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Resumo

Neste estudo descrevemos o padrdo de distribuicdo das espécies de morcegos e
selecionamos &reas prioritarias para conservacdo do bioma Cerrado com base em uma
abordagem de planejamento sistematico. Verificamos esses fatores com modelos de
distribuicdo para 172 espécies de morcegos registradas para o Brasil. Com isso,
estimamos a riqueza de espécies e calculamos a diversidade beta total pelo indice de
dissimilaridade de Serensen (Bsor). Quantificamos o tunorver pelo indice de
dissimilaridade de Simpson (Bsim). Por conseguinte, aferimos o aninhamento (BSne)
pela diferenca dos indices de dissimilaridade (Bsor) e (Bsim). A partir disso, indicamos
areas prioritarias para conservacdo de morcegos no Cerrado pelo método do zonation.
Verificamos que a riqueza e diversidade beta de morcegos no Cerrado se concentram
mais na regido centro-norte. Identificamos que as unidades de conservacdo (UCs) do
Cerrado ndo sdo eficientes para proteger espécies com distribuicdo restrita (< 150
células) como, por exemplo, o Vampyrum spectrum, portanto, nés propomos que a
criagdo de novas UCs tem que levar em conta o padrdo de diversidade. Conservando
esta diversidade, também estamos protegendo esses ambientes que abrigam esta gama
de espécies, dando mais chances aos ecossistemas de responderem adequadamente a

mudangas futuras.

Palavras-chave: tunorver espacial, aninhamento, especies raras, unidades de

conservacao, diversidade beta, Vampyrum spectrum.
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Abstract

In this study we describe the pattern of distribution of bat species and selected priority
areas for conservation of the Cerrado biome based on a systematic planning approach.
We see these factors with distribution models for 172 bat species recorded for Brazil.
Thus, we estimate the species richness and calculate the overall beta diversity by
dissimilarity index Serensen (fsor). We quantify the tunorver the dissimilarity index of
Simpson (PBsim). Therefore, we assess the nestedness (PBsne) by the difference of
dissimilarity indices (Bsor) and (Bsim). From this, we indicate priority areas for
conservation of bats in the Cerrado by zonation method. We found that the richness and
beta diversity of bats in the Cerrado are more concentrated in the north central region.
We found that protected areas (PAs) of the Cerrado are not efficient to protect species
with restricted distribution (< 150 cells) as, for example, the Vampyrum spectrum,
therefore, we propose the creation of new protected areas have to take into account the
pattern diversity. Conserving this diversity, we are also protecting these environments
that are home to this range of species, giving more chances to ecosystems to respond

adequately to future changes.

Keywords: Spatial turnover, nestedness, rare species, protected areas, beta diversity,

Vampyrum spectrum.



Introducéo

A efetivacdo de éareas prioritarias para conservacdo envolve o uso de
informacdes biogeogréaficas aplicada em diferentes escalas (Whittaker et al. 2005). Essa
efetivacdo tem sido feita por meio do Planejamento Sistematico da Conservacgdo, com o
objetivo de identificar areas mais viaveis para conservagdo e gerenciar um conjunto de
areas com gasto minimo de recursos (Margules & Pressey 2000; Gordon et al. 2009).
As areas destinadas a conservacdo tem a funcdo de proteger os componentes da
biodiversidade, sejam eles espécies, diversidade génica ou servicos ecossistémicos
(Margules & Pressey 2000). No entanto, ndo é possivel proteger integralmente esses
componentes, devido aos conflitos de interesse sécio econémico e da falta da
informacdo biogeografica das espécies (Diniz-Filho et al. 2009, 2010).

A auséncia de informacBes sobre a distribuicdo geografica de uma espécie €
conhecida como wallaceana (Diniz-Filho et al. 2010), ja a lacuna linneana trata da falta
de conhecimento sobre as espécies existentes em um determinado local (Cardoso et al.
2011). Existe uma forma de resolver esse problema que é o uso de especeis guarda
chuvas ou bandeiras, que sdo espécies que precisam de areas maiores para se manter
(Noss 1983). Por outro lado, tem se empregado os modelos de distribuicdo de espécies
(SDM), que sdo formas de contornar essas lacunas e aplicar planos de conservagdo mais
efetivos (Raxworthy et al. 2003; Platts et al. 2010; Razgour et al. 2011). Apesar dos
SDM’s serem criticados pela sua metodologia (Aradjo & Guisan 2006) eles apresentam
uma vantagem que é a utilizacdo de apenas dados de presenca e pode ser avaliado em
uma escala regional (Diniz-Filho et al. 2009).

No Cerrado, a falta de conhecimento sobre a distribui¢cdo de morcegos (Zortéa &

Alho 2008; Oliveira et al. 2015) aliada a atual velocidade com que areas naturais tém



sido convertidas em é&reas de cultivo (Lapola et al. 2013) é um desafio para a
conservacdo do grupo e dos servigos ecossistémicos prestados. Morcegos sé@o
importantes organismos que exercem importantes func¢Ges ecoldgicas, como a dispersao
de propégulos (gréos de pdlen, sementes) e controle de insetos (Fleming et al. 1972) .
Também s&o considerados como bons indicadores para o desenvolvimento de planos de
conservacao (Trindade-Filho & Loyola 2011). Outro fator, é que ndo se sabe ainda
como as espécies de distribuicdo restrita e/ou especialistas, que sdo justamente as mais
propensas a extincdo (Grenyer et al. 2006), estdo sendo protegidas em Unidades de
Conservacao (UCs) no Cerrado.

Além disso, a fragmentacdo da vegetacdo no Cerrado tem consequéncias
diferenciadas dentre os morcegos com algumas espécies mais sensiveis a degradacéo e
as mudancas do habitat (Medellin et al. 2000; Willig et al. 2000; Giannini & Kalko
2004; Gorresen et al. 2005; Aguiar et al. 2014). Como por exemplo, 0os morcegos do
género Artibeus tem sua abundéncia aumentada em ambientes com a vegetacdo
degradada, j& as espécies pertencentes a subfamilia Phyllostominae sdo consideradas
sensiveis a ambientes modificados (Estrada et al. 1993; Jones et al. 2009).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi descrever o padrdo de distribuicdo das
espécies de morcegos no Cerrado e avaliar se as espécies estdo sendo protegida em UCs
do bioma. Para isso, examinamos como as espécies estdo distribuidas no Brasil,
utilizando modelos de distribuicdo potencial e, a partir deles, estimamos a riqueza de
especies e 0s componentes da diversidade beta para o bioma Cerrado. Além disso,
avaliamos se todas as espécies de morcegos preditas para o Cerrado estdo presentes nas
UCs. Por fim, indicamos as areas prioritarias para a conservacdo dos morcegos do

bioma Cerrado.



Metodologia

Area de estudo

O Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro e considerada a savana mais rica
da regido Neotropical (Klink & Machado 2005) e est4 localizado na regido central do
Brasil (Fig.1). Atualmente é alvo de uma forte presséo devido a rapida conversao de sua
area natural em terras para agricultura, pecuéria extensiva e, mais recentemente, a
implantacdo de lavouras de biocombustiveis (cana e soja) (Lapola et al. 2010, 2013),
sendo que apenas 2,96% da area de vegetacdo nativa do Cerrado pertencem a UCs de
protecdo integral (Frangoso et al. 2015), possuindo assim menor &rea sob as leis
ambientais que as florestas (Gibbs et al. 2015; Overbeck et al. 2015). Além disso, na
regido norte, onde se tem a maior cobertura vegetal nativa (Klink & Machado, 2005)
estdo sendo desenvolvidos planos para novas aberturas de areas agricolas entre os

estados do Maranhdo, Piaui, Tocantins e Bahia (MAPITOBA) (Gibbs et al. 2015).
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Figura 1. Localizacdo do bioma Cerrado na regido central do Brasil.

Pontos de ocorréncia das espécies

Para levantar os pontos de ocorréncia das espécies de morcegos no Brasil, nds
buscamos dados de ocorréncia das 178 espécies de morcegos registradas por Nogueira
et al. (2014). Obtivemos os pontos de ocorréncia em colecBes digitais disponiveis nas
redes speciesLink (http://www.splink.org.br/index?lang=pt) e Global Biodiversity
Information Facility (GBIF; www.gbif.org) e nas bases de dados ISI Web of Knowledge
e Google Scholar com a palavra-chave “Chiroptera”. Nas pesquisas no ISI Web of
Knowledge e Google Scholar nés selecionamos os artigos que listavam espécies que
ndo estavam disponiveis nas cole¢des digitais. Além disso, consultamos Gardner (2007)
e a colecdo de morcegos do Laboratério de Genética da Universidade do Estado de
Mato Grosso (UNEMAT), Campus de Nova Xavantina. Posteriormente, tratamos o
banco de dados eliminando os pontos de um raio de aproximadamente um quilémetro
para cada espécie por apresentarem a mesma informacdo ambiental, o que possibilita
reduzir os vieses de amostragem (veja Rocchini et al. 2011). Ao todo, obtivemos 1.660
ocorréncias (Fig. 2 e referéncias no Material suplementar Apéndice 1) para 170 espécies
de morcegos. N&o incluimos oito espécies (Dermanura bogotensis, Platyrrhinus
angustirostris, Platyrrhinus aurarius, Platyrrhinus fusciventris, Sturnira magna,
Histiotus alienus, Histiotus laephotis e Myotis dinellii) devido a falta de informacéo

georreferenciada.

Variaveis ambientais

Usamos cinco variaveis bioclimaticas que podem estar mais relacionadas com o
nicho ecoldgico das espécies de morcego (Rocha et al. 2015): temperatura média anual,
amplitude da temperatura diurna, temperatura sazonal anual, precipitacdo do més mais

chuvoso e do més mais quente; e uma variavel topogréfica: altitude. Estas estdo



disponiveis no conjunto de dados ambientais do WorldClim (Hijmans et al. 2005)
(http://www.worldclim.org) com resolucdo de 0.041° (4 km). Usamos essa resolucao
devido a utilizacdo de varidveis ndo interativas e também pela alta capacidade de
dispersdo dos morcegos em colonizar areas potenciais (Soberon 2007, Rebelo & Jones

2010).

Algoritmo

Geramos os modelos de distribuicdo potencial das espécies para o Brasil no
programa Méaxima Entropia (MaxEnt), versdo 3.3.3e (Phillips et al. 2006), considerado
um dos métodos mais confiaveis (Elith et al. 2006). Além disso, ele é o mais indicado
qguando se tem um banco de dados com espécies com poucos pontos de ocorréncia
(Wisz et al. 2008). O MaxEnt realiza previsdes ou inferéncias a partir de informagdes
incompletas, ja que estima a probabilidade de ocorréncia de uma dada espécie
encontrando a distribuicdo de probabilidade da méaxima entropia (que € a distribuicdo
mais proxima da distribuicdo uniforme). O MaxEnt possui a vantagem de utilizar
apenas dados de presenca, o que permite a utilizacdo de dados de colegdes na
modelagem e gera estatisticas de validacdo (Phillips et al. 2006). Existe grande
variedade de métodos para avaliar os modelos de distribuicdo de espécies, 0s quais sao
na maior parte baseados em uma matriz de confusao (Elith et al. 2006). Como o MaxEnt
utiliza somente presenca, ele adiciona 10.000 pseudoauséncias (background pixel) para

gerar a matriz de confuséo, o que possibilita avaliagdo do modelo predito.

Avaliacao dos modelos

Avaliamos 0os modelos mediante as curvas caracteristicas de operagdo (ROC),
que sdo baseadas no calculo da area sob a curva (AUC), o qual fornece uma medida do
desempenho do modelo (Fielding & Bell 1997). O valor de AUC variade 0 a 1, entdo 1

indica modelo perfeito e valor menor ou igual a 0,5 indica previsdo pior do que a



ocorrida ao acaso. Como critério, excluimos os modelos com valores < 0,60 por serem
considerados modelos ndo aceitaveis (Elith et al. 2006) (Tab.1 Material suplementar
Apéndice 1).

Elaboramos um teste de simulacdo de Monte Carlo para avaliar a dependéncia
do valor AUC com o aumento do numero de pontos de ocorréncia (Nobrega & De
Marco 2011). Para esse teste, dividimos o banco de dados em seis classes, com
intervalos de 15 pontos de ocorréncia. Consideramos a primeira classe (espécies com 2
a 15 pontos) como controle, pois ela apresenta maior grupo de espécies com poucos
registros de ocorréncia, e definimos a média de AUC como o valor de alfa critico. Para
as simulacGes dos valores de AUC das classes teste, selecionamos um ndmero de
espécies igual a da classe controle e calculamos a média de AUC. Repetimos esse
método 10.000 vezes e o valor de AUC simulado, maior ou igual ao alfa critico, foi
utilizado como numerador no calculo da significancia. No&s repetimos esse
procedimento para todas as classes. Os modelos ndo apresentaram dependéncia do valor
AUC com o aumento do nimero de pontos de ocorréncia (Tab.2 Material suplementar
Apéndice 1)

Transformamos os mapas de adequabilidade em mapas binarios (presenca e
auséncia) com o limiar Minimum Training Presence (terminologia do MaxEnt 3.3.3e).
Este limiar pode ser interpretado como uma estimativa da adequagdo minima necessaria
para a ocorréncia das espécies, pois ele minimiza apenas os erros de omissao (falsos
negativos) (Pearson et al., 2007) e ndo equilibra a sobreprevisdo (falsos positivos).

Executamos esta analise no programa R 3.1.1 (R Core Team 2015).

Riqueza de espécies e diversidade B

Do total dos 170 modelos gerados, excluimos 33 (19,4%) das analises (desses,

11 de espécies com ocorréncia no Cerrado) por nao apresentarem valores preditivos



melhores do que o acaso (AUC < 0,5) e 14 (8,2%) por ndo sobreporem o0 bioma
Cerrado, totalizando 49 modelos excluidos. Desta forma, para estimar a riqueza de
espécies para o Cerrado, no6s incluimos 123 espécies o0 que representa 72,3% dos
modelos, sendo 101 das 112 espécies de morcegos conhecidas para o bioma (Pine et al.
1970; Gardner 2007; Aires et al. 2011; Paglia et al. 2012; Louzada et al. 2015; Oliveira
et al. 2015; Santos et al. no prelo), mais 22 espécies preditas pelo modelo ( Fig.3 Mapas
das espécies preditas Material suplementar Apéndice 2).

Filtramos a distribuicdo de cada uma das espécies para o bioma Cerrado
disponivel no Ministério do Meio Ambiente (MMA)
(http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm), e somamos os mapas binarios de
distribuicdo de espécies, o que resultou na predicdo da distribuicdo da riqueza de
morcegos no Cerrado com a mesma resolucdo inicial. Mediante visualizagdo, nds
relacionamos essa informagdo com a distribuicdo dos remanescentes de vegetacédo
nativa do Cerrado (http://mapas.mma.gov.br/mapas/aplic/probio/datadownload.htm?/).
Usamos o mapa oficial de unidades de conservacdo na categoria de protecdo integral
(http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm) para verificar a presenca ou néo de
espécies em areas de protecdo. Para isso, transformamos o mapa de unidade de
conservagao com a mesma resolucdo do mapa de riqueza de espécies (4 km) e extraimos
a informacédo da presenca ou auséncia das espécies em UCs. Posteriormente, fizemos
um modelo de regressao néo linear logistico para representar esses dados.

Estimamos a diversidade B total e seus componentes turnover (substituicdo de
especies entre locais diferentes) e aninhamento (subconjuntos com menor riqueza de
especies) pela dissimilaridade pareada, segundo proposto por Baselga (2010). Fizemos
um grid com células de 0,22° x 0,22° e extraimos as informacdes preditas de presenca e

auséncia de cada especie para gerar uma planilha em que as linhas eram as unidades



amostrais (cada célula do grid) e as colunas eram as espécies existentes no Cerrado.
Essa planilha representou a presenca e auséncia de cada uma das espécies no Cerrado.
Com isso, calculamos a diversidade beta total pelo indice de dissimilaridade de
Serensen (Bsor), por ser dependente da proporcao de espécies compartilhadas entre duas
comunidades (Diserud & Odegaard 2007). Quantificamos o turnover pelo indice de
dissimilaridade de Simpson (sim), sem a influéncia do gradiente de riqueza (Lennon et
al. 2001). Por ultimo, aferimos o aninhamento (Bsne) pela diferenca dos indices de
dissimilaridade (Bsor e Psim). Realizamos estas analises no programa R 3.1.1 com o
pacote betapart (Baselga & Orme 2012). Em seguida, fizemos uma analise de
coordenadas principais (PCoA) e utilizamos os escores espaciais do primeiro eixo para
representar a diversidade f.

Por fim, estabelecemos as areas prioritarias para conservacdo dos morcegos no
Cerrado pela abordagem do algoritmo Zonation (Moilanen et al. 2005). O Zonation é
uma técnica quantitativa que prioriza areas para conservacao (Moilanen et al. 2012).
Sua avaliacdo é feita por meio da remogdo das células, que pode ser realizada de trés
formas, dependendo do objetivo do trabalho: Core-area Zonation, Additive benefit
function e Target-based planning. Aqui, usamos 0 meta-algoritmo Additive benefit
function por ser o mais adequado para um maior nimero de espécies (Moilanen et al.
2012). Como este meta-algoritmo comeca a partir da paisagem completa, os locais séo
classificados com base no valor bioldgico e as células menos valiosas séo removidas,
uma a uma, produzindo uma sequéncia de estruturas de paisagens com mais recursos
para biodiversidade (Moilanen 2007). As camadas de entrada das espécies foram os
resultados dos modelos do MaxEnt como explicado anteriormente, e atribuidos pesos

iguais para todas as especies.



Resultados

Riqueza de espécies e diversidade f

A estimativa apontou maior riqueza de espécies de morcegos na regido centro-
norte do Cerrado, onde estdo concentrados 83% da riqueza total predita para o bioma.
As regifes com maior riqueza de morcegos (centro-oeste ao norte) sdo justamente as
que tém maiores indices de cobertura vegetal. A &rea do Cerrado que faz contato ao sul
com a Mata Atléntica e parte da area que faz limites com a Amazonia ao sudoeste sao as
regides com as menores riquezas de espécies (Fig.4). A maioria das UCs estd em
regides com riquezas preditas entre 55-83%. Todas as espécies com faixa superior a 150
células ocorreram em células que contém unidades de conservagdo. As espécies
Glyphonycteris daviesi, Myotis simus e Vampyriscus bidens, preditas para o Cerrado, e
Vampyrum spectrum, com ocorréncia no Cerrado, apresentaram faixa de areas ocupadas
menores do que 150 células e ndo estdo sendo protegidas pela atual rede de reservas

(>=25,198; p < 0,001) (Fig. 5).
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Riqueza de espécies
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Figura 4. Predicdo da riqueza de espécies de morcegos no Cerrado em relacdo as
unidades de conservacio (UCs) e areas com cobertura vegetal. Areas com vegetago no
Cerrado (a) em verde. Predicdo da riqueza no bioma representado pelo gradiente de
cores (b), onde de 0 a 45% representa até 55 espécies e de 65 a 83% representa de 77 a

103 espécies.
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Figura 5. Relagdo logistica entre a &rea de ocorréncia dos morcegos e a presencas dessas
espécies em UCs. Quatro espécies estdo fora da area protegida no bioma, onde 0

significa fora de uma UC e 1 presenca em uma UC.

Houve maior diversidade beta (maior variacdo entre locais, maior
heterogeneidade) na regido centro-norte do Cerrado, onde o bioma estreita-se entre 0s
biomas Amazébnia e da Caatinga (Fig.6a, b). Ja o aninhamento indica que ha
subconjuntos menores de espécies na por¢do centro-sul e no extremo norte (Fig. 6c).
Com base na composi¢cdo e diversidade de morcegos as areas com potencial para
criagdo de novas unidades de conservacdo estdo praticamente em todas as regides do
bioma (Fig. 7). As regides mais criticas estdo no sul e sudeste, que possuem poucas

UCs.
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Figura 6. Distribuicdo da diversidade B dos morcegos na savana brasileira. Diversidade p total (a). Diversidade turnover (b). Diversidade

aninhada (c). Os valores s&o os escores da PCoA.

i

Turnover
Escores PCoA
-0.449901 - -0.136554

-0.136553 - -0.028245
-0.028244 - 0.076852

I 0.076853 - 0.181064
I 0131065 - 0.456609

Aninhamento

Escores PCoA
-0.154050 - -0.069256

-0.069255 - -0.017102
-0.017101-0.033199

I 0.033200 - 0.083200
I 0083201 - 0.166332

12



13

Prioridade para conservagao
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Figura 7. Areas prioritarias para conservacio de morcegos de acordo com o algoritmo

Zonation.

Discussao

Informacdes biogeograficas

Os modelos apresentaram ndo relacdo entre o nimero de pontos de ocorréncia e
a acuracia, isso indica que os modelos sdo consistentes e podem ser utilizados para
diminuir a lacuna wallaceana, ou seja, a falta de informacédo da area de ocorréncia para
determinadas espécies de morcegos. A utilizacdo de banco de dados para o Brasil
produz modelos adequados para a interpretacdo de distribuicdo das espécies para area
mais restrita, gera uma melhor descricdo do nicho ecoldgico das espécies conhecidas, e
também fornece previsdes de outras espécies que podem ocorrer (Nébrega & De Marco
2011). Assim, os modelos previram para savana brasileira mais 22 espécies de

morcegos. Os mapas das espécies que foram preditas podem indicar areas para as quais
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0S pesquisadores podem promover capturas a fim de confirmar a presenca de tais

espeécies, reduzindo, desta forma, a lacuna linneana.

A riqueza e diversidade beta de morcegos no Cerrado se concentram
principalmente na regido centro-norte, regido que possui a maior densidade de
vegetacdo nativa e preservada do bioma (Klink & Machado 2005; Silva et al. 2006) e é
uma regido estreita, comparada ao Cerado, localizada entre dois outros biomas
(Amazénia a Oeste e Caatinga a Leste). Nesta area é esperado que haja a substituicdo
gradual da vegetacdo, devido as areas de transi¢cdo, o0 que aumenta a heterogeneidade de
habitat. Essa substituicdo de vegetacdo reflete a heterogeneidade climéatica presente
nessa regido o que explicaria assim a grande riqueza e diversidade presente no local,
uma vez que os SDMs foram feitos a partir de variaveis climaticas. De uma maneira
geral esse resultado sugere que 0s morcegos sao mais dependentes do gradiente

ambiental, caracterizado provavelmente pela cobertura vegetal.

A relacdo de variacfes na riqueza/diversidade da comunidade de morcegos com
gradiente ambiental ja foi observada no México, onde os pesquisadores associaram 0
turnover das espécies com a estrutura da vegetacdo (LOpez-Gonzélez et al. 2015). Esta
associacdo possivelmente pode ser atribuida para o Cerrado, visto que a vegetacdo é
espacialmente heterogénea e compreende desde formagdes campestres (e.g., campo
limpo) ate formagGes vegetais florestais (e.g., Cerraddo) (Felfili & Silva Junior 1993)
formando uma heterogeneidade horizontal e vertical. Aumentando assim a capacidade
de coexisténcia das espécies (Leibold et al. 2004; Holt 2006; Loeuille & Leibold 2008).
Além disso observamos que a regido centro-sul tem menor densidade de vegetacao
nativa € menor riqueza e diversidade beta de espécies de morcegos. Estes modelos
mostram uma regido central do bioma, potencialmente pobre em diversidade e ja muito

desmata, contribuindo ainda mais para diminuicdo da diversidade dessas areas. Uma vez
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que mudangas provocadas por acdo antropica diminuem a diversidade de nicho e
consequentemente a composicdo de espécies, 0 que resulta em menor diversidade
(Olden et al. 2004; Smart et al. 2006; Devictor et al. 2008). Além disso, fragmentos
menores ndo suportam muitas espécies, devido a sensitividade de algumas e a
dominéncia de alguns competidores superiores, o que diminui a coocorréncia e

diversidade local (Meyer et al. 2008; Medlin et al. 2010).

As espécies raras e as especialistas sdo as mais prejudicadas pela redugdo do
habitat por serem sensiveis as perturbacdes ambientais (Medellin et al. 2000; Meyer et
al. 2008; Aguiar et al. 2014). Um exemplo disso sao 0s morcegos carnivoros, como 0
Vampyrum spectrum, que tém sua abundancia e mobilidade reduzida e persistem em
paisagens fragmentadas somente se o grau de isolamento dos remanescentes florestais
for baixo e se houver proximidade com floresta continua (Henle et al. 2004; Meyer et al.
2008). Por outro lado, morcegos generalistas como Artibeus lituratus ndo sd&o muito
afetados pela fragmentacao, pois possuem alta capacidade de dispersdo e ndo possuem
especificidade quanto ao habito alimentar, aproveitando ao maximo todos 0s recursos
disponiveis, tendo inclusive sua abundancia aumentada nesses ambientes (Estrada et al.

1993; Jones et al. 2009).

Conservacéao das espécies de morcegos no Cerrado

Com relagdo a conservagdo, observamos espécies de morcegos com distribuicéo
restrita no Cerrado (< 150 células) que estdo fora de UCs do Cerrado, correndo assim
risco de extin¢do local. Ao identificar que as UCs do Cerrado ndo séo eficientes para
proteger espécies com distribuicdo restrita para o Cerrado, como por exemplo, 0
Vampyrum spectrum, considerado pela Unido Internacional para a Conservacdo da
Natureza (IUCN 2015) como quase ameagado, nGs propomos que a criacdo de novas

UCs no Cerado deve levar em conta o padrdo de diversidade observado aqui. No
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entanto, a criacdo de novas unidades é um processo lento e geralmente trabalhoso, visto
que depende de recursos financeiros para compra de terras e para a manutengdo das
areas e de uma equipe de trabalho da unidade. Além disso, ha conflitos de interesse na
escolha das &reas para conservacdo, em relacdo as areas para desenvolvimento
econdémico (Margules & Pressey 2000; Diniz-Filho et al. 2010). Ressaltamos ainda a
importancia de avaliar a regido centro-norte do bioma Cerrado, que tém maior cobertura
vegetal (Silva et al. 2006) e grande diversidade de morcegos. Essa por¢do do Cerrado se
destaca pelo grande componente turnover em sua diversidade beta, reforcando a
necessidade de implantacdo de unidades de conservacdo que abriguem a biota. Além
disso, a biodiversidade dessa regido estd sendo ameacada, devido a implantacdo de
novos planos agricolas chamados de MAPITOBA. Essa diversidade de morcegos
coincidiu também com o arco do desmatamento que estd dentro da zona de tensdo
ecoldgica. Essa area € uma zona de transicao entre a Floresta Amazénica e Cerrado, que
se inicia no Maranhdo e margeia os limites sudeste, sul e sudoeste da Bacia Amazonica
(Aldrich et al. 2012), e tem sido sede da maioria do desmatamento no Cerrado. Nesta
regido ja foi observada alta diversidade para outros grupos de espécies, como aves,
répteis, anfibios e mamiferos ndo voadores (Diniz-filho et al. 2009). Desta forma,
conservando esta diversidade, também estamos protegendo esses ambientes que
abrigam esta gama de espécies, dando mais chances aos ecossistemas de responderem
adequadamente a mudancas futuras (Cadotte & Davies 2010).

Aqui nos apresentamos o0 primeiro estudo dos padrdes de diversidade de espécies
de morcegos na savana brasileira para esforgos de conservacdo. Mostramos que a
diversidade de morcegos encontra-se em regides com maior cobertura vegetal, porém
ameacada pelo "Arco do desmatamento” e pelas novas fronteiras agricolas no

MAPITOBA. Consequentemente, as areas prioritarias para conservacdo estdo também



17

nessas regides. Além disso, mostramos que espécies raras ndo estdo sendo protegidas
em UCs. Assim, esperamos que a indicacao dessas areas prioritarias funcione como um
ponto de partida para tomadores de decisdes, com o intuito de minimizar os efeitos

negativos sobre a biodiversidade do Cerrado.
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Material suplementar Apéndice 1
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Figura 2. Pontos de ocorréncia das espécies de morcegos (Mammalia: Chiroptera)

modeladas para 0s biomas brasileiros.
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Tabela 1. Informacdo da distribuicdo das espécies de morcegos e valores AUC da

capacidade preditiva dos modelos (N corresponde ao nimero de pontos, Threshold

limite utilizado para produzir o mapa binario). A tabela fornece a informagdo das

espécies preditas para o Cerrado (22); das espécies excluidas por ndo apresentar

predicdo para o Cerrado (14), bem como as que apresentaram valores AUC < 0,6 (33).

Espécies Guilda alimentar N AUC Threshold
Ametrida centurio Frugivora 05 0,844 0,415
Anoura caudifer Nectarivora 22 0,941 0,026
Anoura geoffroyi Nectarivora 20 0,974 0,075
Artibeus concolor Frugivora 06 0,838 0,505
Artibeus lituratus Frugivora 118 0,929 0,055
Artibeus obscurus Frugivora 68 0,881 0,018
Artibeus planirostris Frugivora 21 0,920 0,151
Carollia benkeithi Frugivora 03 0,856 0,488
Carollia brevicauda Frugivora 19 0,877 0,113
Carollia perspicillata Frugivora 60 0,867 0,059
Centronycteris maximiliani Insetivora 02 0,849 0,560
Chiroderma doriae Frugivora 04 0,745 0,506
Chiroderma trinitatum Frugivora 07 0,749 0,478
Chiroderma villosum Frugivora 07 0,813 0,440
Choeroniscus minor Nectarivora 06 0,718 0,378
Cynomops abrasus Insetivora 02 0,760 0,511
Dermanura anderseni Frugivora 04 0,774 0,479
Dermanura cinerea Frugivora 15 0,820 0,273
Dermanura gnoma Frugivora 05 0,682 0,468
Desmodus rotundus Hemato6faga 33 0,910 0,098
Diclidurus albus Insetivora 05 0,882 0,488
Diphylla ecaudata Hemato6faga 06 0,794 0,465
Eptesicus brasiliensis Insetivora 37 0,884 0,133
Eptesicus diminutus Insetivora 27 0,929 0,246
Eptesicus furinalis Insetivora 21 0,877 0,136
Eumops auripendulus Insetivora 12 0,903 0,410
Eumops glaucinus Insetivora 05 0,709 0,450
Eumops maurus Insetivora 03 0,791 0,456
Eumops perotis Insetivora 08 0,663 0,463
Furipterus horrens Insetivora 08 0,629 0,466
Glossophaga soricina Nectarivora 52 0,866 0,150
Glyphonycteris behnii Insetivora 03 0,847 0,488
Histiotus velatus Insetivora 16 0,977 0,100
Hsunycteris thomasi Nectarivora 04 0,964 0,500
Lampronycteris brachyotis Insetivora 05 0,751 0,458
Lasiurus blossevillii Insetivora 12 0,945 0,594




24

Lasiurus cinereus
Lasiurus ega

Lasiurus egregius
Lionycteris spurrelli
Lonchophylla bokermanni
Lonchophylla dekeyseri
Lonchophylla mordax
Lonchorhina aurita
Lophostoma brasiliense
Lophostoma carrikeri
Lophostoma silvicolum
Mesophylla macconnelli
Micronycteris megalotis
Micronycteris microtis
Micronycteris minuta
Micronycteris sanborni

Micronycteris schmidtorum

Mimon bennettii
Mimon crenulatum
Molossops temminckii
Molossus molossus
Molossus rufus
Myotis albescens
Myotis levis

Myotis nigricans
Myotis riparius
Natalus macrourus

Neoplatymops mattogrossensis

Noctilio albiventris
Noctilio leporinus
Nyctinomops laticaudatus
Peropteryx kappleri
Peropteryx leucoptera
Peropteryx macrotis
Peropteryx trinitatis
Phyllostomus discolor
Phyllostomus elongatus
Phyllostomus hastatus
Platyrrhinus incarum
Platyrrhinus lineatus
Platyrrhinus recifinus
Promops nasutus
Pteronotus gymnonotus
Pteronotus parnellii
Pteronotus personatus
Pygoderma bilabiatum

Insetivora
Insetivora
Insetivora
Nectarivora
Nectarivora
Nectarivora
Nectarivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Frugivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Piscivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Onivora
Onivora
Onivora
Frugivora
Frugivora
Frugivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Frugivora

03
13
03
05
02
12
07
07
05
05
06
04
09
07
05
05
06
03
06
17
52
18
12
07
46
13
05
05
23
24
10
05
02
35
04
12
05
20
04
31
06
07
02
09
06
06

0,817
0,797
0,852
0,756
0,970
0,914
0,928
0,782
0,744
0,900
0,800
0,831
0,780
0,732
0,669
0,955
0,643
0,776
0,846
0,899
0,868
0,927
0,741
0,791
0,901
0,833
0,812
0,949
0,835
0,877
0,736
0,741
0,907
0,842
0,796
0,833
0,763
0,870
0,955
0,941
0,687
0,608
0,954
0,766
0,780
0,680

0,479
0,454
0,530
0,422
0,610
0,402
0,338
0,398
0,465
0,481
0,392
0,489
0,346
0,439
0,449
0,505
0,433
0,442
0,499
0,379
0,142
0,146
0,402
0,402
0,014
0,336
0,423
0,415
0,341
0,153
0,355
0,459
0,520
0,106
0,495
0,275
0,428
0,254
0,446
0,018
0,489
0,494
0,568
0,458
0,492
0,488
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Rhinophylla pumilio
Rhogeessa hussoni
Rhogeessa io
Rhynchonycteris naso
Saccopteryx bilineata
Saccopteryx leptura
Sturnira lilium
Sturnira tildae
Tadarida brasiliensis
Thyroptera devivoi
Thyroptera discifera
Tonatia bidens
Tonatia saurophila
Trachops cirrhosus
Trinycteris nicefori
Uroderma bilobatum
Uroderma magnirostrum
Vampyressa pusilla
Vampyrum spectrum

Espécies preditas para o Cerrado

Artibeus fimbriatus
Diaemus youngii
Diclidurus scutatus
Eptesicus andinus
Eptesicus chiriquinus
Eptesicus taddeii
Glyphonycteris daviesi
Lonchophylla peracchii
Micronycteris hirsuta
Molossus aztecus
Molossus currentium
Myotis lavali

Myotis ruber

Myotis simus
Platyrrhinus brachycephalus
Platyrrhinus infuscus
Sphaeronycteris toxophyllum
Thyroptera tricolor
Thyroptera wynneae
Vampyressa thyone
Vampyriscus bidens
Vampyrodes caraccioli

Espécies excluidas por ndo apresentarem predigédo

Frugivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Frugivora
Frugivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Carnivora
Insetivora
Frugivora
Frugivora
Frugivora
Carnivora

Frugivora
Hematdfaga
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Nectarivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Insetivora
Frugivora
Frugivora
Frugivora
Insetivora
Insetivora
Frugivora
Frugivora
Frugivora

09
02
04
34
11
16
44
06
11
02
06
05
05
19
03
10
04
07
04
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03
02
08
09
07
04
07
02
02
04
15
04
05
02
04
04
02
02
05
02

0,646
0,977
0,689
0,894
0,825
0,842
0,908
0,713
0,887
0,989
0,815
0,736
0,735
0,919
0,898
0,822
0,887
0,683
0,688

0,955
0,717
0,798
0,945
0,829
0,792
0,890
0,772
0,760
0,845
0,982
0,929
0,976
0,891
0,865
0,847
0,823
0,916
0,840
0,878
0,911
0,777

0,469
0,499
0,452
0,190
0,369
0,280
0,106
0,416
0,401
0,642
0,397
0,486
0,500
0,352
0,537
0,344
0,481
0,453
0,470

0,005
0,390
0,451
0,537
0,193
0,371
0,438
0,484
0,375
0,514
0,503
0,510
0,174
0,496
0,459
0,500
0,456
0,309
0,500
0,500
0,468
0,500
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para o Cerrado

Cormura brevirostris Insetivora 02
Cyttarops alecto Insetivora 02
Dryadonycteris capixaba Nectarivora 05
Eumops trumbulli Insetivora 03
Lichonycteris degener Nectarivora 06
Lophostoma schulzi Insetivora 02
Molossops neglectus Insetivora 02
Myotis izecksohni Insetivora 03
Rhinophylla fischerae Frugivora 03
Saccopteryx canescens Insetivora 03
Saccopteryx gymnura Insetivora 02
Scleronycteris ega Insetivora 02
Vampyriscus brocki Frugivora 03
Xeronycteris vieirai Nectarivora 02

Espécies excluidas por apresentarem valores AUC < 0,60

Chiroderma vizottoi Frugivora 01
Chrotopterus auritus Carnivora 07
Cynomops greenhalli Insetivora 01
Cynomops milleri Insetivora 01
Cynomops paranus Insetivora 01
Cynomops planirostris Insetivora 07
Diclidurus ingens Insetivora 01
Diclidurus isabella Insetivora 01
Eumops bonariensis Insetivora 03
Eumops delticus Insetivora 04
Eumops hansae Insetivora 04
Eumops patagonicus Insetivora 01
Glossophaga commissarisi Nectarivora 01
Glossophaga longirostris Nectarivora 01
Glyphonycteris sylvestris Insetivora 04
Histiotus montanus Insetivora 01
Lasiurus castaneus Insetivora 01
Lasiurus ebenus Insetivora 01
Lasiurus salinae Insetivora 01
Lonchorhina inusitata Insetivora 01
Macrophyllum macrophyllum Insetivora 05
Micronycteris brosseti Insetivora 01
Micronycteris homezorum Insetivora 01
Molossus coibensis Insetivora 01
Molossus pretiosus Insetivora 01
Neonycteris pusilla Insetivora 01

Nyctinomops aurispinosus Insetivora 03

0,990
0,976
0,975
0,938
0,960
0,987
0,829
0,934
0,965
0,937
0,987
0,877
0,907
0,977

0,500
0,468
0,500
0,500
0,500
0,509
0,500
0,500
0,500
0,569
0,500
0,500
0,500
0,500
0,407
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,457
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,561

0,513
0,500
0,476
0,521
0,474
0,606
0,534
0,565
0,563
0,531
0,549
0,500
0,511
0,593

0,500
0,492
0,500
0,500
0,500
0,492
0,500
0,500
0,500
0,498
0,500
0,500
0,500
0,500
0,496
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,494
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,496
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Nyctinomops macrotis
Peropteryx pallidoptera
Phylloderma stenops
Phyllostomus latifolius
Promops centralis
Thyroptera lavali
Nyctinomops aurispinosus

Insetivora
Insetivora
Frugivora
Onivora

Insetivora
Insetivora
Insetivora

01
01
06
01
01
01
03

0,500
0,500
0,527
0,500
0,500
0,500
0,561

0,500
0,500
0,486
0,500
0,500
0,500
0,496

Tabela 2. Simulacdo do teste de Monte Carlo para verificar a relacdo entre os valores

AUC e 0 aumento do nimero de pontos de ocorréncias. Os valores p representam 0s

valores médios de AUC das classes em relacdo ao baixo esforco de amostragem

(primeira classe) apds 10.000 repeticdes.

Classes N Média AUC P-valor
2-15 96 0,81

16-30 15 0,90 0,87
31-45 06 0,89 0,75
46-60 04 0,87 0,71
61-75 01 0,82 0,59
106-120 01 0,92 0,60
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Material Suplementar Apéndice 2
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Thryroptera wynneae Vampyriscus bidens Vampyressa thyone
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Figura 3. Mapas das espécies preditas para o bioma Cerrado. Gradiente de cor entre 0 e
um, onde 0 sdo areas com descriminacao ambiental para as espécies e 1 sdo areas

apropriadas para ocorréncia das espécies.



