz € a parte da paisagem que esta mais propicia a
sofrer acBes antropicas, composta por diversos tipos de uso do solo e cobertura vegetal
(Lindenmayer and Franklin, 2002) que circundam os fragmentos (Metzger 1999). Assim, a
capacidade de algumas espécies persistirem em locais fragmentados vai depender da
habilidade das espécies em utilizar a matriz como parte de sua area de vida (Antongiovanni e
Metzger 2005).

Os novos fragmentos sofrem presséo direta do aumento da proporcao de borda, a qual
delimita a matriz e o fragmento. Na borda hd um ressecamento do solo (Kapos 1989) e
também alteragcbes microcliméticas, fatores estes que determinardo quais espécies e
comunidades poderéo se estabelecer nestes novos habitats (Metzger 1999).

As alteracdes consequentes da fragmentacdo de habitats aumentam a taxa de
emigragdo dos organismos entre os fragmentos, elevando a mortalidade dos animais pelo seu
deslocamento (Fahrig 2007), além de propiciar a predacao de algumas espécies (Robinson et
al. 1995). A fragmentagdo promove, ainda, alteragdo na riqueza e abundancia de organismos
invertebrados (Parker e Mac Nally 2002). Ja para mamiferos e aves, o fragmento em si ndo é o
principal fator que afetara a riqueza das espécies, mas sim, o tamanho da area original
remanescente (Andrén 1994). Além disso, a ocorréncia de popula¢gées com poucos individuos,
mais sujeitas a deriva genética, pode ocasionar perda de alelos e diminuicdo da diversidade
génica (Saunders et al. 1991, Baskent 1999), como observado em representante da ordem
Lagomorfa (Peacock e Smith 1997). Segundo os autores, o habitat fragmentado promoveu o
cruzamento entre individuos mais proximos geneticamente em comparagdo as areas
continuas, diminuindo a variabilidade genética.

A alteracéo do uso do solo em areas de vegetagéo de floresta seca, principalmente para
formagcdo de pastagens, promove a reducdo da diversidade de espécies de morcegos
filostomideos frugivoros. Isto prejudica a chegada de espécies vegetais dispersas pelos
morcegos, que, por conseguinte, afeta o ciclo reprodutivo das plantas ja estabelecidas nestes
locais (Avila-Cabadilla et al. 2009).

Diversos estudos sobre resposta dos morcegos a alteracdo do habitat foram realizados e
nao foi possivel verificar um padréo similar nesta resposta. A maioria destes trabalhos avaliou
valores de riqueza, abundancia e atividade das espécies em regidbes de floresta. Alguns
autores apresentam efeitos negativos da fragmentacdo de habitat sobre os morcegos, onde
assembleias em &areas com vegetagdo pouco alterada, ou sem nenhuma perturbagéo,
apresentam maior riqueza de espécies do que as areas alteradas (Fenton et al. 1992, Cosson
et al. 1999, Medellin et al. 2000, Gorrensen e Willig 2004, Estrada-Villegas et al. 2010, Farrow
e Broders 2011, Pefa-Cuéllar et al. 2015).

Ja efeitos positivos da fragmentagcdo foram observados por outro grupo de autores.

Ethier e Fahrig (2011) verificaram que a abundancia de algumas espécies de morcegos
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vespertilionideos aumenta em habitats fragmentados. O estudo realizado por Klingbeil e Willig
(2009) relata a variagdo na resposta entre as espécies e, que, para seis espécies de morcegos,
a abundancia aumenta em areas como maior proporcao de borda.

O processo de urbanizacao também ndo tem um padréo nos efeitos sobre os morcegos.
Alguns autores indicam que o avanco das cidades pode favorecer algumas espécies
insetivoras, principalmente pelo aumento de recurso alimentar, proveniente da atracdo de
insetos pelas lampadas das cidades (Gehrt e Chelsvig 2003, Avila-Flores e Fenton 2005),
enquanto outros indicam que promove diminuicdo da atividade de espécies de insetivoros em
funcéo da perda de mata nativa (Threlfall et al. 2012).

Estresse e metabolismo energético de morcegos

A resposta ao estresse tem ac¢édo direta sobre o metabolismo dos individuos, fornecendo
maior energia para enfrentar as ameacas que perturbam seu equilibrio homeostético
(Greenberg et al. 2002). O estresse pode ser monitorado pelas variagbes hormonais,
permitindo a compreensado das consequéncias dos disturbios ambientais aos animais (Romero
2004), uma vez que indicam o estado fisiol6gico (Creel 1997, Mason 1998), a suscetibilidade
ao estresse (Wasser et al. 1997) e o potencial reprodutivo das espécies (Wingfield et al. 1997).

De uma forma geral, a amplitude na variagdo hormonal pode estar diretamente
relacionada a saude do individuo ou até mesmo de toda a populacdo (Romero 2004). Os
hormonios glicocorticiodes (cortisol e corticosterona) regulam o balanco energético dos
animais, particularmente durante periodos estressantes, como mudangas sociais (competicdo
por territério) ou ambientais (periodos de seca prolongada) (Sapolsky et al. 2000). Tais
hormonios atuam no metabolismo hepatico aumentando a sintese de enzimas que promovem a
neoglicogénese (Randall et al. 2004), agindo, assim, diretamente na mobilizagcdo de energia
para os mausculos, no aumento do ténus cardiovascular e também inibem processos como
digestdo, crescimento e reproducdo (Sapolsky 1999). Desse modo, 0s niveis normais de
glicocorticéides sdo necessarios para a manutengdo do balango homeostatico e energético dos
animais (Dallman et al. 1993).

Por outro lado, niveis elevados de glicocorticéides por periodos prolongados sao
prejudiciais (Sapolsky et al. 2000, Wingfield e Romero 2001). Nestas situagbes, pode ocorrer
atrofia muscular, deterioracdo das funcdes imunes, hipertensdo e reducdo das taxas de
crescimento e de reproducdo (Sapolsky et al. 2000, Wingfield e Romero 2001), além de
distirbios na plasticidade sindptica, atrofia dos dendritos e até mesmo a morte neuronal
(Sapolsky 1999).

Como os animais estdo em constante mudanca comportamental e fisiologica, a
aclimatacdo € uma forma de ajuste ao ambiente, o que lhes permite enfrentar as adversidades
naturais e resistir ao estresse ambiental por um determinado periodo (Romero 2004). Apés
repetitivas exposicbes a uma mesma fonte de estresse, 0 organismo passa a responder
normalmente por ndo mais perceber a fonte estressante como sendo nociva (Romero 2004),

uma vez aclimatado as novas condicdes ambientais. Esse organismo deixa entdo de ser
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considerado como estressado, para aquele fator (Cyr e Romero 2009). No entanto, essa
aclimatacao pode ser prejudicial em determinados casos, pois altera os processos fisiolégicos
do eixo HPA de tal forma que a resposta dos glicocorticdides a novos fatores de estresse
podem ser potencializadas promovendo danos mais criticos aos individuos, quando
comparadas com animais ndo aclimatados (Bhatnagar e Vining 2003).

O estudo do estresse pela quantificagcdo dos hormdnios glicocorticéides ja foi realizado
em diferentes grupos de mamiferos. Em esquilos, foi evidenciado por meio de amostras fecais
de animais de vida livre que o estadio reprodutivo afeta a concentragdo de cortisol nos animais
(Dantzer et al. 2010). Outro estudo revela que os niveis de glicocorticéides foram menores em
macacos-aranha de areas preservadas em relacdo aos animais de areas fragmentadas e de
cativeiro (Rangel-Negrin et al 2009). Aumento destes hormonios também foi observado em
Iémures em areas fragmentadas (Balestri et al. 2014).

Em analise realizada em fragmentos de diferentes tamanhos, no entanto, observou-se
que ndo houve influéncia da fragmentagcéo do habitat sobre os niveis de cortisol em macacos-
aranha e bugios (Rimbach et al. 2013). Contudo, os autores observaram uma relacdo direta da
concentracao de cortisol em relacéo a presenca humana para a espécie de macaco-aranha.

O estudo da concentracdo de cortisol em morcegos tem caminhado lentamente nos
Gltimos 20 anos. O trabalho mais recente é de McMichael e colaboradores (2014) que
quantificaram o estresse de morcegos da familia Pteropodidae satisfatoriamente a partir de
amostras de urina como teste alternativo para amostras de sangue. Outros estudos avaliaram
0s niveis do cortisol plasmatico em morcegos da familia Pteropodidae em cativeiro (Widmaier
et al. 1994, Reeder et al. 2004a, 2006), e, em morcegos das familias Phyllostomidae (Widmaier
et al. 1994, Klose et al. 2006) e Vespertillionidae (Reeder et al. 2004b). Widmaier e Kunz
(1993) observaram que os niveis de cortisol plasmatico de trés espécies permaneceram
constantes ao longo do dia, com um declinio durante o periodo de alimentagdo. Lewanzik e
colaboradores (2012), ao avaliarem a variacdo do cortisol plasmatico em espécies de
morcegos filostomideos em fungéo dos periodos de chuva e seca em florestas, concluiram que
a resposta hormonal esta ligada a disponibilidade de recurso alimentar naquelas épocas do
ano. Porém, mesmo conhecendo um pouco sobre os niveis de cortisol desses animais,
nenhum desses estudos avaliou a relacdo entre fragmentacéo do habitat e nivel do estresse
nos morcegos. E ainda, nenhum estudo sobre esse tema foi desenvolvido no Cerrado.

Além das andlises hormonais, outra forma de avaliar os efeitos da fragmentagcéo de
habitat sobre o metabolismo dos organismos é por meio da quantificagdo das concentracdes
de reservas energéticas. Melo e colaboradores (2012) observaram que morcegos frugivoros
em area preservada possuem maior concentracdo de reservas energéticas do que os animais
de um fragmento de mata inserida em uma matriz urbana, como no bioma de Mata Atlantica.

Na literatura encontramos estudos relacionados ao metabolismo energético e alteracéo
das reservas metabdlicas em morcegos. A concentracdo de glicogénio no figado diminui logo
ao por do sol, momento de maior periodo de jejum ja que é proximo do horario de alimentacao,

tanto para morcegos da familia Pteropodidade quanto Molossidae (Okon et al. 1978, Okon e
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Ekanem 1979). A variacdo das reservas em funcdo do periodo de jejum foi avaliada em
morcegos insetivoros Molossus molossus, 0s quais apresentaram queda na concentragao das
reservas em funcdo do periodo de jejum (24 e 48 horas) assim como em relacdo ao sexo
(Freitas et al., 2010). Esta mesma espécie, apresenta variacdo na concentracdo das reservas
em funcao das estac6es do ano (Barros et al. 2013).

Estudos realizados com morcegos hematéfagos Desmodus rotundus no Cerrado (Freitas
et al. 2003, 2005, 2006) mostram que estes animais ndo possuem reservas energéticas
armazenados na forma de tecido adiposo. JA4 a mobilizacdo de reservas energéticas em
resposta ao jejum de morcegos frugivoros do género Artibeus, no Cerrado, demonstrou que o
glicogénio é a reserva primaria para manutencédo dos niveis de glicose circulante (Pinheiro et
al. 2006). Protzek et al. (2010) observou, ainda, os padrées hormonais da homeostase glicidica
destes morcegos frugivoros no Cerrado. Apesar de alguns estudos ja realizados, observa-se
que h&d uma grande lacuna a ser preenchida sobre o conhecimento dos efeitos da
fragmentacdo do habitat sobre os mecanismos fisiolégicos dos morcegos na regido do
Cerrado.
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Capitulo 1

Resposta fisiol6gica de morcegos frugivoros a alteragao do habitat no Cerrado, Brasil

Artigo formatado para “Comparative Biochemistry and Physiology”

Resumo

A fragmentacdo do habitat no bioma Cerrado, devido ao avanco da agricultura e urbanizacéo é
critico. Este bioma brasileiro possui elevado grau de endemismo de diversas espécies, tanto da
fauna, quanto da flora, sendo considerado como um hotspot para conservacao. A
fragmentacéo provavelmente afeta os morcegos, 0s quais representam o maior grupo de
mamiferos no bioma. Esse trabalho teve como objetivo verificar, se os morcegos frugivoros
respondem fisiologicamente as alteracdes antrépicas no habitat. Para tal, a quantificacdo das
reservas energéticas como a concentracdo do glicogénio, proteina e lipidio do musculo peitoral
e tecido hepatico, além da concentracdo dos lipidios no tecido adiposo, &cidos graxos da
carcaca e glicemia plasmatica foram avaliadas em morcegos coletados em trés areas de matriz
distintas: natural, rural e urbana. Ainda, amostras de sangue foram coletadas dos morcegos
Glossophaga soricina, Sturnira lilium e Artibeus lituratus para a analise do nivel basal
plasmatico do cortisol, considerado o hormonio do estresse. Verifiquei a partir dos resultados
que Sturnira lilium apresentou maior concentracdo de glicogénio peitoral e proteina hepatica do
que o grupo Artibeus (A. lituratus e A. planirostris). Além disso, individuos do grupo Artibeus
apresentaram menores concentracdes de glicogénio do musculo peitoral e tecido hepatico no
fragmento Urbano do que individuos de fragmento Natural e Rural. As concentragbes do
hormdnio cortisol, por outro lado, variaram unicamente em fungdo do individuo, n&o
apresentando associacdo com a espécie de morcego e/ou porte corporal, nem com as
diferentes areas em que foram avaliados. Concluo assim, que as espécies S. lilium e Artibeus
diferem no armazenamento de reservas energéticas em um mesmo habitat e ainda, que o nivel
de degradacdo do habitat afeta diretamente os morcegos frugivoros do género Artibeus na
regido de Cerrado no Distrito Federal do Brasil. Além disso, observei que o nivel de cortisol
plasmatico ndo € uma ferramenta sensivel a deteccdo do estresse nas espécies estudadas

causado pelas altera¢gBes antropicas em areas naturalmente heterogéneas como o Cerrado.

Palavras-chave: Artibeus, cortisol, Glossophaga soricina, metabolismo, Reserva energética,

Sturnira lilium.
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Introducéo

O bioma Cerrado é uma das areas que atualmente vem sendo mais impactada pela
fragmentacéo no Brasil e estimativas indicam que se nada for feito ele desaparecera em 2030
(Machado et al., 2004). Mesmo considerado um hotspot (Meyers et al., 2002), o Cerrado tem
sido modificado continuamente devido ao avango da agricultura e urbanizagéo, o que tém se
tornado critico para as espécies que ali habitam (Machado et al., 2004).

O Cerrado é caracterizado como um bioma composto por formacgfes savanicas,
campestres e florestais (Ribeiro e Walter, 1998). Este bioma ocupa cerca de 25% do territério
do Brasil (IBGE, 2004) e apresenta grande diversidade de fitofisionomias em pequenas
escalas, formando um mosaico de habitats (Ribeiro e Walter, 1998). A fragmentacéo do habitat
por acdo antrdpica no Cerrado tem sido observada neste ambiente devido as mudancas no uso
do solo (Klink e Machado, 2005), onde séo perdidos 1.400.000 ha de areas nativas a cada ano
(MMA 2011; Machado et al., 2004). Este processo de fragmentacdo consiste basicamente na
divisdo de ambientes naturais continuos em partes menores, o que prejudica a fauna e flora
neles existentes (Fahrig, 2003; Viana et al., 1997; Wilcove et al., 1986).

A resposta das espécies ao processo de fragmentacdo estid relacionada com a
mobilidade e a capacidade dos animais cruzarem areas desmatadas e explorarem novos
habitats (Fahrig, 2007; Baguette et al., 2000; Laurance, 1991). Os morcegos sao o0s Unicos
mamiferos capazes de desenvolver voo verdadeiro. Esta habilidade faz com que o grupo
possua grande mobilidade e exerca diversas fun¢cdes ambientais importantes (Meyer e Kalko,
2008; Fenton et al., 1992), como dispersores de sementes (Bizerril e Raw, 1998), polinizadores
(Kunz et al., 2011; Kalka et al., 2008; Williams-Guillén et al., 2008; Hutson et al., 2001; Fleming
e Sosa, 1994), no controle de populacdo de insetos (Aguiar e Antonini, 2008; Kalka et al., 2008)
e na dindmica ambiental, por atuarem na ciclagem de nutrientes pela liberagcéo das fezes ricas
em nitrogénio (Keleher e Sara, 1996). Desta forma, este grupo pode ndo ser afetado pela
fragmentagdo como observado por outros estudos, onde espécies séo favorecidas e aumentam
sua abundancia nestes novos locais (Ethier e Fahrig, 2011; Klingbeil e Willig, 2009; Avila-Flores
e Fenton, 2005; Gehrt e Chelsvig, 2004). Vérios trabalhos, no entanto, demonstram que o0s
morcegos sdo sim afetados pela fragmentacdo do habitat, onde a riqueza e abundancia sao
menores em areas fragmentadas (Farrow e Broders, 2011; Estrada-Villegas et al., 2010;
Gorrensen e Willig, 2004; Medellin et al., 2000; Cosson et al., 1999; Fenton et al., 1992).

Os estudos realizados com os morcegos sobre os efeitos da fragmentagéo do habitat, em
grande parte, avaliaram a riqueza e abundancia das espécies (Farrow e Broders, 2011;
Estrada-Villegas et al., 2010; Gorrensen e Willig, 2004; Medellin et al., 2000; Cosson et al.,
1999). Poucos estudos analisaram a resposta no nivel especifico, como atividade e area de
ocorréncia (Montafio-Centellas et al. 2015; Ethier e Fahrig, 2011; Klingbeil e Willig, 2009; Avila-
Flores e Fenton, 2005; Gehrt e Chelsvig, 2003).

A avaliacao fisiolégica dos efeitos da fragmentacédo, apesar de ser uma ferramenta muito
util (Bernard et al., 2012; Romero, 2004), é negligenciada. Na literatura recente, encontramos

trabalhos que avaliaram o metabolismo energético e a mobilizagao das reservas metabdlicas
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em morcegos no Brasil. No entanto, a maioria desses estudos foi realizada em regiao de Mata
Atlantica (Barros et al., 2013; Amaral et al.,, 2012a, 2012b; Melo et al., 2012; Freitas et al.,
2010) e, apenas Melo e colaboradores (2012) relacionaram as reservas energéticas a alteracéo
do habitat.

No Cerrado, a maior parte dos trabalhos realizada com armazenamento e mobilizacdo
das reservas foi feita com a espécie Desmodus rotundus. Esse morcego é hematéfago e seu
comportamento metabdlico e dieta sdo muito particulares (Freitas et al., 2006, 2005, 2003).
Poucos estudos avaliaram o metabolismo de morcegos frugivoros (Protzek et al., 2010;
Pinheiro et al., 2006), mas nenhum relacionou a resposta fisiol6gica ao habitat.

O monitoramento das fun¢des enddcrinas, por meio da quantificacdo da concentracéo de
horménios dos individuos, tem sido sugerido como ferramenta auxiliar para a compreenséo da
resposta fisiolégica dos animais as alteragbes de habitat (Romero, 2004). Hormonios
glicocorticéides (cortisol e corticosterona) funcionam como mediadores fisiolégicos e atuam
diretamente na regulacdo da mobilizacdo de reservas energéticas (Romero, 2004). A alteragcéo
no metabolismo energético por sua vez, geram mudan¢as no comportamento e na fisiologia do
animal, desencadeando respostas aos estimulos estressantes e possibilitando que os
individuos suportem determinados disturbios (Méstl e Palme, 2002; Sapolsky et al., 2000).

Desta forma, compreender as alteragdes fisiologicas das espécies de morcego frente a
fragmentagcédo do habitat € importante para avaliar se esses animais vao persistir em longo
prazo nesses remanescentes alterados. Assim, buscando ampliar o conhecimento sobre a
resposta fisioldgica dos morcegos a fragmentacdo de habitat no bioma Cerrado, os objetivos do
presente trabalho foram: 1) avaliar se as concentracdes de reservas energéticas do grupo de
espécies do género Artibeus (Artibeus lituratus + Artibeus planirostris) variam entre fragmentos
do Cerrado de diferentes niveis de perturbagdo (Natural, Rural e Urbana) 2) avaliar se espécies
de morcegos frugivoros de tamanho corporal distinto (grupo Artibeus e Sturnira lilium)
apresentam padrdo de armazenamento de reservas diferente, em um mesmo fragmento e,
ainda, 3) se o nivel de perturbag&o nos habitat provoca estresse nos morcegos.

Para responder o primeiro objetivo, testei a hipétese de que, em funcdo do metabolismo
mais acelerado, S. lilium possui menores concentracdes de reservas energéticas que Artibeus.
A hipotese do segundo objetivo é de que espécies de Artibeus que ocorrem no fragmento
inserido em matriz Urbana apresentam menor concentracéo de reservas energéticas. Por meio
da avaliagdo da concentracao plasméatica do hormdnio cortisol nos morcegos, testei a hipétese
de que, o tamanho corporal influencia no menor estresse de morcegos grandes e maior
concentracdo de cortisol em morcegos menores e que os diferentes fragmentos influenciam na

concentracdo desse horménio nos morcegos.

Métodos

Area de estudo
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Esse estudo foi realizado no Distrito Federal, Brasil, regido central do bioma Cerrado, no
Parque Nacional de Brasilia e seu entorno. Neste estudo, considerei uma distancia de até 4,5
Km como sendo entorno do limite do Parque Nacional de Brasilia. Os animais foram
amostrados em Matas de Galeria inseridas em fragmentos com diferentes tipos de matriz
adjacente (Natural, Urbana e Rural) conforme mostrado na Figura 1.

As matrizes foram caracterizadas a partir de mapa qualificado de cobertura vegetal e
tipos de uso de solo (Figura 2). Com 37 variaveis presentes no mapa de cobertura vegetal e
uso de solo, foi possivel dividir essas variaveis em trés grupos distintos: Natural (cerrado tipico,
cerraddo, campo limpo, mata de galeria, mata seca, entre outros); Urbano (area urbana com e
sem infraestrutura, pista pavimentada e area verde intraurbana) e Rural (olericultura, chacaras
de uso misto, cultivo de graos, pastagem, entre outros). A partir destes fatores, formei grupos
de fragmentos inseridos em matriz Urbana, Natural e Rural, de acordo com a porcentagem de
cada categoria no interior de um buffer de 3,5 km utilizando a extensdo Patch Analyst 3.0 do
ArcGIS (Rempel, 2006). Os valores da porcentagem de cada grupo de uso do solo estdo
apresentados na Tabela 1. O fragmento do Cerrado de matriz Natural localiza-se na unidade
de conservacdo Parque Nacional de Brasilia, composta principalmente por manchas de
fitofisionomias de cerrado e de mata de galeria. O entorno do Parque Nacional de Brasilia
possui matriz predominantemente antropizada, onde foram avaliados os parametros
fisiolégicos em dois fragmentos distintos, um de matriz Rural e outro de matriz Urbana. O
fragmento circundado por matriz Rural é composto por pastagens, criacdo de suinos, pomares
e vegetacdo natural de pequenas por¢gGes de mata e cerrado e ainda uma porcao urbana. Ja o
fragmento inserido em matriz Urbana localiza-se no Campus Darcy Ribeiro da Universidade de
Brasilia, onde quase toda vegetacao natural foi suprimida e com presenca pequena mancha
remanescente de mata de galeria circundada por constru¢cdes humanas.
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Figura 1. Fragmentos do bioma Cerrado onde foram realizadas coletas de morcegos de com
diferentes tipos de matriz caracterizadas a partir da porcentagem de cobertura vegetal e tipo de
uso do solo em Brasilia/DF, Brasil, para avaliagdo dos parametros fisioldgicos.
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Figura 2. Mapa qualificado de cobertura vegetal e de tipo de uso do solo na regido de Brasilia,
no Distrito Federal do Brasil, onde foram realizadas as coletas para avaliar os parametros
fisioldgicos dos morcegos em resposta a fragmentacdo do habitat. Cada cor no mapa
representa as variaveis de cobertura vegetal e tipo de uso do solo. Ponto preto indica o local de
coleta e o circulo tracejado representa o limite do buffer no qual foi caracterizada a matriz
predominante do fragmento.

Tabela 1. Proporgdo dos grupos de cobertura vegetal e tipo de uso do solo calculado dentro do
buffer de cada fragmento de Cerrado nos quais foram realizadas as coletas de morcegos para
avaliacdo dos parametros fisiol6gicos, na regido de Brasilia/DF, Brasil.

Cobertura Vegetal

Matriz/Uso do solo Urbano Rural
Natural

Natural 99,01 0,00 32,01

Urbana 2,15 76,83 21,02

Rural 21,14 23,17 46,97

Experimentos

Realizei dois experimentos distintos para avaliar as respostas fisiologicas dos morcegos
em relacdo a fragmentacao do habitat no Cerrado, Brasilia:

Experimentol: Para as analises das reservas energéticas, os animais foram capturados
com redes de neblina em fragmento e mantidos durante uma noite em gaiolas individuais (25 x
39 x 45 cm), em temperatura ambiente, no escuro, no biotério do Instituto de Ciéncias
Biologicas, Universidade de Brasilia. Na manha seguinte os animais foram eutanasiados por
decapitacéo e tiveram o sangue rapidamente coletado em tubos heparinizados, mantidos sob

gelo. Os tecidos foram separados, pesados e armazenados a -20 °C até o momento das
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andlises. O trabalho foi realizado com morcegos machos adultos das espécies Sturnira lilium
(n=10), todos do fragmento de matriz Rural, Artibeus (n=26, Artibeus lituratus (n=20) e Artibeus

planirostris (n=6)) distribuidos entre os trés fragmentos.

Avaliacdo das reservas energéticas

Para avaliar as reservas energéticas dos morcegos quantifiquei as concentracdes de
glicose no plasma, de proteinas totais do mdsculo peitoral e no figado, assim como as
concentracdes de lipidios totais da carcaca, musculo peitoral e figado. Obtive as concentragfes
de glicogénio do figado e do musculo peitoral a partir de porcSes conhecidas destes tecidos
colocadas em 2 mL de KOH (30%), de acordo com procedimentos de Sjoérgren et al. (1938). As
concentracbes de proteina total do musculo peitoral e do figado foram obtidas ap6s
homogeneizacdo de por¢des conhecidas desses tecidos em solugdo de NaCl 0,9%. A
quantificacio de proteina total foi determinada com o uso do Kit BSA (Sigma-Aldrich®),
utilizando espectrofotbmetro (UV-1601-1601 PC, Shimadzu). Os lipidios totais em porcGes
conhecidas do figado e do musculo peitoral foram homogeneizadas em cloroférmio-metanol
(2:1) e quantificados de acordo com o método de Folch et al. (1957). Quantifiquei os acidos
graxos totais da carcaca ap0s a remocao dos tecidos acima referidos e do trato digestivo da
porcdo terminal do esdfago até o anus. Para a quantificacdo da concentracao total de &cidos
graxos das carcagas, as carcacas, apos serem completamente digeridas em 100 mL de KOH
(6 N), foram filtradas e adicionadas do mesmo volume de alcool absoluto, resultando em KOH-
etanol (50% v/v), lavadas com éter de petréleo e extraidas com cloroférmio. A concentragédo
total de acidos graxos das carcacas foi determinada por gravimetria.

Experimento 2: Para a andlise dos niveis basais do horménio cortisol no plasma foram
capturados 65 individuos machos adultos. A escolha por machos se deve ao fato de que séo
menos afetados metabolicamente pelo periodo reprodutivo do que fémeas (Klose et al., 2006).
As espécies escolhidas foram G. soricina, S. lilium e A. lituratus, por possuirem portes
corporais diferenciados, com peso médio aproximado de 10g, 20g e 80g, respectivamente. O
namero de individuos capturados de cada espécie nas areas estd apresentado na Tabela 2.
Para a rapida deteccdo dos animais na rede e a coleta do sangue ser realizada no menor
tempo possivel, foram acoplados sinalizadores sonoros ativados por movimento as redes. Apos
a captura do morcego, amostra de sangue foi obtida por perfusdo da artéria braquial e coletada
em tubo capilar heparinizado também por decapitacdo do animal e 0 sangue armazenado em
tubo de ensaio heparinizados. Apds a coleta, a amostra de sangue foi mantida resfriado em
gelo até a chegada ao laboratério. Ao fim da noite de coleta, o material foi levado ao
Laboratorio de Neuroendocrinologia, Metabolismo e Reprodugdo, CFS, IB, UnB, onde foi
centrifugado (2000 rpm.min™), o plasma coletado e armazenado em freezer a -20° C. Os
animais foram pesados e o antebraco foi medido para o célculo da Condicdo Corporal
(peso/tamanho do antebraco). As espécies escolhidas ndo fazem parte das listas nacional e
global de Espécies Ameacadas de Extingao (IUCN, 2014; MMA, 2014).
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Tabela 2. Morcegos coletados para analise de concentracdo de cortisol no plasma nos
fragmentos inseridos em diferentes tipos de matriz Natural, Rural e Urbana na regido de
Brasilia/DF, Brasil.

Matriz/Espécie Sturnira lilium Glossophaga soricina Artibeus lituratus
Natural sa 6 12
Rural 11 sa 7
Urbana sa 16 13

sa = sem amostra, ndo foram capturados morcegos destas espécies nos respectivas

fragmentos.

Determinacao do cortisol plasmatico

Determinei a concentracdo do cortisol a partir de amostra de sangue coletado em campo,
com tempo maximo de 5 minutos ap6s o animal ter sido capturado em rede. Este tempo foi
estipulado devido ao fato de que a liberac@o de cortisol na corrente sanguinea em mamiferos
levar em torno de 3 a 5 minutos apos o evento estressante (Wingfield e Romero, 2001). Com
as amostras de plasma, quantifiquei o horménio cortisol por meio da técnica de Ensaio
Eletroquimioluminescente (ECLIA) utilizando kit especifico para cortisol (COBAS®) 0 em

laboratério de anélises clinicas de animais (Santé Laboratorio Veterinario).

Analise estatistica

Experimento 1: Para a analise das reservas energéticas, as espécies Artibeus lituratus e
Artibeus planirostris foram agrupadas (Artibeus). Estas espécies possuem o mesmo padrao na
mobilizacdo das reservas (Pinheiro et al., 2006), ndo afetando a média do grupo em funcéo da
utilizacdo de espécies diferentes. Distribui os dados em dois grupos para andlise: o primeiro
grupo de analise comparou as reservas do grupo Artibeus com Sturnira lilium no fragmento de
matriz Rural e o segundo grupo de analise comparou as reservas dos individuos do grupo
Artibeus entre os fragmentos de Cerrado. Realizei teste de média para cada reserva
energética, entre fragmentos e entre espécies.

Experimento 2: Para a avaliacdo dos niveis do horménio cortisol primeiramente realizei a
andlise de correlacédo de Pearson para avaliar se havia correlagéo entre os niveis de cortisol e
o tempo de coleta da amostra (entre 0 e 5 minutos) e também entre o cortisol e a condigédo
corporal. Posteriormente, realizei analise de Modelo Linear com todos os dados obtidos das
espécies e as areas de coleta, utilizando como varidvel resposta a concentracdo de cortisol e
variavel explicativa a espécie e a matriz do fragmento. Verificamos a interacdo entre as
variaveis espécie e matriz do fragmento. A variavel “espécie” é categérica e reflete o tamanho
corporal das espécies de morcegos avaliadas (grande, médio e pequeno porte). A variavel
“matriz do fragmento” é categdrica e reflete o nivel de perturbacdo do habitat por meio
antropico. As analises estatisticas foram feitas utilizando o programa R (R Development Core
Team 2014).
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Resultados
Experimento 1. Reservas Energéticas

Observei diferenca significativa apenas na concentracao de glicogénio peitoral entre as
espécies com os dados logaritimizados (t;15=-3.375, p<0.01). Os valores médios de cada
reserva energética sao apresentados na Tabela 3.

Ainda observei uma tendéncia de diferenca nas concentracdes de proteinas totais no
tecido hepético com dados logaritimizados (t; 15 = 1.903, p = 0.077) e no musculo peitoral (t; ;5=
1.840, p = 0.086). Apesar do pequeno numero amostral, foi possivel explorar os resultados das
demais reservas energéticas, uma vez que sugerem uso distinto de determinadas reservas
entre as espécies.

Tabela 3. Concentrac@o das reservas energética de morcegos frugivoros em trés tipos de matriz
de fragmentos do Cerrado de diferentes niveis de perturbac@o antropica. Dados apresentados
como MédiatErro Padrdo. GH (Glicogénio Hepético), GP (Glicogénio Peitoral), PH (Proteina
Hepatica), PP (Proteina Peitoral), LH (Lipidios Totais do tecido Hepético), LP (Lipidios do Musculo
Peitoral), LA (Lipidios do Tecido Adiposo), AC (Acidos Graxos Totais da Carcaca) e Glic
(Glicemia).

Tecido/Grupo Artibeus S. lilium
amostral Natural Urbano Rural Rural
GH
(umol™ glicosil-  442.44+42.29°  341.31#29.55°  472.73+52.30°  440.73+40.97
unidades/q)
GP )
(umol ™ glicosil- 186.35+32.40  120.80+16.29 151.34x14.20  276.37+30.34
unidades/q)
PH (9.100g™) 15.71+1.05 14.43+0.81 11.20+0.89" 16.11+1.88
PP (9.100g™) 11.05+0.91 11.01+0.69 12.28+0.92 10.62+0.44
LH (g.100g™%) 7.30+0.60 8.52+2.04 7.59+1.27 8.55+1.35
LP (9.100g™) 8.78+1.55 8.70+2.50 9.89+2.52 16.75+3.75
LA | 25.19+3.80 20.45£3.41 36.62+7.28 54.74+9.14
(9.100g™)
AC 2.5420.20 1.94£0.12" 2.9310.40 2.6620.28
(9.100g™)
glie | 7.92+0.74 7.80+0.64 7.22+0.48 6.71+0.52
(mmol.L™)

(*) Diferenca significativa entre Artibeus e Sturnira lilium no ponto fragmento de matriz Rural
(p<0.05). Letras (a, b) indicam diferenca significativa entre as reservas de Artibeus nos trés
fragmentos (p<0.05).

No grupo Artibeus, comparando as reservas energéticas dos animais de diferentes
fragmentos de Cerrado, observou-se que héa diferenca significativa nas concentracbes de
glicogénio hepatico (F, 23 = 3.457, p = 0.049), dos acidos graxos totais da carcaca com dados
logaritimizados (F, 23 = 4.675, p = 0.019) e da proteina hepética (F,,3 = 4.869, p = 0.017). Ainda
encontrei resultados marginalmente significantes das concentragdes de glicogénio (log, F;23 =
2.59, p = 0.09), lipidios totais do musculo peitoral (H,,3 = 5.259, p = 0,072) e também para
lipidios totais do tecido adiposo (F,,3 = 3.061, p = 0.066) entre 0s morcegos coletados nos trés
fragmentos.
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Experimento 2: Cortisol Plasmatico

N&o encontrei correlacéo significativa entre os valores de cortisol (ng.mL™) e tempo de
coleta da amostra (t46 = -0.334, p = 0.74; cor= -0.049) e também entre a Condicao Corporal (t7
= 0.0795, p = 0.94; cor = 0.009). A partir da andlise do modelo linear, verificamos que nédo
houve diferenca nos niveis de cortisol entre as espécies e entre os fragmentos de Cerrado
(F460=10.801, p = 0.529) ( Tabela 4).

Tabela 4. Concentracdo média de cortisol (ng.mL'l) de morcegos das espécies
G. soricina, A. lituratus e S. lilium em diferentes tipos de matriz de trés
fragmentos do bioma Cerrado (Natural, Rural e Urbana) em Brasilia, Brasil. Os
valores estdo apresentados como Médiax Erro Padrao, (n) representa o nimero
de individuos analisados.

Local G. soricina A. lituratus S. lilium
Natural 282.6 + 81.5 (6) 246.3+ 52.6 (12) sa
Rural sa 182.7+ 33.1 (7) 247.8+ 60.5 (11)
Urbano 202.1 + 36.6 (16) 171.0+ 27.6 (13) sa
sa= Sem amostragem, ndo foram capturados individuos da espécie no
fragmento.
Discusséo

Morcegos frugivoros no Experimento 1 responderam diferentemente no armazenamento
de reservas energéticas aos diferentes tipos de matriz dos fragmentos de Cerrado. A
concentracdo de cortisol circulante, no entanto, independe da espécie (Sturnira lilium,
Glosophaga soricina e Artibeus lituratus) e do nivel de alteragdo antrdpica nos fragmentos
(Natural, Rural e Urbano).

A espécie Sturnira lilium apresentou um maior acimulo de reserva energética no
musculo peitoral, em relagdo ao grupo Artibeus. Este resultado se deve provavelmente ao
maior gasto energético durante o voo de S. lilium (Odekanyin et al., 2007; Okon et al.,1979,
1978), pois espécies menores apresentam taxa metabdlica mais elevada (Thomas, 1975).

Os valores de glicogénio e lipidios totais no musculo peitoral de S. lilium, sugerem que,
nesta espécie, o musculo peitoral parece ser metabolicamente mais ativo no fornecimento de
energia do que Artibeus, enquanto a proteina apresenta ser estritamente estrutural. Além disso,
a concentracao de lipidios totais do tecido adiposo segue o mesmo padrédo de variagao destas
reservas avaliadas para a espécie, assim como a maior concentracdo de proteinas no tecido
hepético. Essa maior concentracao de proteinas no figado deve ser, muito provavelmente, em
funcdo de maior concentracdo de enzimas hepaticas necessarias para as vias metabdlicas
(Tawa e Golberg, 1992). Esse aumento ha concentracao de enzimas poderia ser resultado da
absorcdo de nutrientes pelo intestino, quando os lipidios processados no figado seriam
incorporados em lipoproteinas, como as VLDL (Very Low Density Lipoproteins), responsaveis
por distribuir &cidos graxos para o tecido adiposo e muscular para utilizacdo ou
armazenamento (Sheridan, 1988; Allen, 1976).
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O ambiente exerce pressao sobre os organismos, podendo haver variacdo na resposta
em cada bioma. O Cerrado apresenta marcada sazonalidade no regime de chuvas (Silva et al.,
2008) enquanto que regides florestais sdo mais estaveis. Desta forma, morcegos frugivoros
podem apresentar diferencas na utilizacdo das reservas energéticas em cada ambiente, fato
que corrobora a diferenca nos dados obtidos para algumas reservas analisadas quando
comparadas com animais da Mata Atlantica (Melo et al., 2012; Barros, 2009).

A urbanizagdo pode promover efeitos diretos sobre os morcegos (Farrow e Broders,
2011; Estrada-Villegas et al., 2010; Gorrensen e Willig, 2004; Medellin et al., 2000; Cosson et
al., 1999; Fenton et al., 1992) e isto forca estes animais a se adequarem a estes novos
ambientes com disponibilidade alterada e qualidade de recursos alimentares além da
necessidade de deslocamento maior para forrageamento.

Dados sobre armazenamento de reservas energéticas em S. lilium s8o escassos na
literatura. Em um Unico trabalho realizado, Barros (2009) avaliou a variacdo sazonal de
reservas energéticas de morcegos capturados em regido de Mata Atlantica e observou menor
concentracao de lipidios e maior concentragédo de glicogénio peitoral em machos em relacéo as
fémeas na estacdo chuvosa e, 0 que ndo possibilita uma comparagdo efetiva devido aos
objetivos distintos e também as diferencas climaticas e heterogeneidade e complexidade
(August, 1983) entre a Floresta Atlantica e o Cerrado.

Os resultados obtidos para grupo dos morcegos do género Artibeus (A. lituratus e A.
planirostris) nos mostra que ha menor armazenamento das reservas energéticas no fragmento
com maior nivel de distarbio antrépico (matriz Urbana). Esta menor concentracdo de reservas
energéticas pode ser consequéncia da menor disponibilidade e qualidade do recurso alimentar
em areas com maior distlrbio. Apesar de Brasilia possuir areas verdes, a variedade de
alimento disponivel e distancia a ser percorrida para encontra-lo, pode ser um fator que
determine a menor concentrac@o de reservas energéticas dos morcegos neste ambiente. Em
comparacdo aos trés fragmentos amostrados, o0 grupo Artibeus apresentou menor
concentracao de proteina hepatica, no fragmento de matriz Rural, em comparag¢éo aos animais
coletados nos outros dois ambientes (Natural e Urbano). Quando animais possuem dieta pobre
em ingestdo de proteinas, eles apresentam diminuicdo da sintese proteica nos tecidos (Tawa e
Golberg, 1992). Este resultado pode ser uma consequéncia da maior ingestéo de frutos, devido
a abundancia de pomares no local, sendo suficiente para a manutencdo das funcdes
metabdlicas (Morrison, 1980) onde os animais ndo precisem complementar sua dieta com
insetos. Enquanto que nos demais ambientes (Natural e Urbano), os morcegos frugivoros
estariam complementando sua dieta a partir de outras fontes, como insetos (Passos et al.,
2004; Zortéa e Chiarello, 1994; Thomas, 1984), os quais poderiam prover uma alimentacao
mais rica em proteinas para 0s morcegos, promovendo assim uma maior concentracdo desse
tipo de reserva nos tecidos.

Os individuos de Artibeus coletados no ponto Urbano apresentaram significativamente
menores concentracdes de glicogénio hepatico e de &cidos graxos totais da carcaca e

diferencas marginais nas concentracdes de glicogénio do musculo peitoral e lipidios totais do
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tecido adiposo e musculo peitoral e maior concentracdo de proteina hepatica que animais do
ponto Rural. Esta diferenca no armazenamento de reservas energéticas poderia ser explicada
pela disponibilidade e qualidade do recurso alimentar encontrada nas cidades.

Uma vez que a porcdo de Mata de Galeria no fragmento de matriz Urbana é restrita a
uma pequena area, os animais devem se deslocar por maiores distancias durante o forrageio,
influenciando no gasto energético. Ambientes urbanizados fornecem diferentes fontes de
alimentos, principalmente pelo plantio de plantas frutiferas para consumo humano ou de
ornamentacdo na cidade, como Terminalia catappa, Psidium guajava, Carica papaya e
Mangifera indica (Lobova et al., 2009; Uieda et al.,1999; Bredt et al., 1996), mas dispersas
espacialmente. Além disso, a presenca concentrada de insetos préximos as lampadas
instaladas nas cidades (Rydell e Racey, 1995) pode ter favorecido o aumento da proteina
hepatica neste local. Variagcdo nas reservas energéticas do morcego Artibeus em diferentes
areas também foi observada em regido de Mata Atlantica (Melo et al., 2012), onde os animais
apresentaram menor concentracdo de lipidios totais do musculo peitoral, tecido adiposo e
acidos graxos da carcaca em regido urbana do que em animais coletados em area de
preservacdo ambiental. Isso indica que alteragbes antrOpicas ao ambiente afetam as
populacdes de Artibeus tanto ha mata Atlantica como no Cerrado.

Estudos que avaliaram a mobilizacdo de reservas energéticas de morcegos na regido
Neotropical sdo voltados a poucas espécies e habitats (Barros et al., 2013; Amaral et al.,
2012a, 2012b; Melo et al., 2012; Freitas et al., 2010, 2006, 2003; Pinheiro et al., 2006). A
avaliacdo da resposta a alteracdo do ambiente fica limitada a comparacdo com outros tipos de
ambiente. Em morcegos Artibeus lituratus na Mata Atlantica, individuos coletados em area
continua preservada apresentam maior concentracdo de lipidios do que individuos de
fragmento inserido em matriz urbana (Melo et al., 2012).

Diferente da analise das reservas energéticas, a concentracdo plasmatica basal do
hormdnio cortisol no Experimento 2 nédo foi uma ferramenta sensivel na detecgéo de alteracdes
antrépicas do habitat avaliado em trés espécies de morcegos no Cerrado. Individuos de uma
mesma espécie, coletados na mesma noite, apresentaram valores de concentracao de cortisol
muito distintos. De um modo geral, os niveis de cortisol encontrados nas espécies de morcegos
deste estudo estdo dentro dos limites da amplitude preditiva, que é a variacdo natural em
resposta as atividades diarias, proposta por Romero et al. (2009).

Dentre os poucos estudos neste assunto, Lewanzik et al. (2012), analisando o morcego
frugivoro Carollia perspicillata, observaram altera¢des nos niveis de cortisol entre as estagfes
secas e chuvosas, em mata seca e umida na Costa Rica. Os valores de cortisol apresentados
sédo similares aos obtidos no nosso trabalho. J4 para Artibeus obscurus, coletado em areas
preservadas e areas alteradas de floresta Atlantica, ndo ha variagdo nos niveis de cortisol entre
os dois tipos de ambiente (Colas-Rosa, 2009). Nesses estudos, os efeitos antropicos dos
pontos amostrais sdo bem marcados na substituicdo da vegetacao florestal nativa, o que € bem

distinto do encontrado nas areas do Cerrado do Brasil Central, onde o ambiente é naturalmente
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heterogéneo em pequenas escalas variando de mata até campos (Ribeiro e Walter 2008;
Ratter et al., 1997).

Os demais trabalhos encontrados na literatura que também avaliaram morcegos no
campo nao permitem uma eficaz comparacao do padrdo de cortisol com o meu estudo por
estes terem avaliado morcegos da familia Pteropodidae (Reeder et al., 2006, 2004; Widmaier
et al., 1994; Widmaier e Kunz, 1993), grupo de morcegos distinto dos animais em estudo. Este
grupo de morcegos apresentou valores muito superiores aos encontrados em nosso estudo. No
entanto, as condi¢cdes as quais estes estudos foram realizados e as caracteristicas inerentes
aos grupos avaliados, diferem em muito do nosso alvo de estudo.

As espécies estudadas em nosso trabalho s&o caracteristicamente oportunistas e
usuarias de areas degradadas (Reis et al., 2006; Silva et al., 1996), fato que pode explicar a
falta de resposta dos niveis do horménio cortisol em funcdo do estresse causado pela
fragmentacéo do Cerrado. A sobrevivéncia e manutencao de espécies de morcegos frugivoros
nestes locais podem ter sido facilitadas pela adaptacdo da resposta fisioldgica ao estresse
promovido pelo ambiente por um longo periodo, de forma que 0s morcegos ndo mais traduzam
estas alteracdes como fator estressante, conforme explica a Teoria da Aclimatacdo proposta
por Romero (2004).

Neste estudo, concluo que as alteragbes antropicas afetam as concentracdes das
reservas energéticas de morcegos frugivoros no Cerrado. Ainda, que a resposta distinta das
espécies sobre o armazenamento de reservas energéticas € um bom método para avaliar o
efeito da fragmentag¢é@o do Cerrado em morcegos. O nivel de cortisol, no entanto, ndo foi uma
ferramenta sensivel para detectar diferencas entre espécies de morcegos frugivoros do

Cerrado em funcao da fragmentacao do habitat no Cerrado.
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Capitulo 2

Estrutura da assembleia de morcegos em fragmentos do bioma Cerrado no Distrito

Federal, Brasil.
Artigo formatado para “Acta Chiropterologica”

Resumo

Assembleias de morcegos sdo afetadas pela alteracdo do habitat, onde a diminuicdo da
diversidade e riqueza de espécies € intensificada pelo incremento do nivel de perturbacéo. No
entanto, alguns autores citam o favorecimento de algumas espécies em areas perturbadas.
Pouco se conhece sobre como as assembleias de morcegos respondem a alteracdo do habitat
em areas abertas e se esta condicdo afeta sua estrutura. E interessante responder essa
questao no bioma Cerrado, que possui caracteristicas de bioma de savana, e, ao contrario de
biomas florestais, é naturalmente heterogéneo. No Cerrado, vérias fitofisionomias se alternam
bruscamente em pequenas escalas, formando um mosaico natural de ambientes. O objetivo
deste estudo foi avaliar se as assembleias de morcegos variam de acordo com a mudanca dos
tipos de vegetacdo e uso do solo da matriz em fragmentos do bioma Cerrado no Distrito
Federal, Brasil. Capturei morcegos em 24 pontos amostrais inseridos em fragmentos do
Cerrado, igualmente distribuidos entre interior e entorno de trés unidades de conservacdo em
Brasilia. Avaliei a riqueza, abundancia, indice de diversidade, indice de equitabilidade e
composicado da assembleia de morcegos em cada ponto amostral. Classifiquei a matriz dos
fragmentos pelo tipo de cobertura vegetal e uso de solo dentro de um buffer de 3,5 km a partir
do centro da porgcdo de fragmento amostrada. Utilizando uma analise de agrupamento, testei
se a composicao de espécies de cada fragmento era mais similar entre os fragmentos de maior
similaridade na caracteristica da matriz. Observei que as assembleias de morcegos nao
apresentam relac@o direta com as caracteristicas da matriz, uma vez que os fragmentos
inseridos em matrizes mais semelhantes ndo apresentam a composi¢cdo das espécies de
morcegos mais similares. A relagcao entre composi¢édo de espécies da assembleia de morcegos
e a matriz do fragmento de Cerrado ndo apresenta um padrdo definido. Ainda, a equitabilidade
das espécies também nado apresenta um padréo definido entre as diferentes matrizes, j4 que
alguns fragmentos de matriz composta por por¢cdes de solo perturbado apresentaram os
maiores valores. Além disso, a amostragem em um grande nimero de pontos amostrais de
fragmentos pode ter influenciado em uma melhor representacdo das espécies de morcegos

devido ao grande numero de registros Unicos de espécies.

Palavras-chave: Brasilia, Chiroptera, comunidade, fragmentacao de habitat, matriz.
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Introducéo

A perda de habitat causada pela alteracdo antrépica do tipo de uso do solo promove
diminuicdo da abundancia de espécies e do tamanho das populacGes de morcegos (Brosset et
al., 1996; Schulze et al., 2000). Esta situacdo é descrita por diversos autores que
demonstraram que assembleias de morcegos em areas com vegetacao pouco alterada, ou
sem nenhuma perturbacéo, sdo mais diversificadas que as assembleias em &reas alteradas
(Fenton et al., 1992; Cosson et al., 1999; Medellin et al., 2000; Gorrensen e Willig 2004;
Estrada-Villegas et al., 2010; Farrow e Broders 2011; Threlfall et al., 2012; Orténcio-Filho et al.,
2014; Pefia-Cuéllar et al., 2015).

O processo de fragmentacdo do habitat € preocupante principalmente na regido
Neotropical, onde ocorre em ritmo acelerado (Brooks et al., 2002). No Brasil, a alteracdo de
habitat é gritante no Cerrado, onde se perde quase 1.400.000 ha da area nativa ao ano
(Machado et al., 2004; MMA, 2011).

O Cerrado corresponde a 25% do territorio brasileiro (IBGE, 2004) e possui grande
heterogeneidade e a estrutura da vegetacdo varia bastante em pequenas escalas em funcéo
da presenca de numerosas fitofisionomias (Ratter et al., 1997; Ribeiro e Walter, 2008).

Apesar de ser conhecido que a estruturacdo das assembleias de morcegos € afetada
diretamente por diversos fatores de escala local e da paisagem (Cosson et al., 1999; Estrada e
Coates-Estrada 2001; Gorresen e Willig, 2004; Meyer e Kalko, 2008; Klingbeil e Willig, 2009;
Estrada-Villegas et al., 2010; Avila-Cabadilla et al., 2012), ainda ndo se conhece com exatidao
como a disposi¢ao dos tipos de vegetacao e o tipo de uso do solo dos fragmentos atuam sobre
as assembleias. Principalmente em ambientes abertos e naturalmente heterogéneos como o
Cerrado.

Os trabalhos avaliando a resposta de assembleias de morcegos em funcdo da alteragéo
do habitat em areas abertas no Brasil, como o Cerrado sdo escassos (Cunha et al., 2011),
mesmo quando contabilizamos estudos na regido de savanas na Amazénia (Bernard e Fenton,
2007). Entretanto, em regides temperadas e tropicais, de vegetacdo predominantemente
florestal, estes estudos sdo em maior nimero (Reis e Muller, 1995; Cosson et al., 1999; Faria
et al., 2006; Meyer e Kalko, 2008; Avila-Cabadilla et al., 2009; Estrada-Villegas et al., 2010;
Orténcio-Filho et al., 2014).

A quiropterofauna do Cerrado é muito rica (Aguiar e Zortéa, 2008; Paglia et al., 2012) e é
dominada pela familia Phyllostomidae na qual a guilda dos frugivoros se destaca, além da
presenca constante de insetivoros (Willig, 1983; Gongalves e Gregorin, 2004; Zortéa e Alho,
2008; Cunha et al., 2011; Talamoni et al., 2013). O fato de apenas 2% do Cerrado estar em
areas de protecdo ambiental (Klink e Machado, 2005) e possuir uma perda anual de cerca de
1.400.000 ha de areas nativas (Machado et al., 2004; MMA, 2011) faz com que 0s morcegos
tenham cada vez mais pressfes da alteracdo do habitat neste ambiente. Desta forma, faz-se
necessario uma investigacdo sobre a estrutura das assembleias de morcegos em locais de

diferentes caracteristicas quanto ao tipo de uso do solo, fornecendo dados que auxiliardo no
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entendimento de como a assembleia de morcegos responde a fragmentacao de areas abertas.
Assim, o0 objetivo deste estudo é verificar se e como a estrutura das assembleias varia de
acordo com as caracteristicas da matriz dos fragmentos de Cerrado, sejam naturais ou
antropizadas, no Distrito Federal do Brasil. Para tanto vou testar as seguintes hipoteses: 1) a
composicdo de espécies da assembleia de morcegos esta intimamente relacionada com as
caracteristicas da matriz (cobertura vegetal e uso de solo) e espero encontrar nos fragmentos
de matriz mais semelhantes a mesma composicao de espécies de morcegos. 2) as areas de
maior porcentagem de atividade antropica tem assembleias como menor riqueza e menor
indice de equitabilidade de espécies. Para verificar se minhas hipGteses estdo corretas,
comparei a riqueza, indice de diversidade, indice de equitabilidade e composicdo das espécies
de morcegos nas assembleias de 24 pontos amostrais em fragmentos de Cerrado com as

caracteristicas de cobertura vegetal e tipo de uso de solo da matriz.

Métodos
Area de Estudo

Esse trabalho foi desenvolvido dentro dos limites do Distrito Federal, Brasil Central.
Nesta Unidade Federativa, encontramos trés Unidades de Conservacao (Parque Nacional de
Brasilia, Area de Protecdo Ambiental do Gama e Cabeca-de-Veado e a Estacdo Ecoldgica de
Aguas Emendadas). O Distrito Federal esta inserido no bioma Cerrado, que é caracterizado por
possuir formagfes savéanicas, campestres e florestais (Eiten, 1972). Esta regido apresenta
marcada sazonalidade no regime de chuvas, com um periodo seco de abril a setembro e
chuvoso de outubro a mar¢o, com temperatura média anual de 25°C e precipitagdo média
anual de 1500 mm (Klink e Machado, 2005). O relevo varia bastante, com elevacdo de 300 a
1600 metros acima do nivel do mar (Ribeiro e Walter, 1998).

Morcegos foram coletados em 24 pontos amostrais inseridos em matrizes de diferentes
caracteristicas de cobertura vegetal e tipo de uso do solo equitativamente distribuidos entre
trés Unidades de Conservacdo (UC), totalizando oito pontos amostrais para cada UC sendo
quatro pontos internos a UC e quatro pontos no entorno (Figura 1).

Os pontos de coleta estavam situados em Matas de Galeria no Parque Nacional de
Brasilia (PNB) (P 1-4) e no entorno do PNB (EP 1-4); na Estacdo Ecolégica de Aguas
Emendadas (ESECAE) (E 1-4) e no entorno da ESECAE (EE 1-4), e Area de Preservagéo
Ambiental do Gama e Cabeca-de-Veado (AGCV) (A 1-4) e entorno da AGCV (EA 1-4). Os
pontos de coleta do entorno das unidades de conservacéo foram selecionados a partir de uma
distancia maxima de 6 km do limite da UC e estdo inseridos em propriedades particulares, com
excegdo do ponto EP 4 que é territério da Universidade de Brasilia.

A selecdo dos pontos de amostragem foi realizada a partir de imagem de satélite
respeitando os limites das UCs e distancia minima de 1,5 Km entre os pontos, onde selecionei
matas ciliares em ambientes que classifiquei a partir de mapa qualificado de cobertura vegetal
e tipo do uso do solo do Distrito Federal como natural e ambiente alterado. Ambiente natural é

aquele onde a maior proporcao dos componentes da matriz € de vegetagdo natural. Ambiente

47



rural € onde possui maior proporcdo de uso de solo para fins agricolas, enquanto que ambiente
urbano é caracterizado por apresentar uso de solo predominantemente de area urbana com e

também sem infraestrutura (Figura 2). Ao todo, trabalhei em trés pontos urbanos, cinco rurais e

16 naturais.

N

A

Figura 1. Mapa dos locais de coleta no Distrito Federal, Brasil. Em destaque cinza as trés
Unidades de Conservacado e os pontos amostrais distribuidos entre elas, no interior e entorno,
nos quais foram realizadas as coletas de morcegos no periodo entre abril/l2012 e

setembro/2013.
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Figura 2. Mapa qualificado de cobertura vegetal e uso de solo do Distrito Federal, Brasil
(Alexandre Carvalho 2012, com. pess.). Cada cor no mapa representa as variaveis de
cobertura vegetal e tipos de uso do solo. A delimitacido destacada na cor branca representa os
limites das Unidades de Conservacéo (UCs) avaliadas no estudo de assembleias de morcegos
no periodo entre abril/2012 e setembro/2013. Os pontos amarelos em destaque representam
os locais de coleta de morcegos realizados no interior e entorno das UCs.
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Amostragem de morcegos

A coleta de morcegos foi realizada em cada um dos pontos amostrais com a utilizacédo
de 10 redes de neblina medindo 12 x 2,6 metros cada. As redes ficaram abertas por 6 horas a
partir do p6r do sol. Foram 96 noites de coleta e cada ponto foi amostrado por quatros vezes,
sendo duas campanhas na estacdo seca e duas na estacdo chuvosa, com intervalo minimo de
90 dias. Ao todo, realizei um esforco de captura de 207.360 m>.h (Straube e Bianconi, 2002).
As campanhas ocorreram entre abril/2012 e setembro/2013, sempre em periodos de lua nova e
sem chuva. Os morcegos capturados foram identificados até o nivel de espécie quando
possivel ou até o nivel de género (Vizotto e Taddei, 1973; Lim e Engstrom, 2001; Gardner,
2008; Diaz et al., 2011). Foram medidos, pesados, marcados com anilha plastica numerada
presa ao antebraco e soltos no campo. N&o foi observado ao longo do estudo e ao manusear
morcegos recapturados, nenhum dano causados pelas anilhas. Um exemplar de cada sexo de
cada espécie, sempre que possivel, foi coletado e depositado como material testemunho na

Colecao de Chiroptera da Universidade de Brasilia.

Medidas de cobertura vegetal e uso do solo para cada local

Para cada um dos 24 pontos amostrais, foi delimitado um buffer de 3,5 km que
corresponde ao deslocamento diario de algumas espécies pequenas (Aguiar et al., 2014).
Foram avaliados a porcentagem do tipo de cobertura vegetal (mata de galeria, cerrado sentido
restrito, campos naturais, entre outros), e tipo de uso do solo (area urbana com infra estrutura,
area urbana sem infraestrutura, pastagem, cultivo de grdos, mineragdo, olericultura, entre
outros) com utilizacdo da extensdo Patch Analyst 3.0 do ArcGIS (Rempel, 2006). Todas essas
medidas foram feitas no limite interno de cada buffer a partir de mapa qualificado de cobertura
vegetal e tipo de uso de solo no Distrito Federal (Alexandre Carvalho, com. pess.) (Figura 2).

Ainda calculei a heterogeneidade da matriz a partir da propor¢do das variaveis
encontradas no interior de cada buffer utilizando o indice de diversidade de Shannon-Wiener
(H").

Realizei a selecdo de modelos de Akaike (AIC) (Burnham e Anderson, 2002) de dados
da matriz dos fragmentos e indice de diversidade de morcegos entre os 24 pontos amostrais e
seu respectivo buffer utilizando as seguintes métricas: 1) Area do fragmento de mata; 2)
Distancia do limite da UC mais préxima; 3) heterogeneidade da paisagem; 4) Porcentagem de
Mata na paisagem 5) Porcentagem de cerrado.

As métricas foram definidas seguindo trabalhos de Carvalho et al. (2009) e Threlfall et al.
(2012).

Anédlise estatistica
Foi quantificada a composicdo de espécies, riqueza e abundancia de morcegos dos

pontos amostrais em estudo. N&o utilizei as recapturas nas andlises, assim como nao
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contabilizamos as recapturas na mesma noite de marcacdo. Utilizei o estimador de riqueza
CHAO2 (Colwell e Coddington, 1994; Colwell, 2004) para comparar a riqueza total observada
com a estimada para a regido e também calculei a curva de acumulacdo de espécies para os
grupos amostrais em diferentes escalas. Classifiquei as guildas alimentares em funcéo do
habito alimentar predominante de cada espécie (Frugivoros, Nectarivoros, Insetivoros,
Hematdéfagos e Onivoros) (Gardner, 1977).

Calculei o indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e a equitabilidade de Pielou
para cada ponto de amostragem.

Realizei o teste de Mantel (Mantel, 1967) para verificar se ha autocorrelacdo espacial
entre a composicdo de espécies e as caracteristicas da matriz no interior dos 24 buffers dos
pontos amostrais.

Analisei também a dissimilaridade da composicdo da paisagem em cada local amostrado
e composicdo da assembleia de morcegos entre os pontos amostrais por meio do indice de

Jaccard com apresentacdo gréafica de dendrograma de dissimilaridade.

Resultados
Assembleia de morcegos

Capturei 2.097 morcegos representando 31 espécies. Destes, 137 individuos foram
recapturas (6,5%), totalizando 1.960 individuos amostrados (Tabela 1). Somente morcegos
pertencentes a familia Phyllostomidae foram recapturados e todos no mesmo ponto de captura
inicial. Registrei cinco familias e cinco guildas alimentares (Tabela 1). Sete espécies
representaram 91,48% das capturas (1.793 individuos): Artibeus lituratus (23,01%), Sturnira
lilium (18,67%), Carollia perspicillata (18,16%), Platyrrhinus lineatus (9,23%), Dermanura
cinerea (8,62%) Artibeus planirostris (7,35%) e Glossophaga soricina (6,43%). Nenhuma outra
espécie atingiu 2% do total de capturas. Oito espécies tiveram apenas um individuo registrado
e outras trés foram registradas em um Unico ponto representando 0,98% do total de registros
(Tabela 1). A equitabilidade de Pielou variou bastante entre os pontos amostrados (maximo
0,92 e minimo 0,66). As curvas de acumulacéo de espécies mostram que a grande maioria dos
pontos amostrais ndo atingiu a estabilidade no nUmero de espécies (Figura 3). Baseado no
observado (n=31), a riqueza estimada para o conjunto total de amostragem segundo o indice
CHAO 2 é de 51 espécies. A diversidade de espécies de morcegos (H’) variou entre 1,17 e
2,28 de acordo com o ponto amostral e a diversidade de todo conjunto de areas de estudo foi
2,17.

Os valores de riqueza, abundéancia diversidade e equitabilidade estdo apresentados na
Tabela 2.
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Tabela 1. Lista das espécies de morcegos capturadas 24 matas de galreia em fragmentos do Cerrado
regido de Brasilia/DF, Brasil no periodo de abril/l2012 e setembro/2013. Os locais de coleta estdo
agrupados de acordo com a Unidade de Conservacgéo e seu respectivo entorno: Parque Nacional de
Brasilia (PNB), P1-P4 (PNB 1-4), EP1-EP4 (Entorno PNB 1-4), APA do Gama e Cabeca de Veado
(AGCV) , A1-A4 (AGCV 1-4), EA1-EA4 (Entorno AGCV 1-4), e ESEC de Aguas Emendadas, E1-E4
(ESECAE 1-4) e EE1-EE4 (Entorno ESECAE 1-4). Guilda alimentar: Nec (Nectarivoro), Fru
(Frugivoro), Ins (Insetivoro), Hem (Hematéfago), Oni (Onivoro)

Familia/Espécie Guilda 1 P2 P3 P4 EPL EP2 EP3 EP4
alimentar
PHYLLOSTOMIDAE
Anoura caudifer Nec 1 2 1 2 5 6 0 0
A.geofroyii Nec 0 2 0 5 1 0 1 0
Glossophaga soricina Nec 1 5 2 13 4 2 3 29
'agﬂgcggi‘y”a Nec 0 0 0 0 0 0 2 0
Artibeus lituratus Fru 3 4 8 14 14 116 0 27
A. planirostris Fru 0 5 1 18 3 19 3 21
A. obscurus Fru 0 0 0 0 0 1 0 0
A. concolor Fru 0 0 0 0 0 0 0 0
Dermanura cinerea. Fru 2 1 3 7 3 13 2 0
Platyrrhinus lineatus Fru 0 0 1 3 15 74 3 5
Chiroderma doriae Fru 0 1 0 0 0 0 0 0
Uroderma bilobatum Fru 0 0 0 0 0 6 0 0
U. magnirostris Fru 0 0 0 0 0 1 0 0
Sturnira lilium Fru 5 6 6 3 41 122 15 0
S. tildae Fru 0 0 0 1 0 0 0 0
Carollia perspicillata Fru 0 16 4 6 14 39 42 3
Prylostomus Oni 0 0 0 0 0 1 10
P. discolor Oni 0 0 0 0 0 3 0 0
Mimon crenulatum Ins 0 0 0 0 0 0 0 0
Micronycteris sp. Ins 0 0 0 0 0 3 0 0
Glyphonycteris behnii  Ins/Fru 0 0 0 0 0 0 0 0
Desmodus rotundus Hem 0 0 2 1 0 0 2 0
VESPERTILIONIDAE
Eptesicus furinalis Ins 0 0 0 0 0 0 0 0
E.brasiliensis Ins 0 0 0 0 0 0 0 0
E. diminutus Ins 0 0 0 0 0 0 0 1
Lasiurus blossevillii Ins 0 0 0 0 0 0 0 0
Myotis sp. Ins 0 2 0 0 1 0 4 0
MOLOSSIDAE
Molossus molossus Ins 0 0 0 0 0 0
Molossops Ins 1 1 0 0 1 0 o 0
NATALIDAE
Natalus macrourus Ins 0 0 0 0 0 0 1 0
MORMOOPIDAE
Pteronotus parnellii Ins 0 2 2 0 0 0 2 0
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Tabela 1. Continuacéo...

Familia/Espécie Guilda 5, A2 A3 A4 EAL EA2 EA3 EA4
alimentar
PHYLLOSTOMIDAE
Anoura caudifer Nec 0 0 3 2 0 0 5 0
A.geofroyii Nec 0 0 0 0 0 0 0 0
Glossophaga soricina Nec 1 0 1 3 25 2 4 2
;gﬂggggﬁy”a Nec 0 0 1 0 0 0 0 0
Artibeus lituratus Fru 19 14 47 23 12 11 9 26
A. planirostris Fru 2 0 5 0 25 12 2 17
A. obscurus Fru 0 0 0 0 0 0 0 0
A. concolor Fru 0 0 1 0 0 0 0 0
Dermanura cinerea. Fru 8 0 18 7 7 14 3 5
Platyrrhinus lineatus Fru 0 0 3 0 0 15 2 4
Chiroderma doriae Fru 0 0 0 0 0 0 0 0
Uroderma bilobatum Fru 0 0 0 0 0 0 0 0
U. magnirostris Fru 0 0 0 0 0 0 0 0
Sturnira lilium Fru 1 33 28 0 12 22 7 39
S. tildae Fru 0 0 0 0 0 0 0 0
Carollia perspicillata Fru 9 11 84 3 11 28 3 6
Eggt':;ztsomus oni 0 0 1 0 0 0 0 1
P. discolor Oni 0 0 0 0 0 0 0 0
Mimon crenulatum Ins 0 0 0 0 0 0 0 0
Micronycteris sp. Ins 0 0 1 0 0 0 0 0
Glyphonycteris behnii  Ins/Fru 0 0 0 0 0 0 0 0
Desmodus rotundus Hem 0 0 0 0 0 14 1 4
VESPERTILIONIDAE
Eptesicus furinalis Ins 0 1 0 0 1 0 0 0
E.brasiliensis Ins 0 0 0 0 0 0 0 1
E. diminutus Ins 0 1 0 0 0 0 0 3
Lasiurus blossevillii Ins 0 0 3 0 0 0 0 0
Myotis sp. Ins 1 0 2 1 0 7 1 2
MOLOSSIDAE
Molossus molossus Ins 0 0 0 0 0 2
Molossops Ins 0 0 0 0 0 1 6 0
NATALIDAE
Natalus macrourus Ins 0 0 0 0 0 0 0 0
MORMOOPIDAE
Pteronotus parnellii Ins 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabela 1. Continuacéo...

o L Guilda

Familia/Espécie alimentar El E2 E3 E4 EE1 EE2 EE3 EE4
PHYLLOSTOMIDAE
Anoura caudifer Nec 0 0 0 0 5 0 0 0
A.geofroyii Nec 0 0 0 0 0 0 5 0
S(;ﬁifﬁ;haga Nec 3 13 1 3 1 1 4
égﬂgcgg:i‘y”a Nec 0 0 0 0 0 0 o o
Artibeus lituratus Fru 18 36 7 6 4 1 17 15
A. planirostris Fru 3 2 0 0 1 2 3 0
A. obscurus Fru 0 0 0 0 0 0 0 0
A. concolor Fru 0 0 0 0 0 0 0 0
Dermanura cinerea. Fru 14 21 6 12 15 3 4 1
Platyrrhinus lineatus Fru 19 13 1 0 14 5 2 2
Chiroderma doriae Fru 0 0 0 0 0 0 0 0
Uroderma bilobatum Fru 0 0 0 0 0 0 0 0
U. magnirostris Fru 0 0 0 0 0 0 0 0
Sturnira lilium Fru 0 0 4 0 2 11 0 9
S. tildae Fru 0 0 0 0 0 0 0 1
Carollia perspicillata Fru 2 12 8 2 18 16 3 16
Eggt':;ztsomus oni 0 0 0 0 0 0 0 0
P. discolor Oni 0 0 0 0 0 0 3 4
Mimon crenulatum Ins 0 0 1 0 0 0 0 0
Micronycteris sp. Ins 0 1 0 0 1 0 0 0
Glyphonycteris behnii  Ins/Fru 0 0 1 0 0 0 0 0
Desmodus rotundus Hem 1 0 0 0 0 0 0 0
VESPERTILIONIDAE
Eptesicus furinalis Ins 0 0 0 0 0 0 0 0
E.brasiliensis Ins 0 0 0 0 0 0 0 0
E. diminutus Ins 0 0 0 0 0 0 0 0
Lasiurus blossevillii Ins 0 0 0 0 0 0 0 0
Myotis sp. Ins 0 2 0 0 1 0 0 0
MOLOSSIDAE
Molossus molossus Ins 0 0 0 0 0 0 0 0
Molossops Ins 0 0 0 0 2 1 o 1
NATALIDAE
Natalus macrourus Ins 0 0 0 0 0 0 0 0
MORMOOPIDAE
Pteronotus parnellii Ins 0 0 0 0 0 0 0 1
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Tabela 2. Valores de Riqueza, Abundancia e indices de Diversidade e
Equitabilidade das assembleias de morcegos coletados em
fragmentos de Cerrado no Distrito Federal, Brasil entre abril/2012 e
setembro/2013. Local: P1-P4 (PNB 1-4), EP1-EP4 (Entorno PNB 1-4),
Al-A4 (AGCV 1-4), EA1-EA4 (Entorno AGCV 1-4), E1-E4 (ESECAE
1-4) e EE1-EE4 (Entorno ESECAE 1-4).

Local Abundancia Riqueza Diversidade Equitabilidade

(H) Q)
P1 13 6 1.59 0.89
P2 47 12 21 0.85
P3 30 10 2.06 0.89
P4 72 10 2.02 0.88
EP1 103 12 1.9 0.77
EP2 406 14 1.78 0.67
EP3 81 13 1.7 0.66
EP4 86 6 141 0.79
Al 41 7 1.43 0.73
A2 60 5 112 0.69
A3 197 13 1.73 0.68
A4 40 7 1.35 0.69
EAl 93 7 1.34 0.69
EA2 126 10 2.08 0.90
EA3 45 12 2.28 0.92
EA4 110 12 1.87 0.75
El 60 7 1.55 0.80
E2 100 8 1.68 0.81
E3 29 8 1.81 0.87
E4 23 4 1.17 0.84
EE1 64 11 1.88 0.78
EE2 42 8 1.67 0.80
EE3 39 8 1.73 0.83
EE4 53 10 1.8 0.78
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Figura 3. Curva de acumulacéo de espécies em cada ponto de amostragem em fragmentos de
Cerrado no Distrito Federal, Brasil durante o periodo de abril/2012 e setembro/2013. (A) Grupo
amostral do PNB, P1-P4 (PNB 1-4), EP1-EP4 (Entorno PNB 1-4), (B) grupo amostral da AGCV,
Al-A4 (AGCV 1-4), EA1-EA4 (Entorno AGCV 1-4) (C) grupo amostral da ESECAE, E1-E4
(ESECAE 1-4) e EE1-EE4 (Entorno ESECAE 1-4).

Quanto as guildas, morcegos frugivoros foram capturados em todos os locais, enquanto

0s nectarivoros foram ausentes em apenas uma localidade, e os insetivoros em trés pontos de
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coleta. Observei ainda que os frugivoros correspondem a grande maioria das capturas,

enquanto os onivoros sdo os menos abundantes (Figura 4).

100 ~

(1680)

80

(175)

Porcentagem de captura

(66)
3 - (25)

(14)

Fru Nec Ins Hem Oni

Guilda

Figura 4. Porcentagem de captura de morcegos em suas respectivas
guildas alimentares, de acordo com a dieta predominante em 24 pontos
amostrais inseridos em fragmentos de Cerrado no Distrito Federal, Brasil
durante o periodo de abril /2012 e setembro/2013. NUmeros entre
paréntesis indicam abundancia. Fru (Frugivoros), Nec (Nectarivoros), Ins
(Insetivoros), Hem (Hemat6fagos) e Oni (Onivoros).

Medidas de cobertura vegetal e uso do solo de cada local amostrado

A selecdo de modelos de Akaike (AIC), ndo encontrou nenhum modelo robusto a partir
das variaveis utilizadas, que pudesse explicar a variacdo da diversidade (r*2=-0.21, p=0.963) e
da abundancia (r"2=0.11, p=0.106) das assembleias de morcegos. Os valores das variaveis da

paisagem estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Varidveis da matriz calculadas em um “buffer” de 3.5
quildmetros a partir do ponto de coleta de cada assembleia de
morcegos de fragmentos do Cerrado no Distrito Federal, Brasil, entre
abril/2012 e setembro/2013. Area da Mata equivale & por¢éo de mata
no “buffer” na qual foi realizada a coleta de morcegos. % de Mata e %
de cerrado indicam a proporcéo desses dois tipos de vegetacao total
no “buffer’. Heterogeneidade representa a diversidade de tipos de
uso de solo no “buffer”. Local: P1-P4 (PNB 1-4), EP1-EP4 (Entorno
PNB 1-4), A1-A4 (AGCV 1-4), EA1-EA4 (Entorno AGCV 1-4), E1-E4
(ESECAE 1-4) e EE1-EE4 (Entorno ESECAE 1-4).

Areada  Heterogeneidade

Ponto % Mata % cerrado

Mata (ha) H)
P1 240.19 0.72 8.69 82.36
P2 343.30 1.16 9.48 50.14
P3 260.46 1.37 8.04 47.49
P4 343.30 1.05 7.49 65.88
EP1 16.64 1.92 3.49 8.27
EP2 78.71 1.76 9.17 17.85
EP3 98.60 1.85 4.90 16.87
EP4 16.57 1.40 1.81 9.94
Al 162.20 1.85 7.32 40.76
A2 335.07 1.26 9.40 54.10
A3 205.11 1.84 8.83 30.62
A4 205.11 1.85 7.59 44.59
EAl 77.27 1.88 6.52 12.59
EA2 9.64 2.03 1.90 16.80
EA3 508.14 1.64 20.44 0.77
EA4 38.81 2.21 10.41 15.78
El 33.53 1.27 3.25 70.46
E2 33.53 1.13 3.03 79.40
E3 96.25 2.16 5.47 36.13
E4 37.90 1.63 2.55 58.49
EE1 14.29 1.48 1.49 25.96
EE2 38.97 1.81 3.82 42.30
EE3 84.86 2.01 7.31 19.41
EE4 324.23 1.81 9.68 14.87

A partir do resultado do teste de autocorrelacdo espacial de Mantel, ndo foi observada
relagdo direta entre a composigdo de espécies e 0s 24 pontos amostrados (Mantel statistic r =
0.09, p = 0.174). Também nao foi observada relacéo entre as varidveis da matriz e as variaveis
riqueza, indice de diversidade e equitabilidade das assembleis (Mantel statistic r = 0.047, p =
0.25).

A andlise de dissimilaridade entre a composicdo da assembleia e das localidades
amostradas mostrou que ndo ha uma relacdo direta entre a composicdo da assembleia e
caracteristicas da matriz no interior do buffer de cada local, pois locais com matrizes mais

similares ndo apresentam a maior similaridade na composicdo de espécies (Figura 5). Os
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valores de porcentagem de tipos de uso de solo de cada ponto amostral das assembleias estao

representados na Tabela 4.
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Figura 5. Dendrograma de dissimilaridade da composicdo das assembleias de morcegos
e da composi¢cdo de cobertura vegetal e uso de solo dos pontos amostrais calculados
dentro de um buffer de 3,5 km de raio a partir do ponto amostral em fragmentos do
bioma Cerrado no Distrito Federal, Brasil. Local: P1-P4 (PNB 1-4), EP1-EP4 (Entorno
PNB 1-4), A1-A4 (AGCV 1-4), EA1-EA4 (Entorno AGCV 1-4), E1-E4 (ESECAE 1-4) e
EE1-EE4 (Entorno ESECAE 1-4).
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Tabela 4. Porcentagem de cobertura vegetal e tipo de uso de solo para que comp8e a matriz adjacente
de cada ponto amostral das assembleias de morcegos em fragmentos do bioma no Distrito Federal,
Brasil entre abril/l2012 e setembro/2013. Local: P1-P4 (PNB 1-4), EP1-EP4 (Entorno PNB 1-4), A1-A4
(AGCV 1-4), EA1-EA4 (Entorno AGCV 1-4), E1-E4 (ESECAE 1-4) e EE1-EE4 (Entorno ESECAE 1-4).

Cobertura vegetal e Uso do Solo P1 P2 P3 P4 EP1 EP2 EP3 EP4
Agrovila - - - - - - - -

Area degradada - 1.48 - 0.96 - - - 0.08

Area em processo de
parcelamento

Area urbana com infraestrutura - 2.90 - - - 11.59 - 57.34
Area urbana sem infraestrutura - 3.24 - - - 17.48 - 5.34
Area verde intra urbana - 3.77 - - - - - 7.52
Avicultura - - 19.22 - - - - -
Campos naturais 6.20 19.59 - 24.08 12.24 247 39.02 -
Campos naturais degradados 0.13 0.14 - 0.03 0.01 2.21 - 0.13
Cerradéo - - 47.50 - - - - -
Cerrado sentido restrito 82.04 4450 - 65.90 8.28 950 16.87 0.34
Cerrado sentido restrito degradado 0.35 5.65 24.04 - - 8.36 - 9.60
Chécaras de uso misto 141 - - - 2247 33.26 8.25 -
Cultura de gréaos 0.04 - - - - - 11.92 -
Cultura de graos irrigada - - - - - 0.40 - -
Estradas ndo-pavimentadas 0.25 - 0.68 - 028 069 041 -
Estradas pavimentadas - 1.05 - - 0.80 2.84 - 6.64

Ferrovia e Metrd - - - - - - - -
Formacdo Campestre degradada - - - - - - - -

Lagoas de Estabilizacdo - - 8.04 - - 0.02 - -
Mata Ciliar e Mata de Galeria 8.69 9.49 - 7.49 3.49 9.18 4.90 1.81
Mata Seca ou Mesofitica - - - - - - - -
Mineragéo - - 0.56 - - 0.66 - -
Murundus e veredas 095 246 - 159 0.59 - 1.71 -
Olericultura - - - - 34.33 - 1.84 -
Pastagem - 5.77 - - - - 9.90 0.03
Pastagem formada - - - - 491 0.25 4.56 -
Pastagem natural - - - - 2.50 - 0.67 -
Piscicultura - - - - - - - -
Reflorestamento - - - - 9.48 - - -
Reflorestamento degradado - - - - - - - -
Represas, Lagos, Lagoas e Rios - - - - - - - 11.22
Vegetacéo alterada - - - - 0.69 1.15 - -
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Tabela 4. Continuacéo...

Cobertura vegetal e Uso do Solo Al A2 A3 A4 EAl EA2 EA3 EA4
Agrovila - - - - - - - -
Area degradada 0.79 - 090 098 013 021 - 0.17
Q;fgele;?ngﬁgesso de - - 047 098 - 632 098 -
Area urbana com infraestrutura 0.01 - 570 048 0.01 7.28 - 11.65
Area urbana sem infraestrutura 9.32 - 2241 12.38 46.02 18.34 27.50 -
Area verde intra urbana 0.42 - 3.17 203 364 - - -
Avicultura - - - - - 0.40 - 7.20
Campos naturais 2749 3344 2135 2031 1487 3.08 40.87 0.70
Campos naturais degradados 002 021 049 011 048 310 064 0.32
Cerradéo - - 200 1.87 - - - 15.60
Cerrado sentido restrito 40.77 54.11 30.34 43.81 1190 16.80 0.77 0.19
Cerrado sentido restrito degradado - - 029 080 0.69 6.23- - 25.12
Chécaras de uso misto 4.09 - 037 4.73 - 12.09 395 8.22
Cultura de graos 3.58 0.71 - - 3.37 5.29 - -
Cultura de gréos irrigada - - - - - - - -
Estradas ndo-pavimentadas - - - - - 0.83 - 1.78
Estradas pavimentadas 0.81 - 291 194 147 0.78 - -
Ferrovia e Metro 1.04 - - - 1.09 0.50 - -
Formacdo Campestre degradada - - - - - - - -
Lagoas de Estabilizacéo - - - - - - - 8.25
Mata Ciliar e Mata de Galeria 732 940 6.83 572 652 1379 1527 1.84
Mata Seca ou Mesofitica - - - - - - 5.17 -
Mineragao - - - - - - - 1.15
Murundus e veredas 2.26 1.33 1.85 2.02 216 11.19 - -
Olericultura 1.16 - - - 7.25 - - 8.52
Pastagem - - - - - - 2.08 1.19
Pastagem formada - - - - - - - -
Pastagem natural - - - - - - - -
Piscicultura - - - - - - - 1.79
Reflorestamento 0.57 0.84 - - - 079 0.21 6.37
Reflorestamento degradado - - - - - - - -
Represas, Lagos, Lagoas e Rios 0.39 - 0.97 - 0.45 0.06 0.06 -
Vegetagéo alterada - 0.01 - 191 - - 2.56 -
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Tabela 4. Continuacéo...

Cobertura vegetal e Uso do Solo El E2 E3 E4 EE1 EE2 EE3 EE4
Agrovila - - - - - - - 0.09
Area degradada - - 0.85 0.70 - - 1.15 0.17
Q;fg‘ele;?ngﬁgesso de - - 059 050 - - 198 -
Area urbana com infraestrutura - - 540 4.87 - - 22.61 -
Area urbana sem infraestrutura - - 6.12 - - - 17.81 -
Area verde intra urbana - - 0.46 - - - 2.34 -
Avicultura - - - - - - - 0.31
Campos naturais 212 149 1280 1020 061 943 6.15 0.96
Campos naturais degradados - - 0.70 0.19 25.87 - 0.70 -

Cerradao
Cerrado sentido restrito

Cerrado sentido restrito degradado

Chécaras de uso misto
Cultura de graos

Cultura de gréos irrigada
Estradas ndo-pavimentadas
Estradas pavimentadas
Ferrovia e Metro

Formacdo Campestre degradada
Lagoas de Estabilizacéo
Mata Ciliar e Mata de Galeria
Mata Seca ou Mesofitica
Mineracgéo

Murundus e veredas
Olericultura

Pastagem

Pastagem formada
Pastagem natural
Piscicultura

Reflorestamento
Reflorestamento degradado
Represas, Lagos, Lagoas e Rios
Vegetacdo alterada

70.38 79.42 32.24

0.10

10.08
12.34

0.73
0.45

3.25

0.11
0.25

3.84
9.38
0.64
0.64

3.03

0.11
1.50

3.91
2.36
9.17
0.27
2.36

2.29
4.04

41.29 2587 3519 1351 13.30
1722 010 712 590 158
073 971 2112 11.53 10.06

1523 18.96 5.11 - 49.23
- 0.64 - - 1.22
1.85 - 131 252 1.45

255 149 274 732 9.68
- - 1.08 - -
- 0.11 - - 0.19
3.64 - 255 048 0.61
- - 0.25 087 6.40
- 16.64 14.15 032 0.27

- - - 0.06 -
- - - 3.00 -
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Discusséo

A hipétese de que as assembleias estariam associadas as caracteristicas da matriz nos
pontos amostrais foi refutada. Assim como a hip6tese de que areas com maior porcentagem de
cobertura vegetal natural apresentariam maiores valores de riqueza e indice de equitabilidade

Neste estudo, encontrei que as assembleias sdo distintas entre os 24 pontos
amostrados, e ndo estéo relacionadas diretamente com as variaveis da matriz que analisei em
um raio de 3,5 km a partir do ponto de coleta, de tal forma que, os pontos de amostragem que
possuem as maiores similaridades na assembleia ndo sédo os mais similares nas caracteristicas
da cobertura vegetal e de tipo de uso do solo. Observa-se que nos pontos amostrados ndo ha
um padréo na distribuicdo e agrupamento das espécies em funcéo de caracteristicas da matriz
avaliadas na escala local deste estudo.

Este resultado difere dos dados apresentados na literatura, na qual a estruturacéo das
assembleias de morcegos em regides florestais esté correlacionada com a matriz circundante a
area amostrada (Cosson et al., 1999; Gorresen e Willig, 2004; Avila-Cabadilla et al., 2012;
Pefia-Cuéllar et al., 2015). A estrutura vertical da vegetacdo é um fator importante na
distribuicdo das espécies em areas florestadas (Bernard, 2001). No entanto, as matas
presentes no Cerrado, nas quais realizamos nossas coletas, apresentam estratificacéo vertical
bem menor que as encontradas em biomas florestados (Zortéa e Alho, 2008). Ainda, em
pontos de coleta préximos (1,48 km), onde a mesma mata foi amostrada, a composicao e a
abundancia foram distintas, apesar da mata ser a mesma e muito provavelmente com
caracteristicas da vegetagdo iguais. O Cerrado € composto por grande variedade de
fitofisionomias que envolvem fisionomias florestais, campestres e savanicas (Ratter et al., 1997;
Ribeiro e Walter, 2008) e os ambientes presentes no Cerrado apresentam variagdo horizontal,
de forma que diversas fisionomias podem ocorrer em uma mesma regidao (Ribeiro e Walter,
2008). O método de coleta com utilizac@o de redes favorece a captura de morcegos frugivoros
(O’Farrell e Gannon, 1999; Flaquer et al., 2007). No entanto, vale ressaltar a captura de
morcegos insetivoros, que forneceu dados sobre a ocorréncia de mais quatro familias, além da
Phyllostomidae. Apesar da ndo ser o melhor método para o levantamento dos morcegos
insetivoros, ndo podemos ignorar a presenca desse grupo na avaliacdo da assembleia. A
utilizacdo deste método, proximo de areas de mata, colabora na amostragem de insetivoros,
mas ndo é favoravel a quantificacdo da abundancia desse grupo (Zortéa et al., 2010). Assim,
para a analise da composi¢cdo da assembleia, a utilizagdo de redes contribuiu com nimero de
espécies nos locais amostrados. Consideramos a riqueza encontrada como alta, ja que a
média de registros para o Cerrado fica em torno de 15-25 espécies (Zortéa e Alho, 2008). O
indice de diversidade da regido pode ser considerado alto, semelhante aos demais trabalhos
na regido Neotropical (H'=2.1-2.2) (Pedro e Taddei, 1997).

As guildas alimentares predominantes foram de frugivoros e nectarivoros. Quando
avaliamos as espécies mais abundantes, fica evidente de que a paisagem que circunda os
pontos amostrais ndo € um fator determinante ja que essas espécies estao dominando habitats

distintos quanto as caracteristicas do uso do solo. Desta forma, para espécies frugivoras
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comuns, as unidades de conservacdo ndo parecem exercer funcdo determinante nas suas
distribuicdes pelo ambiente, mesmo apresentando propor¢cdes maiores em areas nao
alteradas. As espécies A. lituratus e S. lilium séo indicadoras de degradagdo de habitats (Reis
et al., 2003; Bobrowiec e Gribel, 2010) e estdo entre as mais abundantes em todas as areas,
com excecéo dos pontos relacionados a ESECAE para S. lilium. J& Carollia perspicillata € uma
das mais abundantes do Brasil (Cloutier e Thomas, 1992; Bredt et al., 1999; Bernard e Fenton,
2007; Bordignon, 2006) e esteve presente em todos os pontos, com excec¢éo do P1. Por outro
lado, as espécies menos comuns sdo restritas a poucos pontos de coleta, nao
necessariamente no interior das UCs, que tendem a ser locais de menor perturbacéo antrépica.

Os resultados obtidos pela riqueza e equitabilidade de Pielou indicam que as
assembleias estdo organizadas distintamente nos pontos amostrados e que a variacdo da
distribuicdo das espécies e da abundéancia das espécies ndo segue um padrao definido. Os
pontos de coleta do interior do Parque Nacional de Brasilia (P1-P4) e da ESEC-AE (E1-E4)
apresentaram valores altos de equitabilidade, no entanto a riqueza variou entre 12 e 4
espécies. Estes locais sdo pouco perturbados por acdes antrépicas e isto parece favorecer o
equilibrio na abundancia das espécies, apesar de que o nimero de espécies nao apresentar o
mesmo comportamento. A UC ESEC de Aguas Emendadas é importante para a espécie
Dermanura cinerea, jA que neste local a espécie teve seu maximo de abundancia entre
assembleias de no maximo oito espécies. Nos demais locais, esta espécie ndo apresentou
abundancia muito representativa quanto na UC ESEC de Aguas Emendadas. No entanto, os
pontos de coleta com maiores valores de equitabilidade fazem parte do Entorno da APA Gama
e Cabeca de Veado (EA2 e EA3), com indices de 0.90 e 0.92 respectivamente. Estes dois
locais apresentaram uma riqueza alta, assim como indice de diversidade. O ponto EA2 pode
ser caracterizado como Natural com grande por¢do Rural, ja que as caracteristicas da matriz
englobam uso de solo rural assim como uma por¢cdo de vegetacdo natural conservada em
propriedade do Exército Brasileiro. Porém, a assembleia neste local € dominada por espécies
frugivoras comuns. Ja o Ponto EA3, que foi o ponto mais equilibrado na distribuicdo dos
individuos entre as espécies ocorrentes, € predominantemente Natural com grande porcao de
campos naturais cerca de ¥ por¢ao rural.

Os locais de coleta de menor equitabilidade (< 0.70) compreendem os trés pontos de
maior riqgueza de espécies (EP2, EP3 e A3). O ponto EP2 apresenta uma matriz mais
heterogénea, com formagdes rurais e urbanas enquanto que A3 € predominantemente
composto por formagfes naturais. EP2 possui a maior riqueza e abundancia dentre todos os
pontos amostrais e apesar de ser dominado por espécies comuns, encontramos registro Unico
para trés espécies frugivoras. Ja o ponto EP3 nao possui areas urbanizadas e o tipo de solo
predominante € o de campos naturais dentre as forma¢des naturais e também com diversos
usos de solo de destinacdo rural. Este foi Unico ponto onde foi registrada a ocorréncia da
espécie Natalus macrourus.

As varia¢cBes na equitabilidade e riqueza das assembleias observadas entre 0s pontos

amostrados no presente estudo parecem tender a um equilibrio (maior equitabilidade) em
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areas menos perturbadas, no entanto os locais de valores mais elevados apresentam diversos
tipos de uso de solo de natureza antrépica. Enquanto que a riqueza foi geralmente maior em
areas com menor propor¢cdo de cobertura vegetal natural. Assim, a analise simplista de que
alta riqueza, indice de diversidade e equitabilidade podem gerar resultados ndo muito precisos
sobre o equilibrio da assembleia, j& que estes dois locais sdo dominados por poucas espécies
frugivoras comuns, que € uma caracteristica de area perturbada.

Nao ha um consenso na literatura sobre os efeitos da paisagem sobre a equitabilidade
das assembleias de morcegos. Em regibes de floresta da Costa Rica e Equador, a
equitabilidade ndo apresenta relagdo com mudanca de latitude (Patterson et al., 2003; Rex et
al., 2008) assim como entre duas regides no Paraguai (Stevens et al., 2004). Na Mata Atlantica
no Brasil, encontramos que areas de diferentes tipos de uso de solo apresentam indices de
equitabilidade maiores em &reas perturbadas (Lourenco et al., 2014). Em savanas da Bolivia o
tipo de vegetagdo e a presenca de areas urbanas néo influenciam na equitabilidade das
assembleias de morcegos (Aguirre, 2002). J& no Cerrado de Goias, Brasil, areas de vegetagéo
nativa apresentam maior equilibrio na distribuicdo das abundéncias das espécies do que em
plantacbes de eucalipto (Pina et al., 2013). Assim, as assembleias de morcegos na regido
Neotropical ndo apresentam um padrdo definido quanto a distribuicdo das abundancias das
espécies em diferentes areas, com diferentes niveis de perturbacdo, de mesma forma como
observado em nosso estudo. Esta variagdo nas respostas muito provavelmente esta
relacionada ao diferentes métodos empregados nos estudos, que dificultam encontrar uma
resolucdo mais precisa sobre a resposta das assembleias a alteracdo do habitat (Cunto e
Bernard, 2012).

Quanto aos demais fatores analisados sobre as assembleias neste estudo, dez espécies
apresentaram recaptura, sendo que duas espécies apresentaram valores muito mais elevados
que o geral (C. perspicillata com 46,0% e S. lilium com 24,8%). Apesar da taxa de recaptura
ser relativamente alta, quando comparada com os demais trabalhos, ndo foi observado
movimentacao dos morcegos, isto é, todos foram recapturados no mesmo local de captura e
marcacao. Este resultado indica que as espécies de morcegos permanecem em um espaco
mais restrito. Além disso, as pressfes exercidas sobre estes individuos vao estar mais
relacionadas com a paisagem mais proxima ao seu redor, fortalecendo a importancia de
realizar andlises de assembleias em menores escalas também.

A riqueza total observada foi alta para uma escala local e este resultado corrobora Zortéa
e Alho (2008). Este resultado pode ser em fungdo do elevado nimero de pontos amostrais, que
englobam habitats heterogéneos circundando as matas de galeria amostradas. Um menor
namero de pontos amostrais, neste estudo, provavelmente excluiria algumas espécies da lista
apresentada, j& que onze espécies ocorreram em um Unico ponto amostral. As espécies
Artibeus lituratus, Carollia perspicillata e Glossophaga soricina ocorreram em todos os locais
amostrados, exceto em um ponto cada. Estas espécies sdo conhecidas por ocorrerem em
grande abundéncia em locais alterados, utilizando recursos fornecidos por plantas pioneiras,

estando entre as espécies mais comuns do Cerrado (Aguiar e Zortéa, 2008). Onze espécies
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foram exclusivas de um Unico ponto amostral e algumas com um Unico registro. Algumas
espécies de registro Gnico ocorriam em areas preservadas enquanto outras em areas alteradas
mostrando que a resposta é espécie-especifica quanto as caracteristicas do habitat.

Os resultados obtidos neste estudo nao suportam a hipotese de que a composi¢cédo das
matrizes nos locais de amostragem, inseridas em fragmentos do bioma Cerrado determina a
composicado das espécies de morcegos. Na literatura encontramos dados que suportam a
hipotese de que a paisagem exerce fungdo na estruturacdo das assembleias de morcegos
(Cosson et al.,, 1999; ; Estrada e Coates-Estrada, 2001; Gorresen e Willig, 2004; Avila-
Cabadilla et al., 2012). Estes trabalhos geralmente sdo realizados em regifes florestadas, em
processo de fragmentacao. Assim nestes ambientes, os processos de extingdo e colonizacéo
podem atuar mais intensamente do que em ambientes formado por mosaicos e com apenas
porcbes de formacado florestal, como é o Cerrado. De uma forma geral, concluo que a
assembleia de morcegos no Distrito Federal, Brasil, utiliza pequenas por¢cbes de mata, ja que
ndo observamos recapturas em pontos diferentes do de marcacdo original. Ainda, a
equitabilidade, riqueza, abundéancia e o indice diversidade das assembleias ndo apresentaram
um padrao quanto a relacdo com o uso do solo. Além disso, as espécies de morcegos se
agrupam independentemente da composicao do tipo de uso do solo, ja que as espécies mais

abundantes utilizam tanto &reas naturais quanto alteradas por a¢des antrépicas.
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Conclusdes gerais

Neste estudo avaliei como as espécies de morcegos frugivoros lidam com a alteracdo de
habitat e também se a assembleia esta estruturada na cobertura vegetal e tipo de uso do solo
de uma regido do Cerrado. Morcegos frugivoros ndo apresentaram variagdo do horménio
cortisol em funcéo do tamanho corporal e da caracteristica da paisagem que os cerca. Por
outro lado, as espécies apresentam diferente utilizagdo das reservas energéticas e ainda, uma
espécie apresenta variacdo nas concentracdes das reservas em habitats de diferentes niveis
de perturbacdo. Quanto a assembleia de morcegos no Cerrado, ficou evidente que a sua
composicao nao estd estruturada em funcdo das caracteristicas da cobertura vegetal e tipo de

uso do solo. Além disso, é importante avaliar varios pontos em menores escalas a fim de

ampliar a lista de espécies, ja que diversos registros Unicos foram encontrados.
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