o

SantoAntonio

UHE SANTO ANTONIO
PROGRAMA DE CONSERVACAO DE FAUNA
SUBPROGRAMA CONSERVACAO DA QUIROPTEROFAUNA

(Mammalia: Chiroptera)



INDICE GERAL
O o =T = N 7Y 07X TR 3
2. INTRODUGAO. ..ottt ettt ettt e e et e te e et eeteateareeeeeeteateansaseesaesreaneaneas 3
@] 2 N 1 I 1Y@ S TSP 5
3.1 ODJELIVO GEIAI ...t 5
3.2 ObjetiVOS ESPECITICOS ....ceeiiiiiiiiiiiii e 6
4. MATERIAL E METODOS......coeiiiiieee ittt a e e e e st a e e e e e e s e nnsraaaaaaaeas 6
4.1 Pontos amostrais e periodicidade das amoStragens................uueeeveeeeeimimeinninnnnnnns 6
4.2 Captura € COleta d0OS MOICEQJOS ... ..uuuuuuuuuiiuiiiiiiiiiiiieeiiebebibbe bbb ebbnnbeeeeennnnnnne 8
4.3 Amostragem dos mMOrcegos NOS PEATAIS ...........uuuuuuuurmmmmmmninnniiinniiininnneeennnannnnane 10
4.4 Andlises da paisagem na area dos mOdulos .............ccoeviiiiiiiiiiieeee e, 10
4.5 ANAlISES ESTALISTICAS ... .uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb bbnnnnnnrnnee 13
5. RESULTADOS E DISCUSSAO .....coooviiveeieieeee ettt ate st eaann e ane e 15
5.1. A diversidade de morcegos na area de influéncia da UHE Santo Antbnio: tAxons
=T0 1511 =T 01 PP 15
5.2 Rigqueza € CUIVa d0O COIBLON ....uuuui i 19

© 00 N O

5.3 Distribuicdo e freqUiéncia das espécies nas parcelas: espécies a serem afetadas
pelo enchimento dO rESErVAtONio .......c..cceiiiiiiiiee e e e e 22
5.4 Testes de igualdade de rigueza entre areas alagaveis X areas nao alagaveis

quando do enchimento do reSEervatorio ..........c.c.uueeeiiieeiiiiiiiieee e 25

5.5 Comparacao da composicédo da comunidade de morcegos entre as parcelas da

UHE Santo Antbdnio e parcelas da BR-319 a 700 km de distancia................cccvvuee... 29
. CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt ettt aae e e 31
B =010 1= =i o =T 01 V] [0 RSN 32
. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coeiieeeeee ettt avn e 33

AN EX O S e e e e e eenne 36



1. APRESENTACAO

As acOes descritas neste documento integram 0 conjunto proposto de acordo
com o Plano Basico Ambiental para o empreendimento Usina Hidrelétrica de Santo
Antonio a ser construida no Rio Madeira, estado de Rondénia, antes do enchimento do
lago da represa.

2. INTRODUCAO

Grandes empreendimentos, de maneira geral, causam impactos sociais e
ambientais, muitos dos quais ja reconhecidos (IAG, 2003). E sabido que hidroelétricas
provocam a destruicdo de florestas e de ambientes aquaticos, causando danos
irreversiveis as espécies e ecossistemas. O nivel dos impactos destes
empreendimentos depende de varios fatores, relacionados a biologia das espécies,
aos tipos de ambientes utilizados pelas mesmas e sua distribuicdo geogréfica (Cosson
et al. 1999a). Assim, é possivel prever que os impactos serdo mais sentidos por
espécies com baixa capacidade de deslocamento e/ou territoriais, por aquelas
espécies que utilizam ambientes especificos, pelas que tem distribuicdo restrita e,
ainda, por espécies que apresentem combinacdes desses fatores. E consenso que
espécies de morcegos séo afetadas por eventos que envolvam perda do(s) habitat(s)
original(is) (Terborg et al. 1997, Cosson et al. 1999a).

A despeito do conhecimento dos efeitos negativos que empreendimentos
hidroelétricos tém sobre o ambiente e a biodiversidade em geral (Terborg et al. 1997,
Cosson et al. 1999a), poucos estudos incluem de fato testes das respostas das
espécies de morcegos aos impactos causados por hidroelétricas. Os poucos estudos
disponiveis sobre este tema tém avaliado os efeitos da formacgéo de ilhas em lagos de
hidroelétricas na composi¢éo das espécies de morcegos (Cosson et al., 1999b; Meyer
& Kalko, 2008; Rebelo & Rainho, 2009). O declinio da riqueza de espécies nessas
ilhas esta associado com a dominancia de algumas espécies de morcegos frugivoros
com maior habilidade de dispersdo e certa plasticidade ambiental. Espécies de
morcegos insetivoros catadores (familia Phyllostomidae, subfamilia Phyllostominae)
sdo, por outro lado, raros ou ausentes em ilhas formadas por alagamentos resultantes
de empreendimentos hidroelétricos (Cosson et al., 1999b; Meyer & Kalko, 2008;
Rebelo & Rainho, 2009).

Sabe-se ainda, de modo geral, que mudancas significativas ambientais, com

modificacbes importantes na paisagem, levam também a reducédo das populacdes de



algumas espécies de morcegos, além de diminuirem a riqueza local e simplificarem
negativamente a estrutura da comunidade de morcegos, particularmente no caso das
espécies da familia Phyllostomidae (Meyer & Kalko, 2008).

O empreendimento hidrelétrico de Santo Antdnio — UHE Santo Antdnio — o qual
vem sendo implantado no rio Madeira, afetara diretamente as margens do rio devido a
inundacao de grandes &reas para o enchimento do reservatorio. Diante deste cendrio,
os impactos imediatos previstos sdo o alagamento das margens do rio Madeira e a
submersao dos afloramentos rochosos. O alagamento das margens do rio Madeira
afetara também de imediato as espécies de morcegos associadas aos diferentes tipos
de vegetacdo que compdem essas margens, acarretando em perda de diversidade
beta. A submersdo e perda permanente dos afloramentos rochosos (pedrais)
localizados no leito do rio e em suas margens afetard diretamente os abrigos diurnos
de uma fauna especifica de morcegos associada a esses habitats, podendo reduzir
consideravelmente o tamanho populacional de determinadas espécies e/ou
deslocando individuos e, possivelmente, extinguindo localmente algumas destas
espécies.

Neste interim, € importante frisar que conjuntos de espécies de morcegos que
usam a floresta e aqueles que utilizam pedrais ja foram observados como sendo
claramente distintos em outros locais com condi¢cfes parecidas (e.g. baixo-médio rio
Xingu, V. C. Tavares e col. in prep.). No baixo médio Xingu, por exemplo, enquanto
pedrais sdo ocupados principalmente por morcegos das familias Emballonuridae,
Mormoopidae, Furipteridae e Molossidae, os morcegos Phyllostomidae (familia mais
numerosa em espécies) e Thyropteridae utilizam areas de mata como abrigo e para
forragear (V. C. Tavares e col. in prep). No rio Araguaia, divisa dos estados de
Tocantins e Pard, os pedrais sdo extensamente ocupados por morcegos molossideos
(V. C. Tavares, obs. pessoais).

Prever as consequéncias que a Usina Hidroelétrica Santo Anténio pode causar
nas populacdes e nas comunidades de morcegos e nos ambientes em que se insere é
tarefa complicada, pois como morcegos ndo foram contemplados nos estudos
ambientais prévios a licenga concedida a UHE Santo Antdnio, ndo h&d como ponto de
partida um bom inventario e documentagéo da quiropterofauna local e regional. Com
relagdo a quiropterofauna regional, a situagéo se agrava ainda mais, pois além de nao
haver informacgéo cientifica disponivel para as &reas de influéncia da UHE Santo
Antbnio, é extremamente escasso 0 conhecimento da fauna de morcegos no estado
de Rondbnia como um todo, um dos mais pobremente conhecidos quanto a

quiropterofauna no Brasil (Bernard et al., 2011).



Os dados disponiveis sobre morcegos da Amazdnia brasileira apontam para
um minimo de 146 de espécies distribuidas nesta regido, o que corresponde a
aproximadamente 90% das espécies ocorrentes no pais. Das 146 espécies de
morcegos amazonicos, apenas 50 foram registradas no estado de Ronddénia (Bernard
et al., 2011). Por outro lado, a julgar por regides melhor conhecidas, a riqueza de
mamiferos (incluindo marsupiais, morcegos, primatas e roedores) na Amazbnia
ocidental — onde est4 Rondbnia — seria aparentemente maior do que a encontrada em
outras partes do bioma (Voss & Emmons, 1996). Portanto, € muito provavel que a
relativamente pobre fauna conhecida de morcegos em Rondénia seja simplesmente
um artefato da enorme lacuna amostral que representa esta regiao.

Devido sua grande radiacéo ecoldgica e evolutiva, morcegos ocupam diversos
niveis tréficos (Patterson et al.,, 2003) e tém sido reconhecidos como importantes
reguladores de processos ecolégicos complexos como polinizagéo (Gribel et al., 1999;
Gribel & Gibbs, 2002), dispersdo de sementes (Medellin & Gaona, 1999) e predacao
de insetos (Kalka & Kalko, 2006, Boyles et al., 2011). Como consequéncia,
determinadas espécies de morcegos influenciam em processos como fenologia e
estrutura populacional de plantas e atuam no processo de regeneragdo natural das
florestas (Fleming & Heithaus, 1981; Galindo-Gonzales et al., 2000).

Além disso, morcegos sao excelentes bioindicadores ambientais devido a uma
série de atributos, incluindo a possibilidade de amostra-los com relativa facilidade, o
fato de que algumas espécies apresentam grande abundéancia local, o fato de
representarem a ordem com a maior riqueza de espécies dentre os mamiferos, e,
principalmente, porque respondem negativamente a distirbios ambientais (Jones et
al., 2009). Varios estudos demonstram que morcegos S80 organismos muito sensiveis,
principalmente, a restricbes de recursos como comida e abrigo (Fenton et al., 1992,
Wilson et al., 1996, Medellin et al., 2000, Jones et al. 2009, Bobrowiec & Gribel, 2010).

Identificar quais seriam as principais espécies afetadas por mudancas
ambientais causadas pela UHE Santo Antdnio e como as comunidades associadas as
areas diretamente afetadas pela UHE responderiam a esses impactos é crucial para a
escolha de planos adequados de manejo para a conservagdo da biodiversidade

regional. Estes séo os principais focos do presente relatério.
3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Promover um inventario robusto da riqueza de quirGpteros presentes nas areas

de influéncia da UHE Santo Antbnio e ao mesmo tempo monitorar os efeitos da



implementacdo do empreendimento sobre a quiropterofauna, além de obter predicdes
a respeito de espécies e taxocenoses que podem ser afetadas pelo enchimento do

reservatorio, sugerindo acdes para a conservacao das mesmas.

3.2 Objetivos Especificos

1. Realizar um levantamento sistematico da fauna de morcegos com 0 uso
de redes de captura em areas florestadas;

2. Realizar um levantamento exploratério nos afloramentos rochosos do
rio Madeira e Jaci-Parana;

3. Criar séries sistematicas das espécies da regido, a qual nunca foi
inventariada quanto a quiropterofauna, para resgate e documentagdo do patrimonio
cientifico e biolégico nacional;

4, Testar associacbes das espécies registradas com o0s habitats
amostrados;
5. Avaliar potenciais efeitos diretos do enchimento do reservatério sobre

as taxocenoses de morcegos, por meio do estudo de variagbes em composicdo das
mesmas e das frequéncias de captura das espécies;

6. Identificar espécies ameacadas, vulneraveis, deficientes em dados, de
status taxonémico incerto e indicadoras da qualidade ambiental;

7. Identificar e caracterizar habitats cujas especificidades para
determinadas espécies de morcegos requeiram agdes de conservagao;

8. Estabelecer estratégias de conservacédo e acdes de manejo para manter
amostras de populagBes representativas de quirdpteros na area de influéncia do
empreendimento;

9. Sugerir estudos especificos, sistematicos (taxonomia, variacao,
filogeografia, biogeografia) e/ou ecolégicos (interagbes ecologicas, servicos
ecossistémicos, relagbes com os habitats, fidelidade aos abrigos, entre outros) que
possam fomentar estratégias de conservagdo das espécies de morcegos na regiao do

médio Rio Madeira.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Pontos amostrais e periodicidade das amostragens

Para o monitoramento de fauna terrestre foram utilizadas as diretrizes do

Programa de Pesquisa em Biodiversidade, PPBio <http://ppbio.inpa.gov.br>, criado



pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT) a partir da necessidade de aprimorar e
padronizar os estudos de monitoramento da biodiversidade na Amazo6nia.

As amostragens foram realizadas em conjuntos padronizados de trilhas e
parcelas, constituindo unidades independentes de amostragem, doravante
denominados moédulos de amostragem. O delineamento amostral constituido de
mdbdulos e parcelas para as amostragens de morcegos (Mammalia: Chiroptera) seguiu
os padrdes estabelecidos e detalhados em plano Unico para monitoramento de toda a
fauna terrestre conforme proposto conjuntamente pelas equipes do Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazonia (INPA).

O delineamento amostral incluiu sete modulos ao total e, no caso dos
morcegos, em cada um destes foram amostradas todas as sete parcelas de um dos
transectos, totalizando 49 pontos amostrais. Este arranjo dos locais de captura de
cada médulo permitiu comparar a amostragem de pontos que terao interferéncia direta
da inundacgé&o apos a formacao do reservatorio, com pontos que ndo serdo inundados.
A Tabela 1 sumariza os esfor¢os amostrais empregados em cada um dos moédulos e

parcelas.

Tabela 1: Esfor¢co empreendido nas capturas com redes de neblina no periodo noturno por
modulo e parcela e 0 sucesso amostral por parcela nas areas de influéncia da UHE Santo
Antdnio, Rio Madeira, RO.

Mddulo Transecto Parcela  Esforco de Noites de  Capturas Morcegos/ N. de
captura capturas esforco Espécies
(horas-rede)
llha do Bufalo T1 0 240 5 99 0,41 25
Ilha do Bufalo T1 500 240 5 75 0,31 18
llha do Bufalo T1 1000 240 5 114 0,48 16
Ilha do Bufalo T1 2000 240 5 62 0,26 15
llha do Bufalo T1 3000 240 5 46 0,19 14
Ilha do Bufalo T1 4000 240 5 130 0,54 23
llha do Bufalo T1 5000 240 5 84 0,35 18
Ilha da Pedra T1 0 240 5 83 0,35 21
llha da Pedra T1 500 240 5 34 0,14 16
Ilha da Pedra T1 1000 240 5 35 0,15 15
llha da Pedra T1 2000 240 5 34 0,14 12
Ilha da Pedra T1 3000 240 5 40 0,17 18
llha da Pedra T1 4000 240 5 35 0,15 13
Ilha da Pedra T1 5000 240 5 26 0,11 12
Jirau — MD T1 0 192 4 32 0,17 17
Jirau — MD T1 500 192 4 88 0,46 14
Jirau — MD T1 1000 192 4 40 0,21 12
Jirau — MD T1 2000 192 4 38 0,20 10
Jirau — MD T1 3000 192 4 38 0,20 8



Jirau — MD T1 4000 192 4 53 0,28 14
Jirau — MD T1 5000 192 4 53 0,28 13
Jirau — ME T2 0 192 4 27 0,14 11
Jirau — ME T2 500 192 4 35 0,18 10
Jirau — ME T2 1000 192 4 40 0,21 11
Jirau — ME T2 2000 192 4 9 0,05 6
Jirau — ME T2 3000 192 4 12 0,06 9
Jirau — ME T2 4000 192 4 12 0,06 9
Jirau — ME T2 5000 192 4 35 0,18 13
Teotdnio T1 0 144 3 60 0,42 9
Teot6nio T1 500 144 3 65 0,45 13
Teotdnio T2 1000 144 3 63 0,44 15
Teot6nio T2 2000 144 3 36 0,25 12
Teot6nio T2 3000 144 3 54 0,38 11
Teot6nio T2 4000 144 3 32 0,22 7
Teotonio T2 5000 144 3 53 0,37 12
Morrinhos T2 0 240 5 42 0,18 15
Morrinhos T2 500 240 5 28 0,12 15
Morrinhos T2 1000 240 5 27 0,11 13
Morrinhos T2 2000 240 5 33 0,14 10
Morrinhos T2 3000 240 5 67 0,28 11
Morrinhos T2 4000 240 5 161 0,67 17
Morrinhos T2 5000 240 5 55 0,23 14
Jaci — MD T2 0 240 5 53 0,22 14
Jaci — MD T2 500 240 5 58 0,24 16
Jaci — MD T2 1000 240 5 a7 0,20 17
Jaci — MD T2 2000 240 5 51 0,21 15
Jaci — MD T2 3000 240 5 26 0,11 10
Jaci — MD T2 4000 240 5 37 0,15 16
Jaci — MD T2 5000 240 5 44 0,18 13

4.2 Captura e coleta dos morcegos

As amostragens nos médulos foram feitas por meio de captura dos animais por
interceptagdo do voo, com a utilizagdo de redes de neblina (12,0 x 2,5 m e malha 36
mm, Ecotone Inc, Polénia). Em cada parcela foram armadas 8 redes de neblina, as
quais permaneceram abertas no intervalo de 17:30 as 00:00 horas, totalizando um
minimo de seis horas por parcela/noite e contemplando cerca de 30 minutos de baixa
luminosidade. As redes foram vistoriadas a intervalos minimos de 15 e maximos de 30
minutos.

Cada morcego capturado, tanto durante as capturas noturnas quanto nas
diurnas, foi triado e marcado com uma anilha (BAND and TAG Co.) fixada a uma

bracadeira plastica presa ao pescoco de cada individuo, sendo a maioria dos



individuos solta nos locais de captura. Os locais de captura foram devidamente
anotados e georreferenciados. Espécimes néo identificados ou aqueles selecionados
como material-testemunho foram eutanasiados com éter etilico em camara fechada e
preparados para preservagao de material biol6gico e depdsito em colecgéo cientifica.

De todos os animais coletados, foram ainda retiradas e preservadas em alcool
absoluto amostras de tecidos, sobretudo do figado. Os animais mortos e os tecidos
coletados foram depositados e estdo em processo de tombamento junto a Colecéo de
Mamiferos do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA), em Manaus.

Os individuos capturados foram colocados em sacos de pano individuais e
levados aos locais de triagem. A seguinte medida foi padrdo para a amostragem,
tendo sido tomada com auxilio de um paquimetro (0,01 mm de precisao):

Comprimento do antebraco (AN) - Medida desde a articulagdo umero-radio e
ulna até a articulagéo dos 0ssos da ultima com os metacarpos.

Além do comprimento do antebrago, de todos os animais coligidos foram
tomadas as seguintes medidas:

Comprimento da cauda (CA) - quando presente, a partir da inser¢gdo da mesma
com a extremidade caudal do corpo do morcego até a Uultima vértebra caudal;

Comprimento do pé (PE) — medida desde a articulag@o do tarso com tibia até a
ponta da unha mais longa;

Comprimento da orelha (OR) — medida desde a chanfradura ventral até a ponta
da orelha.

De cada animal foram ainda anotados o sexo e condigdo reprodutiva. As
condicdes reprodutivas das fémeas capturadas foram determinadas através de
palpacédo do abdome para a verificacdo de gravidez e observacdo das mamas: mamas
secretando leite, mamas desenvolvidas e escuras (ndo secretando leite), ou mamas
pouco desenvolvidas.

As fémeas foram categorizadas em:

-Adultas (sem evidéncias de gravidez anterior, porém com epifises
ossificadas);

-Gravidas;

-Lactantes (mamas secretando leite);

-Pés-lactantes (mamas desenvolvidas ndo secretoras) e

-Juvenis (inativas).

J& no caso dos machos, as categorias foram:

-Adultos ativos (escrotados, potencialmente ativos);

-Adultos inativos (adultos ndo-escrotados, porém com epifises ossificadas) e

-Juvenis (ndo-escrotados).
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Cada morcego capturado foi identificado com auxilio das chaves e descricdes
encontradas nos trabalhos de Simmons (1996), Simmons & Voss (1998), Lim &
Engstrom (2001), Gregorin & Taddei (2002), Charles-Dominique et al. (2001), Gardner
(2007), entre outros. A taxonomia seguiu Simmons (2005), com adequagdes sugeridas
por Tavares et al. (2008) e Gardner (2007), entre outros. Os estudos para
identificagdo, confirmacdo e tombamento dos morcegos coletados estdo sendo
realizados pela coordenacdo nas dependéncias das cole¢des do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia.

Foi coligido material testemunho sob a forma de séries sisteméticas como
testemunho da fauna — completamente desconhecida — local e para servir como
material de comparacdo para identificacdo nos anos subsequentes deste PBA. A
manutencdo do dermestario na colecdo do INPA foi condicdo primordial para a

preparagcdo do material cientifico.

4.3 Amostragem dos morcegos nos pedrais

Os pedrais (afloramentos rochosos e/ou cachoeiras) foram amostrados durante
o dia, para a captura dos morcegos dentro dos seus abrigos diurnos nos rios Madeira
e Jaci-Parand. A prospeccao por este tipo de abrigo foi realizada somente durante a
estacdo seca, quando os mesmos ficam acima do nivel das aguas. A maioria dos
abrigos diurnos potenciais (contendo ou ndo morcegos) foi georreferenciada, com o
auxilio de um GPS.

Os morcegos dos pedrais foram capturados com o uso de redes de neblina,
pucas de extensao regulavel e/ou coleta manual. O uso de “voadeira” a motor de popa
foi necessério para acessar os pedrais. Devido a dificuldade de inferir corretamente a
densidade de cada espécie de morcego nos pedrais, foram usados para as andlises

somente os dados de ocorréncia das espécies.

4.4 Analises da paisagem na area dos médulos

Uma vez que morcegos possuem grande capacidade de deslocamento, é
importante observar que a maior parte das espécies provavelmente interage com o
ambiente em uma escala de paisagem. Partindo desta premissa, julgou-se importante
discriminar as paisagens, ou seja, produzir um mapa categorizado de uso da terra das
areas que circundam os pontos de amostragem nas parcelas.

As variagBes em termos de uso e paisagem nos modulos foram categorizadas
a partir de imagens Landsat 5 TM, cenas 233/066 de 25 de julho de 2010 e 232/066
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de 11 de julho de 2005, adquiridas da Divisdo de Geracdo de Imagens/INPE
(http://www.dgi.inpe.br). As imagens foram combinadas em composicdo RGB com
base nas bandas 5, 4 e 3 e georreferenciadas utilizando-se a projegdo UTM
(WGS1984), zona 20 sul, sendo a area de inferéncia do processamento delimitada
pelas coordenadas x1 = 296033.093750, x2 = 393675.521378, y1 = 8951788.985236,
y2 = 9032069.000123. Ambas as cenas foram processadas por intermédio do software
Spring 5.1 (Camara et al. 1996) e passaram por realce dos contrastes dos canais R, G
& B, por meio de ajuste linear dos histogramas. Em seguida, as imagens foram
segmentadas utilizando-se o método de crescimento de regides com limiar de 15% de
similaridade e area minima de 20 pixels de forma a agrupar regides adjacentes com
niveis de cinza similares considerando os limiares pré-estabelecidos.

O mapa assim categorizado resultante produziu oito classes de uso da terra, a
saber: agua, floresta, capoeira, pastagem, areas queimadas, solo exposto, rochas e
pedrais. A area das classes pastagem, areas queimadas e solo exposto foram
somadas e transformadas em uma classe denominada “area aberta antropizada”.
Estas amostras serviram de referéncia para a classificagdo das imagens por regides,
utilizando a distancia de Bhattacharya. A area de cada classe de uso da terra foi
estimada para todas as 49 parcelas amostradas a partir de circunferéncias de 250 m
de raio, tendo como centro o inicio da parcela. Este raio foi escolhido porque a
abundéancia das espécies de morcegos frugivoros responde melhor a variagao do uso
do solo em uma escala pequena (Pinto & Keitt, 2008). Um exemplo ilustrando esta
caracterizac@o é apresentado na Figura 1. No Anexo 1, encontra-se a tabela de dados

de uso do solo produzida nas analises.



Modulo de Monitoramento: Teoténio - Margem Esquerda
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Figura 1: Exemplo de categorizacdo de areas que circundam os pontos de

amostragem nas parcelas, médulo Teot6nio, rio Madeira, RO. O mapa das paisagens

(mapa de uso) foi categorizado a partir de imagens Landsat 5 TM (ver texto para

detalhes).
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4.5 Andlises estatisticas

O esforgco amostral foi calculado em horas-rede (nimero de redes multiplicado
pelo numero de horas que as redes permaneceram abertas), enquanto o sucesso de
captura foi obtido medindo-se o numero de individuos capturados por hora-rede
(numero de capturas dividido pelo niumero de horas-rede) (Tabela 1).

Os parametros selecionados para cumprir os objetivos descritos no presente
trabalho foram: riqueza de espécies, frequéncia de capturas e comparacgdes discretas
(e.g. dados da biologia das espécies). O estimador de espécies Jackknife 1 foi usado
para calcular o numero de espécies esperadas em cada modulo (Magurran, 2004).

Para avaliar visualmente como a riqueza de espécies variou entre os médulos
foi usado uma andlise de rarefacdo no programa EcoSim (Gotelli & Entsminger, 2006)
com 1000 interagBes e amostragem independente dos individuos. Como o namero de
capturas entre os modulos foi muito variado, podendo dificultar as comparacgdes entre
modulos, as riquezas rarefeitas foram estimadas a partir do modulo com menos
capturas (n=170 morcegos, Jirau Margem Esquerda) seguindo as recomendacdes do
programa EcoSim.

Para testar variagbes em termos de riqueza de espécies, frequéncia de
captura, riqgueza e frequéncia de capturas de guildas dos morcegos entre parcelas a
serem alagadas com o enchimento do reservatorio e aquelas que ndo serdo alagadas
e entre todos os médulos foram usados Modelos Lineares Generalizados (GLM) com
erro de Poisson. Testes GLM foram utilizados para comparar as frequéncias de
captura entre parcelas alagaveis vs. ndo alagaveis para as 10 espécies de morcegos
mais capturadas (Tabela 2).

A cada espécie registrada foi atribuida a uma guilda de forrageamento,
conforme proposto por Kalko (1998) e baseada no conceito de guilda de Root (1967).
As guildas de forrageamento combinam informacdes sobre a dieta (insetos,
vertebrados, frutas, néctar e sangue) e o modo de forrageio (aéreo — morcegos que
capturam presas durante o vdo, catador — morcegos que capturam presas em um
substrato). As espécies de morcegos foram entdo discriminadas em seis guildas:
frugivoros, nectarivoros, hematéfagos, onivoros, animalivoros catadores e insetivoros
aéreos (Tabela 2). Entretanto, nas andlises de distribuicdo das guildas entre areas
alagaveis e ndo alagaveis e por médulos ndo foram incluidos os insetivoros aéreos
devido a baixa representatividade das espécies.

Mapas que mostram a cota maxima de alagamento foram usados para indicar
quais parcelas ficardo permanentemente alagadas. Dentre as espécies de morcegos

efetivamente amostradas, foram avaliadas de forma visual quais foram mais
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frequentes, em termos de capturas, nas areas que serdo alagadas pelo enchimento da
barragem. Foram consideradas “a serem potencialmente afetadas” as espécies que
tiveram pelo menos 1/3 da frequéncia de captura efetuada nas areas alagaveis. Para
cada espécie “a ser potencialmente mais afetada”, foram examinadas as
caracteristicas da paisagem presente ao redor do ponto de amostragem como descrito
na sessédo 4.4 dos Métodos (andlises da paisagem na area dos maédulos).

A composicdo da comunidade dos morcegos foi avaliada de trés formas: (1)
predices sobre os efeitos do alagamento das parcelas pela barragem na estrutura da
comunidade dos morcegos; (2) variacbes das comunidades dos morcegos entre 0s
sete modulos amostrais e; (3) comparac6es da assembleia dos morcegos da regido da
UHE Santo Antonio com outra localidade, a BR-319, distante 200 km dos médulos da
UHE Santo Antonio.

Dados da composicdo das espécies foram reduzidos a duas dimensodes (dois
eixos) usando uma ordenacdo por Escalonamento Multidimensional N&o Métrico
(NMDS - “Non-metric Multidimensional Scale”). As ordenacgbes foram feitas usando os
dados de frequéncia de capturas e dados de ocorréncia (presenga/auséncia). Como a
ordenacgdo por HMDS ¢é sensivel a espécies raras, podendo provocar Erro do Tipo Il
(falhar em aceitar a hipétese estatistica nula quando esta é verdadeira), nés usamos
nas analises somente as espécies de morcegos Phyllostomidae que ocorreram em
mais de 10 parcelas (n=19 espécies) para as comparacdes entre parcelas que serdo
alagadas e nao alagadas e ocorréncia em mais de seis moédulos nas comparacdes
entre dados da UHE Santo Anténio e BR-319 (n=18 espécies). Para as andlises de
ordenacdo foram usados o indice de Bray-Curtis para os dados de frequéncia de
capturas e o indice de Jaccard para os dados de ocorréncia das espécies.

Para comparagdo com outra localidade, foram acrescentadas mais oito
médulos amostrados entre os quildmetros 34 e 600 da BR-319, aonde vem sendo
desenvolvido um trabalho utilizando-se 0 mesmo sistema de mddulos e parcelas
usados na UHE Santo Antonio como desenho amostral.

Diferentes categorias das variaveis dependentes foram usadas de acordo com
a natureza das perguntas e testes levantados: (1) para testar o efeito do enchimento
do reservatério sobre a comunidade dos morcegos, as parcelas foram classificadas
como alagaveis (n=10 parcelas) ou ndo alagaveis (n=39 parcelas); (2) para
comparagdo entre moédulos, as parcelas foram classificadas pelo nome dos sete
médulos (n=7 parcelas por modulo); (3) para testar variacdes de comunidades entre
localidades, as parcelas foram classificadas como UHE Santo Antdnio (n=7 maodulos)
ou BR-319 (n=8 médulos).
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As comparac8es entre os trés tipos de classificacdo das parcelas foram feitas
usando uma Andlise de Similaridade (ANOSIM), um teste de permutacdo nao
parameétrico analogo a uma ANOVA (Clarke 1993). A ANOSIM é baseada na distancia
de similaridade entre grupos e dentro de grupos. Nesta analise nés usamos o indice
de Bray-Curtis para os dados de frequéncia de capturas e o indice de Jaccard para os
dados de ocorréncia das espécies. Os dados de frequéncia de capturas foram
padronizados dividindo o numero de capturas de cada médulo ou parcela pelo esfor¢co
de capturas em horas-rede.

As curvas do coletor e o estimador de riqueza Jackknife 1 foram calculados
utiizado o software EstimateS 7.5 (Colwell, 1997). As ordenagbes por NMDS,

ANOSIM e GLM foram realizadas no programa estatistico R.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. A diversidade de morcegos na area de influéncia da UHE Santo Anténio:
taxons registrados

Deste topico trata-se a caracterizacdo da riqueza da fauna de morcegos
associada a area de influéncia da UHE Santo Antbénio durante o pré enchimento da
barragem, incluindo os dados obtidos por meio de todos os métodos empregados e
também aqueles obtidos durante o subprograma de estimativa da populacdo de
morcegos hemato6fagos.

Somando-se toda a amostragem noturna realizada por meio de redes de
neblina nos médulos e os resultados obtidos por meio de captura noturna durante o
projeto de estimativa de populagbes de morcegos hematéfagos e a amostragem
diurna feita nos pedrais, foram capturados 2907 individuos e registradas 67 espécies
de morcegos, pertencentes a 39 géneros e sete familias, dentre as nove de
distribuicdo conhecida para o Brasil (Emballonuridae, Mormoopidae, Thyropteridae,
Natalidae, Phyllostomidae, Molossidae e Vespertilionidae) (Tabela 2).

A rigueza de morcegos registrada até o momento para todo o estado de
Rondobnia era de 49 espécies (Bernard et al. 2010), o que significa que, apenas na
regido de Santo Antbnio jA obteve-se pelo menos 13 espécies a mais do que o
conhecido para o estado inteiro. Porém, analisando os registros publicados para
Rondobnia, ha ainda nove espécies que ndo foram registradas até o momento durante
o presente estudo — sendo uma delas um provavel equivoco (Enchisthenes hartii, V.
Tavares, dados ndo publicados). Portanto, somente com os dados obtidos houve um

incremento de pelo menos 22 espécies na riqueza conhecida de morcegos para o
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estado de Rondénia, que passaria a ter 70 espécies registradas. Assim, o estado de
Rondobnia deixa o lugar de pendltimo estado em riqgueza de morcegos conhecido para
o Brasil para o 5°lugar, precedido apenas pelos estados do Para, Amazonas, Amapa e
Mato Grosso, justamente os estados com maior esforco de amostragem. Este
diagndstico, ainda preliminar, da rigueza de morcegos de uma unica localidade do
estado de Rondobnia demonstra a total auséncia de estudos sobre a diversidade em
todos os aspectos, nesta importante regido brasileira de interface com o restante da
Amazonia ocidental.

Nos modulos, durante as amostragens sistematicas noturnas, foram
capturados 2500 individuos pertencentes a um minimo de 51 espécies, 36 géneros e
seis familias (Tabela 2). Conforme ja comentado, varios destes registros sao inéditos

para o estado de Ronddnia.

Tabela 2: Espécies e individuos de morcegos (Mammalia: Chiroptera) registrados nos
modulos, pedrais e no subprograma monitoramento dos morcegos hematofagos da
area de influéncia da UHE Santo Antbnio, Rio Madeira, RO. As guildas sdo:
IA=insetivoros aéreos, AC=animalivoros catadores, H=hemat6fagos, N=nectarivoros,

O=onivoros e F=frugivoros.

Propriedades

Taxon Moédulos  Pedrais . Guildas
rurais

Familia Emballonuridae

Cyttarops alecto O. Thomas, 1913 1 1A

Rhynchonycteris naso (Wied-Neuwied, 1820) 2 IA

Saccopteryx bilineata (Temmincki, 1838) 3 1 IA

Saccopteryx leptura (Schreber, 1774) 4 IA

Familia Mormoopidae

Pteronotus parnellii (Gray, 1843) 39 22 IC

Familia Thyropteridae

Thyroptera tricolor Spix, 1823 4 IA

Familia Natalidae

Natalus stramineus (Ruschi, 1951) 1 IA

Familia Phyllostomidae

Subfamilia Desmodontinae

Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) 4 16 H

Diaemus youngii (Jentink, 1893) 4 H

Diphylla ecaudata Spix, 1823 2 H

Subfamilia Glossophaginae

Choeroniscus minor (Peters, 1868) 2 N

Glossophaga soricina Pallas, 1766 14 1 3 N

Glossophaga aff. longirostris 1 N

Lichonycteris obscura aff. 1 N

Lonchophylla thomasi J. A. Allen, 1904 40 6 N

Lionycteris spurrelli Thomas, 1913 1 N
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Propriedades

Taxon Médulos  Pedrais . Guildas
rurais
Subfamilia Phyllostominae
Chrotopterus auritus (W. Peters, 1856) 10 C
Glyphonycteris daviesi (Hill, 1965) 1 IC
Glyphonycteris sylvestris (O. Thomas, 1896) 1 IC
Lampronycteris brachyotis (Dobson, 1879) 2 IC
Lophostoma brasiliense Peters, 1866 7 IC
Lophostoma silvicolum d'Orbigny, 1836 68 1 IC
Micronycteris homezi Pirlot, 1967 1 IC
Micronycteris hirsuta (Peters, 1869) 2 IC
Micronycteris megalotis Gray, 1842 7 IC
Micronycteris microtis Miller, 1898 7 IC
Micronycteris minuta (P. Gervais, 1856) 1 IC
Micronycteris schmidtorum (Sanborn, 1935) 1 IC
Mimon bennettii (Gray, 1838) 1 IC
Mimon crenulatum (E. Geoffroy, 1803) 8 IC
Phylloderma stenops W. Peters, 1865 7 0]
Phyllostomus discolor Wagner, 1843 7 O
Phyllostomus elongatus (E. Geoffroy, 1810) 50 IC
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) 6 2 O
Trachops cirrhosus (Spix, 1823) 31 C
Trinycteris nicefori Sanborn, 1949 29 IC
Tonatia saurophila Koopman e Williams, 1951 34 IC
Tonatia sp. 1 IC
Subfamilia Carolliinae
Carollia benkeithi S. Solari and Baker, 2006 9 F
Carollia brevicauda (Schinz, 1821) 167 6 F
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 584 4 42 F
Carollia sp. 2 F
Rhinophylla fischerae D. C. Carter, 1966 3 F
Rhinophylla pumilio Peters, 1865 105 37 F
Subfamilia Stenodermatinae
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 3 87 F
Sturnira tildae de la Torre, 1959 13 F
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 24 13 F
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 62 6 F
Artibeus planirostris (Spix, 1823) 53 5 F
Artibeus sp.1 1 F
Dermanura aff. anderseni 1 1 F
Dermanura cinerea Gervais, 1856 1 2 F
Dermanura gnoma (Handley, 1987) 10 1 F
Dermanura sp. 1 4 F
Dermanura sp. 12 F
Mesophylla macconnelli Thomas, 1901 11 2 F
Platyrrhinus brachycephalus aff. 2 F
Platyrrhinus incarum (O. Thomas, 1912) 4 4 F
Platyrrhinus sp. 3 F
Uroderma bilobatum Peters, 1866 14 30 F
Uroderma magnirostrum Davis, 1968 2 2 F
Vampyriscus bidens (Dobson, 1878) 14 21 F
Vampyressa thyone Thomas, 1909 1 F



18

Propriedades

Taxon Médulos Pedrais : Guildas
rurais

Familia Molossidae

Cynomops abrasus aff. 34 1 IA

Cynomops planirostris aff. 4 IA

Nycftinomops laticaudatus (E. Geoffroy St.- 34 IA

Hilaire, 1805)

Familia Vespertilionidae

Myotis nigricans (Schinz, 1821) 1 1A

Myotis riparius Handley, 1960 3 6 1A

Myotis sp. 2 5 1 1A

55 espécies* 1506 78 332

Dentre as espécies registradas durante as capturas nos modulos, trés delas
também foram encontradas em pedrais (Tabela 2). Apenas uma espécie foi
exclusivamente registrada em pedrais (Nyctinomops laticaudatus, Chiroptera:
Molossidae) (Tabela 2).

Segundo Avila-Flores et al. (2002), N. laticaudatus, espécie de ampla
distribuicdo geogréfica (Simmons, 2005), inclusive no Brasil (estados AM, BA, CE, DF,
ES, MA, MG, MS, MT, PA, PE, PR, RJ, RS, SC e SP, Tavares et al. 2008), se abriga
preferencialmente em fendas de rochas e cavernas. No Brasil, Nyctinomops foi
observado ocupando pedrais nos rios Araguaia e Xingu (Valéria C. Tavares, ms. in
prep.). O grande volume de morcegos saindo em forrageio ao entardecer, observado
préximo a Jirau por pesquisadores a época dos estudos do EIA-RIMA, fenbmeno que
ficou conhecido como “revoada dos morcegos” refere-se as grandes populagcdes de N.
laticaudatus ocorrentes nas pedras as margens do rio Madeira. A julgar pela
distribuico apresentada por Avila-Pires et al. (2002), baseada em compilacdes de
varios registros de N. laticaudatus, a subespécie que ocorreria no médio Madeira seria
N. I. europs, embora andlises mais detalhadas sejam desejaveis dado o limite proximo
da distribuicdo com a subespécie nominal e devido ao fato de ser este o primeiro
registro de Nyctinomops para Rondoénia.

Finalmente, dentre as espécies registradas durante os estudos de estimativa
da populacdo de morcegos hematéfagos (ver relatério do subprograma de estimativa
populacional de morcegos hemato6fagos), outras quatro espécies foram adicionadas a
rigueza agora conhecida para a regido de Santo Antbnio (Tabela 2), incluindo o
registro do raro Emballonuridae Cyttarops alecto, que antes era apenas conhecido em
termos de registros formais para o Brasil por seu hol6tipo, proveniente do estado do
Para (Thomas, 1913; Jones et al., 1993).

A amostragem dos modulos revelou uma rica quiropterofauna associada aos

ambientes florestais, que sera analisada em mais detalhes no decorrer do presente
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relatério. Merece destaque a expressiva amostragem de morcegos filostomineos
(Chiroptera: Phyllostomidae, Phyllostominae), a riqueza de pequenos frugivoros
(Chiroptera:  Phyllostomidae, Stenodermatinae) e de morcegos nectarivoros
glossofagineos e loncofilineos (Chiroptera: Phyllostomidae, Glossophaginae,
Glossophagini e Lonchophyllini) (Tabela 2).

5.2 Riqueza e curva do coletor

Para uma visdo geral da riqueza amostrada, considerando todos 0s registros
de acordo com o esforco empregado, foi estimado o nimero rarefeito de espécies total
e por modulos (Figura 2). Nesta analise foram incluidos os dados obtidos nos sete
moédulos, Bufalos, Ilha da Pedra, Jaci Margem Direita, Jirau Margem Direita, Jirau
Margem Esquerda, Morrinhos e Teotonio, durante todo o periodo do monitoramento
(10416 horas-rede) (Figura 2). Segundo o estimador Jackknife 1, 64 (+4) espécies de
quirépteros seriam esperadas para a regido, ou seja, cerca de 80% da riqueza teria
sido representada na presente amostragem.

Os resultados brutos referentes a riqueza de morcegos nos médulos sdo
sumarizados na Tabela 3, além do indice de diversidade de Shannon e do estimador
Jackknife 1, para cada mdédulo. Uma comparacao da riqueza amostrada em cada
maodulo é apresentada sob a forma de rarefagdo (Figura 2).

Tabela 3: Riqueza, nimero de individuos, indice de Shannon, estimativa de riqueza do
estimador Jackknife e percentagem da riqueza esperada registrados nos mdédulos nas areas
de influéncia da UHE Santo Anténio, Rio Madeira, RO.

Bufalos IlhadaPedra JaciMD Jirau MD Jirau ME Morrinhos Teotdnio

Riqueza 38 38 36 29 29 39 31
N Individuos 610 287 316 342 170 413 363
Shannon 2,63 2,96 2,64 2,38 2,52 2,23 2,17
Jackknife 40 39 41 31 38 40 43

% do esperado 95 97 88 94 76 98 72

A andlise das riquezas estimadas por rarefacdo (Figura 2) nota-se que 0s
modulos de Bdufalos, llhas das Pedras e Jaci foram relativamente mais ricos que 0s
demais. Teotbnio e Bufalos foram os modulos com 0s maiores numeros de capturas
por parcela (Tabela 1). Os dados observados de riqueza e a frequéncia de capturas
entre os modulos foram diferentes (Riqueza: z=23,8; P<0,001; Frequéncia de capturas:

z=63,6; P<0,001). Os modulos de Bufalos, Jaci MD, Morrinhos e Pedras tiveram um
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namero médio maior de espécies registradas nas parcelas (>10 espécies). Em outro

extremo se encontra Teotdnio, com 0 menor nimero médio de espécies registradas.

60 -

50 4

40 |

30

20

Riqueza de espécies rarefeita

R
—

Todos modulos  Bufalos llhas Jaci Jirau Jirau Morrinhos Teotonio
das Pedras M. Direita M. Esquerda

Modulos

Figura 2: Riqueza de espécies rarefeita total e dos sete modulos amostrados na area
de influéncia da UHE Santo Antdnio, Rio Madeira, RO. As barras de erro representam

95% de intervalo de confianca.

Entre os morcegos Phyllostomidae, a guilda mais frequente foi a dos frugivoros
com 80,8% das capturas (1958 capturas), seguida pelos animalivoros (345 capturas,
14,2%), nectarivoros (86 capturas, 3,5%), insetivoros aéreos (77 capturas, 3,1%),
onivoros (27 capturas, 1,1%) e hematdfagos (7 capturas, 0,3%). Frugivoros,
animalivoros catadores (incluindo carnivoros e insetivoros catadores), nectarivoros e
carnivoros foram capturados em todos os modulos. As frequéncias de captura e o
namero de espécies das guildas foram diferentes entre os modulos. Teotbénio teve
mais capturas (z=2,81; P=0,005) de morcegos e das guildas de frugivoros (z=2,99;
P=0,002) e nectarivoros (z=2,99; P=0,002) comparado aos outros médulos.
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Em termos de composicdo da comunidade dos morcegos, o teste ANOSIM
mostrou diferenca entre os modulos amostrados quando analisadas as frequéncias de
captura (ANOSIM R=0,24; P=0,001) (Figura 3). Por outro lado, quando analisadas as
ocorréncias das espécies (presenca/auséncia), ndo houve diferenca em termos de
composi¢cao das comunidades (ANOSIM R=0,05; P=0,29).

Esses resultados indicam que a regido de cerca de 5 km ao redor do rio
Madeira, situada nas areas de influéncia direta da barragem, apresenta grande
variacdo em termos de composicdo de comunidades de morcegos. Embora muitas das
espécies aparentemente ocorram em quase todos os modulos, as frequéncias
variaram muito entre as localidades. Isso pode ser observado de forma clara, por
exemplo, por meio da baixa sobreposicdo das comunidades dos médulos de Bufalos e
Teotbnio em relacdo aos demais moédulos (Figura 3).

A perda de area ao redor do rio Madeira por alagamento e futuros
desmatamentos afetara, portanto, negativamente as populacdes de algumas espécies
de morcegos. As espécies que tiveram baixas frequéncias de capturas sao na maior
parte dos casos as mais sensiveis a perda do habitat. Considerando que a
composi¢do da comunidade é claramente variavel ao longo do rio Madeira na regiao
situada entre as UHE de Santo Antonio e Jirau, medidas de conservacdo deverdo
levar em consideragéo a preservagdo de uma grande area. Unidades de conservagéo
pequenas e espalhadas ao longo da calha do rio Madeira ndo garantirdo a
preservacao das espécies de morcegos.
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Figura 3: Diagrama de dispersdo dos eixos 1 e 2 gerados por meio da andlise de
escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS), utilizando os dados de
freqUiéncia de captura de quirGpteros nos sete médulos amostrados nas areas de

influéncia da UHE Santo Antbnio, Rio Madeira, RO.

5.3 Distribuicéo e frequéncia das espécies nas parcelas: espécies a serem

afetadas pelo enchimento do reservatério

Representacdes graficas da ocorréncia das espécies discriminando as parcelas
que sofrerdo daquelas que ndo sofrerdo alagamento por ocasido do enchimento do
reservatorio foram realizadas para 54 espécies. A distribuicdo das espécies nas
parcelas demonstra que, potencialmente, seriam afetadas pelo enchimento do
reservatorio sete espécies: Carollia benkeithi (Carollinae), Dermanura cinerea,
Platyrhinus incarum, Uroderma magnirostrum (Stenodermatinae), Choeroniscus minor
(Glossophaginae), Lionycteris spurrelli (Lonchophyllinae) e Diphylla ecaudata
(Desmodontinae). Os padrées de distribuicdo destas espécies nas parcelas estdo
destacados na Figura 4. Mais amostragens sdo necessarias a fim de testar se estas

espécies ocorreriam em outras parcelas.
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Carollia benkeithi (Chiroptera: Phyllostomidae, Carollinae) é uma espécie
frugivora recentemente descrita (Solari & Baker, 2006) e cujos registros para o Brasil
eram antes atribuidos a C. castanea. Para ambas as designacdes, sdo animais pouco
frequentes na Bacia Amazonica Brasileira e consequentemente para o Brasil como um
todo, associados a ambientes preservados e cujos registros no Brasil sdo raros,
incluindo um para o estado do Par4, um para Ronddnia (McLellan & Koopman, 2008),
e um para Mato Grosso (Uieda, 1980). De fato, segundo as andlises do uso do solo, a
espécie foi capturada somente em areas cobertas por florestas (Figura 5).

Morcegos do género  Choeroniscus  (Chiroptera:  Phyllostomidae,
Glossophaginae) sdo o0os morcegos nectarivoros mais derivados, tem um rostro
extremamente alongado, dentes muito reduzidos e uma lingua extremamente
modificada para a coleta de néctar (Griffiths & Gardner, 2008). Choeroniscus minor é
endémico da América do Sul, sendo representado por poucos registros no Brasil,
sempre associado a mata Umida e conservada na Amazénia e Mata Atlantica (Griffiths
& Gardner, 2008 para localidades marginais e Tavares et al. 2008 para registros no
Brasil). Na Venezuela, a espécie também esta associada a floresta umida preservada
(Handley, 1976). Bem como no caso de Carollia benkeithi, a espécie C. minor ocorreu
em areas cobertas por florestas, em detrimento de areas abertas e/ou impactadas
(Figura 5). Em termos de cobertura vegetal, U. magnirostrum parece ser a Unica
espécie a ser diretamente afetada que ndo mostra associacao restrita e/ou forte a
ambientes florestais e/ou conservados (Figura 5).
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Figura 4: Sumario gréafico destacando os padrdes de ocorréncia das sete espécies a

serem afetadas diretamente pelo enchimento do reservatério da UHE Santo Ant6nio,

Rio Madeira, RO.
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Figura 5: Ocorréncia das sete espécies de morcegos potencialmente afetadas pelo

enchimento da barragem nos tipos de vegetacado quantificados a partir das imagens de

satélite antes do enchimento do reservatdrio da UHE Santo Antonio, Rio Madeira, RO.

5.4 Testes de igualdade de riqueza entre areas alagaveis X areas nao alagaveis

guando do enchimento do reservatério

(z=-0,58; P=0,57),

A riqueza de espécies foi semelhante entre as areas alagaveis e ndo alagaveis

nas quais foram

registradas 38 espécies (média=13+3,8

espécies/parcela) nas areas alagaveis comparado a 46 espécies (média=12+3,0

espécies/parcela) nas parcelas que ndo serao submersas. Por outro lado, 0 nimero de

morcegos capturados foi maior nas areas que serdo atingidas pelo alagamento da
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barragem (z=-2,27; P=0,023). Nas areas que ficardo submersas foram capturados em
média de 47,1 morcegos (DP+38,2 morcegos/parcela), enquanto que nas parcelas nao
atingidas pelo alagamento foram capturados em média 41,8 morcegos (DP+11,8
morcegos/parcela). Considerando as 10 espécies de morcegos mais comuns, Artibeus
lituratus (z=-6,45; P>0,000) e Carollia perspicillata (z=-1,95; P=0,05) foram mais
capturados nas areas que serdo alagadas, enquanto Lophostoma silvicolum (z=2,99;
P=0,003) e C. brevicauda (z=2,04; P=0,041) nas areas que nao serdo alagadas. As
outras seis espécies analisadas (R. pumilio, A. lituratus, A. obscurus, P. elongatus, L.
thomasi e T. saurophila) ndo tiveram diferenca significativa entre as areas estudadas.
Todas as seis guildas de morcegos foram representadas, tanto em areas que
serdo, quanto em areas que nhao serdo submersas. As guildas de morcegos
animalivoros (z=2,35; P=0,01) e frugivoros (z=-2,56; P=0,01) tiveram mais capturas
nas areas nao alagaveis (Figura 6). Somente nos morcegos nectarivoros (z=-2,19;
P=0,03) foi observado um maior nimero de capturas nas areas alagaveis (Figura 6).
Isso indica que, muito provavelmente, o enchimento do reservatério ndo afetara a

composicao das guildas de morcegos.
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Figura 6: Frequéncia média de capturas de seis guildas de morcegos, categorizadas
em parcelas que seréo alagadas e aquelas que ndo o serdo antes do enchimento do
reservatorio da UHE Santo Antonio, Rio Madeira, RO. As linhas horizontais sobre as
barras indicam o desvio padréo. O asterisco significa que houve diferenca entre os

dois tipos de ambientes.
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O teste ANOSIM mostrou diferenca da composicdo da assembleia de
morcegos entre areas alagaveis e ndo alagaveis para os dados de frequéncia de
captura (ANOSIM R=0,21, P=0,028), mas ndo para os dados de ocorréncia das
espécies (ANOSIM R=0,06, P=0,26) (Figura 7). Este resultado indica que a
composi¢cdo da comunidade de morcegos serd muito provavelmente afetada pelo
enchimento da barragem.

Pontuando estas diferencas estd o caso do médulo de Morrinhos, cujas
parcelas serdo todas alagadas. Este resultado estd de acordo com a
deteccdo/ocorréncia de espécies particularmente sensiveis, ao menos localmente, nas
areas alagaveis. Das seis espécies sensiveis, quatro delas ocorreram nas parcelas

alagaveis de Morrinhos.
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Dados de frequéncia de captura
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Figura 7: Diagrama de disperséo dos eixos 1 e 2 gerados por meio da ordenacao por
escalonamento multidimensional ndo métrico (HMDS), utilizando os dados de
frequéncia de captura e ocorréncia das espécies nas 49 parcelas classificadas como
alagaveis e ndo alagaveis antes do enchimento do reservatorio da UHE Santo Anténio,
Rio Madeira, RO.
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5.5 Comparacédo da composicdo da comunidade de morcegos entre as parcelas
da UHE Santo Anténio e parcelas da BR-319, localizadas entre 200 e 700 km de
distancia da UHE

Nos oito médulos da BR-319 foram capturados 503 morcegos da familia
Phyllostomidae pertencentes a 23 espécies. Todas as espécies registradas na BR-319
(Anexo 2) foram capturadas nas parcelas da UHE Santo Antonio. Contudo, a
composicdo da comunidade de morcegos destes dois locais foi diferente tanto em
termos de frequéncia de capturas (ANOSIM R=0,33; P=0,008) quanto em termos de
ocorréncia das espécies (ANOSIM R=0,16; P=0,034) (Figura 8). Mesmo contendo as
mesmas espécies, a composi¢do das comunidades e sua distribuicdo nos médulos
foram diferentes entre as duas regides. Este resultado indica que medidas preventivas

de conservacdo devem ser implementadas na regido proxima a barragem.
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Figura 8: Diagrama de disperséo dos eixos 1 e 2 gerados por meio da ordenacao por
escalonamento multidimensional ndo métrico (NMDS), utilizando os dados de
frequéncia de capturas e ocorréncia das espécies nos sete moédulos da UHE Santo
Antonio, Rio Madeira, RO e oito médulos da BR-319.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As é&reas de influéncia da UHE Santo Antbnio abrigam uma rica
quiropterofauna que apenas comeca a ser conhecida por meio dos dados obtidos a
partir do pré-enchimento do reservatorio. Esta riqueza representa um incremento em
mais de 20% do numero de espécies conhecido para todo o estado de Rondbénia e
apenas comega a ser documentada agora.

Os resultados séo explicitos em detectar espécies particularmente sensiveis ao
alagamento, em sua maioria, sensiveis de modo geral, a excecdo de Uroderma
magnirostrum. Das 67 espécies até entdo registradas, 54% (36 espécies) tiveram
menos de 10 capturas dado o alto esfor¢o de capturas empregado e por isso podem
ser consideradas raras ou pouco abundantes.

Os resultados mostram ainda que, para preservar a fauna de morcegos
associada as éareas de influéncia da UHE Santo Antdnio, ndo bastardo pequenas
areas descontinuas e que 0s ecossistemas encontrados na regido ndo sao replicaveis
em pelo menos um ambiente similar, proximo ao local foco deste estudo.

O morcego Nyctinomops laticaudatus possuiu estreita relagdo com o abrigo
diurno nos pedrais durante a seca. No periodo de cheia estes morcegos usam outro
tipo de abrigo ou migram para outras regides, indicando o0 uso sazonal dos pedrais.
Com o enchimento da barragem, os pedrais ficardo permanentemente submersos
afetando diretamente a populacdo local destes morcegos, que ndo terdo mais 0s
pedrais para lhes servir como abrigos diurnos. Somado a UHE de Jirau, a extensao da
area de pedrais inacessiveis para estes morcegos pode chegar a 200 km a montante
da UHE Santo Antbnio, o que indica um distirbio sem precedentes nas populagdes
dés morcegos na regido.

Questdes sistematicas permeiam a vulnerabilidade das espécies associadas a
UHE Santo Antbnio. Varias espécies sdo taxons recentemente descritos ou ndo se
conhece sua distribuicdo e biologia na Amazonia brasileira. Mais estudos taxonémicos
SA0 necessarios para avaliar com mais precisdo o nimero de espécies de morcegos
registrados até o momento de entrega deste relatério e percebe-se que este
investimento € um ponto crucial para a conservagédo dos morcegos.

Por fim, este relatério mostra que medidas compensatérias implementadas
longe da barragem podem ser desastrosas, ou minimamente insuficientes para

preservar a maioria das espécies da comunidade de morcegos da UHE Santo Antonio.
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9. ANEXOS



Anexo 1: Area das classes de uso do solo das paisagens do entorno (buffer) das parcelas antes do enchimento do reservatério da UHE Santo
Antonio, Rio Madeira, RO.

Médulo Trilha  Parcela Agua  Capoeira  Floresta Area aberta Rocha  Areado buffer
antropizada

llha do Bufalo Trilha1l PO00O 1,8 0,9 16,9 0 0,0 19,6
llha do Bufalo Trilhal PO500 0,0 9,8 9,9 0 0,0 19,6
llha do Bufalo Trilhal P1000 0,0 2,7 16,9 0 0,0 19,6
llha do Bufalo Trilhal P2000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Ilha do Bufalo Trilha1l P3000 0,0 0,4 19,3 0 0,0 19,6
llha do Bufalo Trilhal P4000 0,0 0,0 19,3 0,3 0,0 19,6
Ilha do Bufalo Trilhal P5000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
llha da Pedra Trilhal PO000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Ilha da Pedra Trilhal PO500 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
llha da Pedra Trilhal P1000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Ilha da Pedra Trilhal P2000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
llha da Pedra Trilhal P3000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Ilha da Pedra Trilhal P4000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
llha da Pedra Trilhal P5000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Jirau_D Trilhal POO0O0O 2,2 1,1 16,4 0 0,0 19,6
Jirau_D Trilhal PO500 0,0 4,0 15,6 0 0,0 19,6
Jirau_D Trilhal P1000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Jirau_D Trilhal P2000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Jirau_D Trilhal P3000 0,0 24 34 13,8 0,0 19,6
Jirau_D Trilhal P4000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Jirau_D Trilha1l P5000 0,0 0,0 13,1 6,6 0,0 19,6
Jirau_E Trilha2 PO000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Jirau_E Trilha2 PO0500 0,0 0,0 16,6 0 3,0 19,6
Jirau_E Trilha2 P1000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6



Médulo Trilha  Parcela Agua  Capoeira  Floresta Area aberta Rocha  Areado buffer
antropizada
Jirau_E Trilha2  P2000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Jirau_E Triha2  P3000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Jirau_E Trilha2  P4000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Jirau_E Triha2 P5000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Jaci Parana Trilha2  P0000 2,3 0,0 17,3 0 0,0 19,6
Jaci Parana Triha2  P0500 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Jaci Parana Trilha2  P1000 0,0 8,1 11,5 0 0,0 19,6
Jaci Parana Trilha2  P2000 0,0 11,9 7.8 0 0,0 19,6
Jaci Parana Trilha2  P3000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Jaci Parana Triha2  P4000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Jaci Parana Trilha2  P5000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Morrinhos Trilha2 P0O000 2,9 1,5 15,3 0 0,0 19,6
Morrinhos Trilha2  P0500 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Morrinhos Trilha2 P1000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Morrinhos Trilha2  P2000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Morrinhos Trilha2 P3000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Morrinhos Trilha2  P4000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Morrinhos Trilha2 P5000 0,0 0,4 12,0 7,3 0,0 19,6
Teotonio Trilhal P0000 0,0 1,6 15,0 3,1 0,0 19,6
Teotonio Trihal PO0500 0,0 3,7 15,9 0 0,0 19,6
Teotonio Trilha2  P1000 0,0 0,0 19,4 0,3 0,0 19,6
Teotonio Triha2  P2000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6
Teotonio Trilha2  P3000 0,0 5,4 14,2 0 0,0 19,6
Teotonio Triha2  P4000 0,0 0,0 6,1 13,6 0,0 19,6
Teotonio Trilha2  P5000 0,0 0,0 19,6 0 0,0 19,6




Anexo 2. Morcegos capturados nos modulos da UHE Santo Antdnio e moédulos da BR-319.
Asterisco indica as espécies usadas nas analises estatisticas.

Taxon UHE Santo Antonio BR-319

Familia Phyllostomidae

Subfamilia Glossophaginae

Choeroniscus minor (Peters, 1868) 2
Glossophaga soricina Pallas, 1766 9
Glossophaga aff. longirostris 1
Lichonycteris obscura aff. 1
Lonchophylla thomasi J. A. Allen, 1904* 26 19
Subfamilia Phyllostominae

Chrotopterus auritus (W. Peters, 1856)* 7 1
Glyphonycteris daviesi (Hill, 1965) 1 0
Glyphonycteris sylvestris (O. Thomas, 1896) 1 0
Lampronycteris brachyotis (Dobson, 1879) 2 0
Lophostoma brasiliense Peters, 1866* 6 2
Lophostoma silvicolum d'Orbigny, 1836* 41 13
Micronycteris hirsuta (Peters, 1869) 1 0
Micronycteris megalotis Gray, 1842* 4 6
Micronycteris microtis Miller, 1898 6 0
Micronycteris schmidtorum (Sanborn, 1935) 1 0
Mimon bennettii (Gray, 1838) 1 0
Mimon crenulatum (E. Geoffroy, 1803)* 5 6
Phylloderma stenops W. Peters, 1865 1 4

Phyllostomus elongatus (E. Geoffroy, 1810)* 28 13
Trachops cirrhosus (Spix, 1823)* 25 15
Trinycteris nicefori Sanborn, 1949 15 2

Tonatia saurophila Koopman e Williams, 1951* 28 8

Subfamilia Carolliinae

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)* 435 167
Rhinophylla fischerae D. C. Carter, 1966 1 1

Rhinophylla pumilio Peters, 1865* 55 160
Subfamilia Stenodermatinae

Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 1 0

Sturnira tildae de la Torre, 1959 7 0

Artibeus concolor Peters, 1865 0 1

Artibeus lituratus (Olfers, 1818)* 16 4

Artibeus obscurus (Schinz, 1821)* 35 31
Artibeus planirostris (Spix, 1823)* 29 12
Dermanura aff. anderseni 2 0

Dermanura gnoma (Handley, 1987)* 13 18
Mesophylla macconnelli Thomas, 1901* 11 6

Platyrrhinus brachycephalus aff. 2 0

Platyrrhinus incarum (O. Thomas, 1912) 4 0

Uroderma bilobatum Peters, 1866* 11 4

Uroderma magnirostrum Davis, 1968 2 0



Anexo 2. Morcegos capturados nos modulos da UHE Santo Antdnio e moédulos da BR-319.
Asterisco indica as espécies usadas nas analises estatisticas.

Téxon UHE Santo Antbnio BR-319
Vampyriscus bidens (Dobson, 1878)* 11 9
Vampyressa thyone Thomas, 1909 1 0
Vampyressa brocki Peterson, 1968 0 1
Subfamilia Desmodontinae

Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) 3 0

Total 851 503




