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RESUMO - Em abril de 2012, teve inicio uma série de pesquisas envolvendo morcegos no Parque
Nacional do Catimbau, no estado de Pernambuco, nordeste do Brasil. Essas pesquisas envolvem desde
inventarios basicos de espécies, passando por estudos de histéria natural, de avaliagdo de impactos
ambientais, estudos moleculares e de genética de populages. As informacoes produzidas nos ajudam
a entender como 0s morcegos e seus abrigos — especialmente as cavernas — sdo dinamicos no tempo
e no espaco, e quao ricas sdo as interagdes ecoldgicas envolvendo esses animais. Além disso, as
pesquisas também permitem a ampliagao do conhecimento sobre fungos associados a morcegos e
seus abrigos, sobre ecossistemas cavernicolas, ecologia parasitéria, e sobre efeitos de agdes antrépicas
e de eventos climéticos sobre a biodiversidade. Merece destaque a contribuicao dada para a formacéao
e capacitacdo de estudantes de graduagao, mestrado e doutorado, além de pesquisadores em estagio
pos-doutoral. Apesar da producao de um volume de informacgoes consideravel até o momento,
ainda assim vérias outras perguntas e abordagens permanecem em aberto e apontam direcoes e
oportunidades para pesquisas futuras. Passados dez anos, neste artigo apresentamos as pesquisas
conduzidas com morcegos desde entao no Parque Nacional do Catimbau, sintetizando seus principais
resultados.

Palavras-chave: Chiroptera; monitoramento ambiental; pesquisas de longa duracao; unidades de
conservacao.

Bats in the Catimbau National Park, Pernambuco, Brazil: Synthesis of a
Decade (2012-2022) of Research

ABSTRACT - In April 2012, a series of studies involving bats began in the Catimbau National Park,
in the state of Pernambuco, northeastern Brazil. These surveys range from basic species inventories, to
natural history studies, assessment of environmental impacts, and molecular and population genetic
studies. The information so far produced helps us to understand how bats and their roosts — especially
caves — are dynamic in time and space, and how rich are the ecological interactions involving these
animals. In addition, these studies also allow the expansion of knowledge about fungi associated with
bats and their roosts, about cave ecosystems, parasitic ecology, and about the effects of anthropic
actions and climatic events on biodiversity. The research conducted strongly contributed to the
education and training of undergraduate, masters and doctoral students, as well as researchers in
post-doctoral training. Despite the production of a considerable volume of information so far, several
other questions and approaches remain open and point to directions and opportunities for future
research. Ten years later, in this article we present the research conducted with bats since then at
Parque Nacional do Catimbau, summarizing its main results.

Keywords: Chiroptera; environmental monitorying; long-term research; protected areas.
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Murciélagos en el Parque Nacional Catimbau, Pernambuco, Brasil: Sintesis de
una Década (2012-2022) de Investigacion

RESUMEN - En abril de 2012, se inicié una serie de estudios con murciélagos en el Parque Nacional
Catimbau, en el estado de Pernambuco, noreste de Brasil. Estos estudios van desde inventarios
basicos de especies hasta estudios de historia natural, evaluacién de impactos ambientales y
estudios genéticos moleculares y de poblacién. La informacién producida nos ayuda a comprender
cémo los murciélagos y sus dormideros, especialmente las cuevas, son dindmicos en el tiempo y
el espacio, y cuan ricas son las interacciones ecolégicas que involucran a estos animales. Ademas,
estas investigaciones también permiten ampliar el conocimiento sobre los hongos asociados a los
murciélagos y sus refugios, sobre los ecosistemas cavernarios, la ecologia parasitaria y sobre los efectos
de las acciones antrépicas y los eventos climéticos sobre la biodiversidad. Cabe destacar el aporte que
se brinda a la formacién y capacitacién de estudiantes de pregrado, maestria y doctorado, asi como
de investigadores en formacién posdoctoral. A pesar de la producciéon de un volumen considerable
de informacién hasta el momento, varias otras preguntas y enfoques permanecen abiertos y apuntan
a direcciones y oportunidades para futuras investigaciones. Diez afios después, en este articulo
presentamos la investigacién realizada con murciélagos desde entonces en el Parque Nacional do
Catimbau, resumiendo sus principales resultados.

Palabras clave: Areas protegidas; Chiroptera; investigaciones de largo plazo; monitoreo ambiental.

Introducao

Em abrilde 2012, com recursos da Chamada
CNPg/ICMBio 13/2011 - Pesquisa em Unidades
de Conservacao do Bioma Caatinga (Processo n.
552006/2011-4), o Parque Nacional do Catimbau
(PARNA Catimbau), em Pernambuco, foi objeto
de um inventério simples de espécies de morcegos,
juntamente com outras unidades de conservagao
da Caatinga. Esse inventario foi conduzido pelo
Laboratério de Ciéncia Aplicada a Conservacao
da Biodiversidade, vinculado ao Departamento de
Zoologia da Universidade Federal de Pernambuco.
Durante os primeiros trabalhos de campo desse
projeto, um dos guias turisticos da regiao apontou
a existéncia de uma caverna que, segundo ele,
“abrigava milhares de morcegos”. Era a caverna
Meu Rei; e, em uma segunda ida ao parque, em
maio de 2012, ela pode ser visitada. Na ocasiao,
foi constatado que essa caverna abrigava uma
populacdo realmente excepcional de morcegos,
estimada inicialmente em dezenas de milhares de
individuos.

No contato com a caverna Meu Rei, ficou
clara a relevancia da populacdo, bem como o
enorme potencial de pesquisa que ela e o parque
representavam. A partir de entao, o Laboratério de
Ciéncia Aplicada a Conservacao da Biodiversidade
e parceiros deram inicio a uma série de pesquisas
visando estudar aquela populacdo de morcegos
e suas diversas interacbes no parque. Passados
dez anos desde o primeiro contato com a caverna

Meu Rei, apresentamos neste artigo as pesquisas
conduzidas com morcegos desde entao, no PARNA
Catimbau, sintetizando seus principais resultados.

Descricao do PARNA Catimbau

Criado em 2002 (Brasil, 2002), o PARNA
Catimbau (8°24°’S e 37°09°'W) tem cerca de
62.300 ha, com porgoes inseridas nos municipios
pernambucanos de Buique, Tupanatinga e
Ibimirim, a cerca de 300 km da capital do estado,
Recife (Fig. 1). O parque tem uma zona de
amortecimento com 10 km (Machado et al., 2017),
que engloba a terra indigena Kapinawa, com
12.403 ha. Considerada éarea ntcleo da Reserva
da Biosfera da Caatinga pela Unesco, o PARNA
Catimbau tem extrema importancia bioldgica
e prioritdria para a conservacao desse bioma,
por apresentar endemismos e espécies raras da
fauna e flora (SNE, 2002; Sousa et al., 2012;
Ferreira et al., 2015; Fundaj, 2015). Além disso,
seu carste arenitico engloba diversas formagoes e
monumentos geomorfolégicos entre abrigos sob
rochas, cavernas, canions, pareddes, esculturas
rochosas de diferentes formas, chapadoes, serras
e lapiéas esculpidos ao longo do tempo pela erosao
edlica e pela acao das chuvas (Nascimento et al.,
1996). O parque e sua area de entorno abrigam
ainda um rico patriménio cultural representado por
cerca de quatro centenas de sitios arqueolégicos
(Pessis et al., 2017; Souza, 2016), com pinturas,
gravuras e grafismos rupestres, além de evidéncias

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

@0ee

Biodiversidade Brasileira, 13(2): 1-17, 2023
DOI: 10.37002/biobrasil.v13i2.2384



Morcegos no Parque Nacional do Catimbau, Pernambuco, Brasil: Sintese de uma Década (2012-2022) de Pesquisas

de grupos humanos pré-histéricos, datados de
pelo menos seis mil anos antes do presente (Solari
e Silva, 2017). O parque estd em uma regiao com
elevado potencial de ocorréncias de cavernas
areniticas (Jansen et al., 2012). Esse polo arenitico
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apresenta, segundo estimativas, mais de 2.000
cavidades naturais subterraneas (D.M. Bento,
com. pes.), mas ainda permanece relativamente
pouco estudado, especialmente considerando seu
potencial.

Noragesie

Umbt
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Figural - Limites do Parque Nacional do Catimbau e a vizinha terra indigena Kapinawé, no estado de
Pernambuco, nordeste do Brasil. As cavernas Meu Rei (A) e Furna dos Morcegos (B), objeto de
monitoramentos de longo prazo de suas populacoes, estao assinaladas e distam 15 km entre si.

O clima da regiao tem uma estagao seca
de setembro a janeiro, sendo outubro o més mais
seco (SNE, 2000), e uma estagao chuvosa de
marco a julho. A precipitacdo média anual varia
de 650 a 1100 mm, com grande irregularidade
no regime interanual (FUNDAJ, 2015). A média
térmica é de 23°C, sendo julho o més menos
quente, e dezembro o mais quente (SNE, 2002). O
terreno varia de levemente a fortemente ondulado
e apresenta elevado nimero de afloramentos
rochosos (Ferreira et al., 2015). A elevagéo varia
de 440 a 1.073 m (FUNDAJ, 2015). A vegetacao
nativa da regido é um complexo de espécies do
bioma Caatinga nos extratos herbaceos (< 2 m),
arbustivos (de 2 a 5 m) e arbdéreos (entre 8 a 12
m), floresta estacional, enclaves de mata Gimida,
resquicios dos brejos de altitude, campo rupestre
e espécies de cerrado edéfico (Rodal et al., 1998,
Gomes et al., 2006; FUNDAJ, 2015). As areas com
predominancia de caatinga herbacea e arbustiva

estao sobre as éareas escarpadas e nas extensas
areas planas deposicionais, respectivamente,
enquanto a caatinga arbdérea se concentra

encaixada nos vales e nas bordas dos pareddes
(Vital et al., 2008; FUNDAJ, 2015).

Riqueza de espécies e abordagens
amostrais

Até o momento, foram registradas no
PARNA Catimbau 36 espécies de morcegos,
pertencentes a 27 géneros (Leal e Bernard,
2021a; Apéndice I). Entre as espécies registradas
estdo insetivoros, frugivoros, nectarivoros,
hematéfagos, piscivoros e onivoros, indicando a
diversidade de habitos alimentares e de interagoes
ecolégicas das quais os morcegos participam
no parque. Entre os registros estdao também
populagoes de duas espécies ameacadas de
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extincao, Furipterus horrens e Natalus macrourus
(MMA, 2022). Essas espécies sao cavernicolas,
reforcando a importancia das cavernas do parque
como locais prioritarios para a conservacao
da quiropterofauna brasileira (Leal e Bernard,
2021a). Registros no parque também ajudam a
entender melhor a distribuicao de vérias espécies,
pois preenchem lacunas de registros, expandem
ou refinam limites de distribuicao previamente
conhecidos (e.g. Hintze et al., 2018; Weber et al.,
2019; Hintze et al., 2021).

Apesar do nlimero relativamente baixo de
espécies registradas — a Caatinga como um todo
abriga 96 espécies de morcegos (Silva et al.,
2018) - a quiropterofauna do PARNA Catimbau
¢é bastante variada, com representantes de oito
das nove familias de morcegos conhecidas para
o Brasil. Com 36 espécies, o parque abriga, até o
momento, cerca de 20% das espécies de morcegos
conhecidas para o Brasil (Garbino et al., 2022).
Comparando com outras unidades de conservacao
da Caatinga, a riqueza de morcegos do PARNA
Catimbau aproxima-se daquela registrada na Area
de Protecao Ambiental da Chapada do Araripe
(46 espécies), e é maior do que as registradas no
PARNA da Serra das Confusbes (27 espécies),
Estacao Ecoldgica (ESEC) de Aiuaba (26 espécies),
PARNA Serra da Capivara (20 espécies), ESEC do
Serid6 (20 espécies) e Monumento Natural (MN)
do Rio Sédo Francisco (Leal e Bernard, 2021a;
Leal et al., 2022).

A real riqueza de espécies de morcegos
no PARNA Catimbau ainda estd longe de ser
considerada completamente amostrada. Isso
ocorre porque os esforcos de amostragem até
o momento foram focados principalmente em
cavernas (Leal e Bernard, 2021a; Tanalgo et al.,
2022). A expansdo das amostragens para os
outros diversos tipos de ambientes presentes no
parque é necessaria e certamente acrescentara
mais espécies aos registros atuais. Além disso,
para ambientes predominantemente secos, como
os do parque, demonstramos que a utilizacao de
uma combinagao de métodos amostrais (redes de
neblina + acustica) é a abordagem mais indicada
para a obtencao de um inventario mais completo
(Silva e Bernard, 2017; Arias-Aguilar et al., 2018).
Silva e Bernard (2018) registraram 29 espécies
com redes, 27 em gravagdes e cinco com ambas
as técnicas. O registro das espécies diferiu entre
as técnicas, de forma que quanto mais seco o
local, menores foram as capturas com redes,

enquanto os registros baseados em ecolocaliza-
cao permaneceram constantes. Em 44% das
noites amostradas, a amostragem acuUstica
obteve o registro de mais espécies, com destaque
para duas noites onde apenas se obtiveram
registros de espécies com base em seus sinais de
ecolocalizacao.

A Dbioactstica indicou que algumas
espécies, como Promops centralis e Promops
nasutus, ou Noctilio leporinus, sédo mais comuns
e amplamente distribuidas do que o indicado pelo
uso exclusivo de redes como principal método
amostral (Veja Hintze et al., 2018; Hintze et al.,
2021). Para avancarmos no registro de mais
espécies no PARNA Catimbau serao necessarios
esforcos concentrados em &reas com corpos de
agua junto a formacoes rochosas, em éareas de
vegetacao mais arbérea, em bolsdes mais imidos,
préximos a plantagbes de espécies frutiferas,
além da ampliagao dos esforgos na amostragem
de cavernas e em construgbes humanas. Isso
permitird a captura e posterior identificacdo de
molossideos, embalonurideos e vespertilionideos,
pouco representados na  quiropterofauna
identificada (veja Delgado-Jaramillo et al., 2017,
Delgado-Jaramillo et al., 2020), mas cuja
presenca ja foi assinalada através da amostragem
acustica no parque (e.g., os sonétipos de Eumops
e Diclidurus — Silva e Bernard, 2017; Hintze et al.,
2021).

Monitoramentos de longo prazo

A caverna Meu Rei, no interior do parque,
vem sendo objeto de monitoramento padronizado
desde outubro de 2014 (Azevedo e Bernard,
2015), permitindo uma anélise refinada da
sua temperatura, umidade do ar, e flutuacao
populacional. A caverna abriga, em determinados
momentos, uma populacdo bastante numerosa
de Pteronotus gymnonotus, além de, ao menos,
outras dez espécies de morcegos (Leal e Bernard,
2021a; Barbier, com. pes.). Identificamos grande
variagdo no numero de morcegos que usam
essa caverna, com minimo de 95 individuos em
novembro de 2016, e maximo de 118.946 em
agosto de 2015 (Otélora-Ardila et al., 2019). Essa
elevada flutuagao populacional é resultante da
saida dos P gymnonotus por periodos variaveis,
restando populagoes menores de individuos de
outras espécies em seu interior (Fig. 2).
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Figura 2 - Temperatura média (em °C) registrada no interior da caverna Meu Rei, entre julho de 2014 e
fevereiro de 2019. O monitoramento de longo prazo apontou que a variagao da temperatura é um
bom indicador da presenca e abundancia de morcegos no interior dessa caverna: temperaturas mais
altas indicam momentos quando a caverna abrigava elevado nimero de morcegos, com um pico de
aproximadamente 119.000 individuos em fevereiro de 2015. As linhas pontilhadas verticais indicam
datas de contagem, e 0 monitoramento continuo da temperatura aponta um carater mais dinamico do
que detectado apenas por essas contagens, que em alguns momentos ocorreram dias antes ou depois
da chegada ou partida dos morcegos (veja entre junho e outubro de 2017, por exemplo).

O monitoramento na caverna Meu Rei
permitiu identificar que ela experimenta oscilagoes
muito menores de temperatura e umidade quando
comparada com o exterior. No primeiro ano
de monitoramento, por exemplo, enquanto a
temperatura no interior da caverna variou cerca
de 6°C, a variacdo externa chegou a cerca de
28°C. De forma geral, a temperatura da caverna
tende a ser mais constante que o exterior, com
uma média de temperatura e umidade mais
elevadas, mas com oscilacbes bem menores,
mantendo os morcegos em condigdes fisiolégicas
mais favoraveis. Essa estabilidade, permite uma
economia de gastos energéticos em diversos
processos fisiolégicos (Tuttle e Stevenson, 1981),
sendo uma caracteristica importante na selecao
de abrigo para diferentes espécies de morcegos
cavernicolas (Barros et al., 2020). Identificamos

ainda que, quando ocupada por dezenas de
milhares de morcegos, o calor corporal destes
individuos influencia bastante no microclima
da caverna. Detectamos pequenas variagbes
didrias da temperatura e umidade em resposta
aos movimentos de saida normal dos morcegos
durante o inicio da noite. Mas identificamos
também variacoes maiores, da ordem de 2°C
a 3°C, quando a caverna é temporariamente
abandonada pelos morcegos. A andlise refinada
dos dados de registro nos permitiu identificar que
variacOes na temperatura média diaria podem ser
utilizadas como um proxy para inferir flutuacoes
populacionais dentro da caverna (Fig. 2).

A caverna Furna do Morcego, no limite do
PARNA Catimbau com a terra indigena Kapinawa,
vem sendo monitorada desde julho de 2017. Os
padroes observados nela sao diferentes da caverna
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Meu Rei. Até o momento, a Furna do Morcego se
mostrou mais uniformemente ocupada por uma
grande colbénia de P gymnonotus e P personatus.
Ha flutuagbes no nimero de morcegos em seu
interior (de 71.071 morcegos, em julho de 2017,
a 574 morcegos, em fevereiro de 2019), mas a
caverna permanece com uma grande populacao
de forma mais constante, quando comparada
a caverna Meu Rei. Isso nos fez concluir que,
enquanto a Furna do Morcego é uma col6nia
onde as fémeas dao a luz seus filhotes, a caverna
Meu Rei parece ser um abrigo satélite, usado
principalmente para a cépula, em fenémenos de
swarming, mas nao para as fémeas darem a luz
seus filhotes. As cavernas diferem também em
suas caracteristicas estruturais, e embora a Furna
do Morcego apresente uma estabilidade ambiental
menor que a caverna Meu Rei — o que permite
uma maior influéncia da variacdo das condicoes
climéticas externas — ela é caracterizada pela
presenga de muitas ctipulas bem desenvolvidas.
Estruturas do teto, como tais ctpulas, enriquecem
a disponibilidade de microhabitat para as
espécies, e também favorecem a manutencao
de temperaturas ideais em seu interior, fator
importante para o cuidado com a prole em
espécies como P gymnonotus e P personatus
(Barros e Bernard, 2023).

Além de apontar que essas cavernas sao
abrigos excepcionais, 0s monitoramentos vém
produzindo informacbes inéditas sobre o uso e
a permanéncia de morcegos em abrigos naturais
para o Brasil. O semiéarido brasileiro experimentou,
entre 2012 e 2018, a mais severa seca dos uGltimos
100 anos (Rebello, 2018). Nesse periodo, mesmo
com maior esforco amostral, tanto o nimero
de espécies quanto o numero de capturas de
pequenos mamiferos terrestres no PARNA
Catimbau foram severamente menores quando
comparado com um periodo anterior (Palma
et al.,, 2017). A comparagao dos dados obtidos
durante os inventéarios no periodo seco com dados
coletados em 2008-2009 nos mesmos locais
indica que, para alguns sitios, houve uma reducao
de cerca de 10 vezes no nimero de capturas, e o
nimero de espécies detectadas também foi afetado
(Palma et al., 2017). Mas a presenca dos morcegos
nas cavernas monitoradas nao foi afetada. Nao
houve correlacao entre o nimero de morcegos
no interior da caverna Meu Rei e a umidade ou
temperatura para nenhum dos intervalos de tempo
testados (Otalora-Ardila et al., 2019), indicando

que o uso — e especialmente a chegada e saida
dos Pteronotus — desse abrigo é influenciado por
outros fatores que ndo a ocorréncia de chuva.
Isso aponta certa resiliéncia de algumas espécies
de morcegos a falta de chuvas, e sera objeto de
estudos de longo prazo. De fato, os resultados
obtidos até o momento reforgcam a importancia
das cavernas como abrigos importantes para os
morcegos, especialmente em periodos de seca,
bem como explicitam a relevancia de iniciativas
de monitoramento de longo prazo, pois permitem
um melhor entendimento de quais séo os fatores
determinantes para a permanéncia e manutencao
dessas populagdes de morcegos durante periodos
adversos para outros elementos da biodiversidade
local. Esse tipo de informacéo é ttil para entender
as diferentes respostas que diferentes componentes
da biota podem ter frente as mudancas climaticas,
e agrega informagdes para a conservacao dos
morcegos e dos seus servicos ecossistémicos (e.g.
Ramirez-Francel et al.,, 2022) em uma regiao
onde a agricultura de subsisténcia tem um papel
determinante para as populacdes humanas.

Servicos de ecossistema

Cavernas sao abrigos essenciais para cente-
nas de espécies de morcegos e, frequentemente,
desde espécies nectarivoras até frugivoras,
insetivoras e hematéfagas sdo encontradas
em uma mesma caverna (Barros et al., 2021).
Os morcegos, quando saem de seus abrigos
diariamente, prestam servicos ambientais no
ecossistema externo, como polinizagao, dispersao
de sementes e controle de insetos; e quando
retornam, ainda contribuem de forma vital para
0s ecossistemas cavernicolas, trazendo matéria
organica externa na forma de guano (Pimentel
et al., 2022). A grande concentracao de morcegos
insetivoros nas cavernas Meu Rei e Furna dos
Morcegos ressalta a relevancia que tais abrigos
excepcionais tém: as populacoes de morcegos
nessas cavernas desempenham um papel
importante como supressores de insetos fora da
caverna e produzem grandes quantidades de
guano, essencial para a manutengao dos préprios
ecossistemas cavernicolas. As pesquisas realizadas
com amostragens nas duas cavernas do PARNA
apontaram que o consumo de insetos variou de
0,6 a 2,5 g/morcego para P gymnonotus) e 0,8 a
2,0 g/morcego para P personatus (Pimentel et al.,
2022). Esse é um consumo elevado, equivalente
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a cerca de 5 a 20% do peso corporal da primeira
espécie, e de cerca de 10 a 28% do peso corporal
da segunda. Isso aponta que, por exemplo, os
119.000 morcegos Pteronotus registrados na
maior contagem na caverna Meu Rei seriam
capazes de consumir, aproximadamente, entre 71
e 297 kg de insetos em uma tnica noite. Os valores
dao uma ideia do volume de insetos consumidos
pelos individuos desses abrigos anualmente.

Estudos de metabarcoding do guano dos
morcegos insetivoros presentes em cavernas,
incluindo a Meu Rei, apontaram uma alta
riqueza e variedade de espécies de insetos
consumidas pelos morcegos (Jordao, 2019).
Na caverna Meu Rei, Lepidoptera foi a ordem
com a maior frequéncia de ocorréncia (quatro
familias, presente em 62,5% das amostras),
sendo Noctuidae a familia com maior frequéncia
(48,7%). Na sequéncia, estao as ordens Diptera
(quatro familias), Hymenoptera (duas familias),
Hemiptera (uma familia) e Orthoptera (uma
familia). Entre os insetos consumidos estao algumas
espécies identificadas como “pragas agricolas”,
como as mariposas Pyrausta panopealis, Agrotis
subterranea — ja registradas predando 61 espécies
de plantas de interesse comercial — e Mocis latipes,
a mais frequente nas amostras, conhecida como
lagarta dos capinzais, e que se alimenta de folhas
de culturas como arroz, cana-de-agtcar, milho,
amendoim, pastagens, dentre outros. O registro
dessas espécies entre os insetos predados pelos
morcegos tém relevancia se considerarmos que
a regiao ao redor do PARNA Catimbau abriga
centenas de lavouras de subsisténcia, onde o
milho tem um papel de destaque. Assim, os
morcegos insetivoros abrigados nas cavernas Meu
Rei e Furna dos Morcegos tém relevante papel
econdémico para as populagbes humanas locais.
Estimar o valor desses servigos é uma questao em
aberto e que merece abordagem.

Marcacao e movimentacao de morcegos
entre abrigos

Uma wvez que nunca identificamos
mortandade massiva de individuos nas cavernas,
as flutuacbes populacionais observadas nas duas
cavernas monitoradasapontam que esses morcegos
estao se deslocando e utilizando outros abrigos.
Para tentar identificar outros abrigos e estudar
possiveis padroes de mobilidade, foi conduzido
um grande esforco de prospeccao de abrigos e

marcagao maciga de individuos. Buscas extensivas
na regiao do Vale do Catimbau, dentro e ao redor
do parque (Fig. 3), resultaram na identificacao de
241 cavidades naturais, sendo 142 abrigos sob
rocha e 82 cavernas dentro dos limites do parque,
e 14 abrigos sob rochas e trés cavernas na sua
area de entorno (Para um sistema de informacoes
geogréficas com todas as cavidades registradas
veja: tinyurl.com/jmmmrr5k). Morcegos de cinco
familias e 16 taxons foram observados em 53
cavernas (Leal e Bernard, 2021a), mas nenhuma
nova caverna com populacao excepcional de
dezenas ou centena de milhares de individuos foi
encontrada.

Nesse esforco inicial para entender possiveis
deslocamentos, 2.224 morcegos foram marcados:
1.530 individuos de quatro espécies (Carollia
perspicillata, Glossophaga soricina, Pteronotus
gumnonotus e P personatus) na caverna
Furna do Morcego, e 612 individuos de oito
espécies (C. perspicillata, Desmodus rotundus,
Diphvylla ecaudata, Lonchorhina aurita, Tonatia
bidens, Natalus macrourus, P gymnonotus
e P personatus) na caverna Meu Rei. Foram
identificados 14 movimentos entre as cavernas,
distantes 15 km entre si (Leal e Bernard, 2021b).
Todos os individuos que se deslocaram eram
P gymnonotus, incluindo machos e fémeas, e
foram detectados movimentos em ambos os
sentidos, i.e., da Meu Rei para a Furna, e vice-
versa, confirmando a mobilidade entre diferentes
abrigos. Os dados de marcacdo também apontam
que alguns individuos podem usar os mesmos
abrigos por longos periodos, mesmo que de forma
nao continua e intercalada com outros abrigos.
Detectamos recapturas entre 24 e 57 dias apds a
marcacao na caverna Meu Rei, e entre 27 e 338
dias para a Furna do Morcego (Leal e Bernard,

2021b).

Apesar de os nossos dados de marcacao
e recaptura confirmarem o deslocamento entre
cavernas distantes 15 km na regidao do parque,
a possibilidade de deslocamentos maiores ainda
persistia, pois as flutuacoes observadas ndo eram
sincronas entre as duas cavernas estudadas.
Isso indicava que, possivelmente, os morcegos
deveriam estar usando uma rede mais ampla
de cavernas. Para analisar essa possibilidade,
usamos marcadores moleculares para investigar a
existéncia de contato reprodutivo entre morcegos
de nove cavernas desde o estado de Sergipe
até o Cearéd (Ito et al., 2022). Nossos resultados
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Figura 3 - Prospecgéo espeleoldgica no Parque Nacional do Catimbau e érea de entorno (A e B), realizada com o
apoio do Centro Nacional de Pesquisa e Conservagéo de Cavernas (Cecav/ICMBio), entre novembro
e dezembro de 2019. C: Furna do Letreiro Prateado, municipio de Tupanatinga. D: Caverna do Uilson,

[bimirim.

indicaram um intenso fluxo génico entre todas as
cavernas analisadas, distantes até 700 km entre si
(Fig. 4). De fato, os morcegos destas nove cavernas
—incluindo a cavernas Meu Rei e Furna do Morcego
— formam uma tUnica populacao geneticamente
coesa. Esses resultados sao extraordinarios e, além
de ajudar a entender melhor as grandes flutuacoes
populacionais relatadas (Otélora-Ardila et al.,
2019), eles fazem com que o entendimento atual
de como esses morcegos usam a paisagem precise
ser revisto, pois a troca de material genético entre
morcegos amostrados em cavernas distantes
indica um uso muito mais amplo da paisagem
do que se entendia anteriormente. Os resultados
também aumentam a relevancia conservacionista
das cavernas identificadas - incluindo Meu
Rei e Furna do Morcego — pois estratégias de

conservacao para as espécies de morcegos
cavernicolas da Caatinga — e possivelmente
também de outros biomas no Brasil — precisarao
levar em consideracao a necessidade de protecao
de redes de cavernas. Isso fica ainda mais
evidente quando é considerada a existéncia de
segregacao sexual pelos morcegos entre cavernas,
i.e., machos e fémeas podem estar separados
durante longos periodos do ano, agrupando-se
apenas para o acasalamento em determinados
momentos (Ito et al., 2022). Sem duavida, um
refinamento do monitoramento das populacoes
nestas cavernas se faz necessério, possivelmente
com o acompanhamento individual por meio
de microchips e antenas (e.g., van Harten et al.,
2019), o que sera objeto de pesquisas futuras no
PARNA Catimbau.
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Figura4 - Representacdo da conectividade genética entre nove cavernas naregiao Nordeste do Brasil, identificada
a partir de amostras de tecido de morcegos da espécie Pteronotus gymnonotus (Mormoopidae). Essa
conectividade comprovou que os morcegos dessa espécie utilizam como sitios reprodutivos uma rede
de cavernas distantes até 700 km entre si. Ao menos duas dessas cavernas (Meu Rei e Furna dos
Morcegos) estao nos limites do Parque Nacional do Catimbau.

Respostas dos morcegos a impactos
ambientais

Desde a sua criacao, o PARNA Catimbau
nao passou por um processo completo
de desapropriacao, e centenas de familias
permanecem residindo em seu interior. Esse
cenério abriu a possibilidade de utilizar o parque
para a investigagao dos impactos antrépicos sobre
a biodiversidade da Caatinga. De fato, o parque
abriga um sitio do Programa Ecolégico de Longa
Duracéao (PELD), que ja produziu um excepcional
volume de informagoes cientificas e contribui
significativamente para a formagao de recursos
humanos qualificados (https://www.peldcatimbau.
org). Parte de nossas pesquisas no parque também
avaliou os impactos antrépicos sobre os morcegos,
gerando resultados bastante interessantes.

Usando anélise de DNA fecal, investigamos
quais as presas que O morcego-vampiro-das-
pernas-peludas Diphylla ecaudata — uma espécie
até entdo considerada especialista no consumo
do sangue de aves — poderia estar utilizando na
regiao do parque (Ito et al., 2016). Estavamos
interessados em saber como a espécie se
comportaria diante da escassez de aves silvestres
de grande porte e aumento da disponibilidade de
animais domésticos — situacdo atual no PARNA
Catimbau — e se D. ecaudata poderia ter sido
induzida a incluir outros grupos animais em sua

dieta, especialmente mamiferos domésticos ou de
criacao. Nossos resultados mostraram o consumo
regular de sangue de galinhas e também sangue
humano — uma nova presa para esta espécie. Nao
constatamos o consumo de sangue de bovinos,
ovinos, caprinos, suinos ou canideos. A presenca
apenas de sangue de galinhas e de humanos
indicou que a dieta de D. ecaudata é mais flexivel
do que o esperado. Porém, atribuimos o registro
de humanos como presas e a auséncia de sangue
de espécies nativas como um reflexo de uma
baixa disponibilidade de aves silvestres no local
de estudo, reforcando o impacto das atividades
humanas nos processos ecolégicos locais (Ito
et al.,, 2016). Assim, na auséncia de espécies
nativas, D. ecaudata parece estar se adaptando
a um novo cenério antropizado, com diferentes
ofertas de alimento.

Em outro estudo, usamos gravadores
autbnomos para o registro de sinais de
ecolocalizagao nas parcelas PELD a fim de avaliar
o impacto de perturbagdes cronicas (e.g., presenca
de gado, pastoreio e ocorréncia do fogo) sobre
morcegos insetivoros (Meramo et al., 2022).
Escolhemos os morcegos insetivoros pois eles
perfazem cerca de 50% da fauna de morcegos da
Caatinga (Silva et al., 2018) e tém um importante
papel na supressao e controle de populacoes de
insetos. Identificamos em nossa amostragem 18
espécies de morcegos insetivoros e constatamos
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que a riqueza de espécies foi maior em locais com
maior perturbagao humana, enquanto a atividade
dos morcegos diminuiu com o aumento da
perturbacao humana (Fig. 5; Meramo et al., 2022).
O aumento da riqueza em areas mais antropizadas
pode ser explicado pela maior oferta de abrigo
(como telhados de casas ou outras construgoes
humanas). Mas a reducao da atividade nas éareas
mais impactadas mostra que ha limites de toleréancia
a antropizagdo por parte de varias espécies,
indicando que a homogeneizacao da paisagem
em um extremo impactado pode limitar as areas
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de forrageio das espécies, com possiveis efeitos
negativos de médio e longo prazos. Mas talvez
um dos resultados mais importantes da pesquisa
tenha sido a constatacdo de que as respostas a
antropizacao sao espécie-especificas, indicando
que os efeitos do impacto humano sobre a fauna
de morcegos da Caatinga ndo sao homogéneos
(Meramo et al., 2022). Isso reforca que, pela alta
riqueza de espécies e de habitos alimentares e
ecoldgicos, devemos evitar generalizacoes quando
lidamos com os morcegos como um todo.

Antrop.

o~
(= =]

N oW Bown
o o o

(=]

% feeding buzzes

[y
(=]

Intermed.

Preserv.
Plots

B

(=]

Antrop.

[ T R R = e |
o o O o o O

% sinais sociais

[
o

Intermed.

Preserv.
Plots

C

o

Antrop.

Intermed.

Preserv.
Plots

Figura5 - Atividade de morcegos insetivoros aéreos em parcelas antropizadas (Antrop.), com moderado grau
de antropizacao (Intermed.) e preservadas (Preserv.) no Parque Nacional do Catimbau. A atividade é
inferida a partir da gravacao dos sinais de ecolocalizacéo (A), de sinais de forrageio (feeding buzzes, B)
e de sinais sociais (C), obtidos por meio de gravadores passivos. A atividade é apresentada considerando
todos os registros (barras negras) e excluindo aqueles provenientes de morcegos molossideos (barras

cinzas).
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Em outra abordagem, usamos o teste de
micronicleo —uma abordagem in vivo facil de usar,
acessivel e econémica, baseada em amostras de
sangue — para detectar danos ao DNA em células
de morcegos de diferentes espécies e habitos
alimentares em trés areas protegidas na Caatinga,
comparando-os com amostras de um canavial
industrial (Adam et al., 2022). Nessa abordagem,
uma maior frequéncia de micronicleos no
nicleo da célula indica maior evidéncia de
dano no DNA. Nés entdo hipotetizamos que a
perturbacdo ambiental se refletiia em danos
ao DNA, com niveis de danos mais altos no
canavial e mais baixos nas &areas protegidas,
supostamente menos perturbadas. Comparamos
71 amostras de diferentes espécies de morcegos
com diferentes habitos alimentares, oriundas do
PARNA Catimbau e das ESECs do Seridé e Raso
Catarina com amostras obtidas em um canavial na
Paraiba. Constatamos que a frequéncia de células
micronucleadas diferiu significativamente entre
locais (p < 0.00001) e habitos alimentares (p <
0.001; frequéncia de microntcleos em carnivoros
> insetivoros > frugivoros > nectarivoros >
hematéfagos), mas nao diferiu entre os sexos (p
> 0.05). De forma muito alarmante, os niveis
mais altos de danos ao DNA foram constatados
na ESECs Serid6 e Raso da Catarina, as unidades
de conservacao com, teoricamente, maior nivel de
restricao de uso (Adam et al., 2022). Amostras do
PARNA Catimbau tiveram a menor frequéncia de
microntcleos entre todas as amostras, indicando
possivelmente menores niveis de perturbacao
ambiental.

Nos chamaram atengéo os elevados indices
de dano celular constatados na ESEC Seridé, e
atividades como a agricultura de corte e queima,
a construcdo nao planejada de reservatérios
de agua e sistemas de irrigacdo, a pecuaria
e, principalmente, um passado de producao
industrial de algodao ao seu redor, com o forte
e indiscriminado uso de pesticidas nas décadas
de 1980 e 1990, parecem justificar os niveis
encontrados naquela unidade. Mais estudos,
incluindo novas abordagens e mais amostras
da regidao do Catimbau, podem ajudar e melhor
entender os resultados obtidos. Por ser pouco
invasiva, a técnica do microntcleo mostra-se muito
interessante para monitoramentos de possiveis
efeitos de impacto ambiental e, considerando as
modificagcbes que a regiao do PARNA Catimbau
e seu entorno vém experimentando, com a

expansao da éarea desmatada e plantada com
espécies comerciais, indicamos que a regiao
deveria ser objeto de monitoramentos de longo
prazo, prioritarios para o futuro préximo.

Ectoparasitos

As pesquisas com ectoparasitos de morcegos
no PARNA Catimbau foram iniciadas em 2014,
com os primeiros resultados publicados em 2017
(Barbier e Bernard, 2017). Na ocasiao, 19 espécies
de moscas ectoparasitas das familias Nycteribiidae
e Streblidae (Diptera) foram registradas, represen-
tando as primeiras informagdes sobre estes insetos
para o parque e incluindo diversos novos registros
para Pernambuco e para a Caatinga (Fig. 6; Barbier
e Bernard, 2017). Essas moscas foram coletadas
parasitando morcegos de 14 espécies, pertencentes
as familias Mormoopidae, Phyllostomidae e
Vespertilionidae (Barbier e Bernard, 2017). Neste
estudo, evidenciou-se a formacao de grupos
distintos, com baixa sobreposicao de espécies entre
ecorregioes, tanto para os ectoparasitos quanto
para os morcegos, e que a riqueza de espécies
de moscas correlacionava-se com a riqueza das
espécies hospedeiras. Ainda sobre os estudos com
dipteros ectoparasitos, nés investigamos se as
relacoes ecoldgicas entre moscas ectoparasitas e
seus morcegos hospedeiros eram influenciadas por
variacoes ambientais (Barbier et al., 2019). Nossos
resultados mostraram haver uma resposta espécie-
especifica sobre a prevaléncia e abundancias
desses parasitos sobre os morcegos ao longo dos
periodos seco e chuvoso, incluindo espécies que
nao sofreram evidente influéncia mediada pela
precipitacao (Barbier et al., 2019).

Carrapatos parasitos de morcegos também
tém sido objeto de estudo no PARNA Catimbau.
Em 2018, seis taxons de carrapatos Argasidae
(Ixodida) foram registrados sobre morcegos
abrigados em uma caverna no parque (Mufioz-
Leal et al., 2018). Esses achados forneceram
novas percepcoes sobre a distribuicdo geogréfica
e a associagcao com hospedeiros para carrapatos
argasideos que ocorrem na regiao Neotropical.
Adicionalmente, em um estudo longitudinal sobre
a ecologia de carrapatos do género Antricola,
presentes na caverna Meu Rei, Barbier et al. (2020)
identificaram, ao longo de um ano, a presenca
dos carrapatos na maioria dos meses estudados,
mas houve uma correlagdo negativa entre a
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Figura 6 — Exemplos de espécies de dipteros ectoparasitos da familia Streblidae que parasitam morcegos no
Parque Nacional do Catimbau. Barra de escala = 0,5 mm.

abundéancia dos individuos e a umidade relativa
do ar no interior da caverna. Concomitantemente,
A. guglielmonei foi mais frequente na estagao
seca, mas nao houve correlacao evidente entre
a abundancia desta espécie de carrapato e a
flutuacdo na abundéncia dos morcegos abrigados
na caverna (Barbier et al., 2020). Entretanto,
devido a longevidade dos carrapatos argasideos
no ambiente, ou seja, no periodo desassociado
do hospedeiro, existe a possibilidade de sua
abundancia no ambiente cavernicola ser, até certo
ponto, assincrona em relagdo a dos morcegos.
Esses resultados apontam para a influéncia da
presenca — bem como da auséncia — de morcegos
na dindmica do ecossistema cavernicola, sobretudo
para a viabilidade de diversas populagbes de
invertebrados.

Com 20 espécies atualmente confirmadas
(19 Streblidae e uma Nycteribiidae), as moscas
sdo o0s ectoparasitos de morcegos mais bem

representados no PARNA Catimbau (Barbier
e Bernard, 2017, Barbier et al., 2019),
correspondendo a cerca de 57% das 35
espécies conhecidas para todo o dominio da
Caatinga (Barbier et al., 2021; E. Barbier, dados
nao publicados). Apesar de esse grupo estar
relativamente bem amostrado, na medida em
que mais estudos forem desenvolvidos na area,
¢ altamente provéavel que esta riqueza conhecida
seja ampliada. Por outro lado, ainda h& uma
grande lacuna no conhecimento sobre os demais
grupos de ectoparasitos (e.g., acaros, carrapatos,
pulgas) que potencialmente infestam os morcegos
naquela regidao. A necessidade de se ampliar
o conhecimento sobre as relacbes morcegos-
ectoparasitos tem ganhado destaque nos ultimos
anos, especialmente pelo potencial papel desses
artrépodes na circulagdo de microrganismos, tais
como bactérias e virus, entre seus hospedeiros
e o potencial impacto disso nas populacoes de
morcegos. A formacdo de grupos de pesquisas
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e o direcionamento de esforcos para o estudo
dos téxons subamostrados poderdo revelar a
real diversidade de artrépodes ectoparasitos
de morcegos do parque, contribuindo para o
conhecimento da biodiversidade e das relacoes
ecoldgicas interespecificas.

Fungos, morcegos e cavernas

A constatacao da existéncia de cavernas
com populagdes excepcionais de morcegos dentro
e proximo ao PARNA Catimbau abriu varias
possibilidades de pesquisa, com diferentes focos.
Uma dessas abordagens é investigar a ecologia
de fungos associados aos morcegos, aos seus
ectoparasitas e as cavernas. Os resultados até o
momento sdo bastante relevantes, pois revelam
uma micobiota extremamente rica, e até entdo
desconhecida, que coloca as bat caves como
hotspots de riqueza fingica. Na caverna Meu
Rei, exploramos a riqueza fungica a partir de
amostras do ar, dos morcegos e do guano (Cunha
et al., 2020). Com base na andlise morfolbgica e
filogenética de sequéncias de material genético,
foram registrados e identificados fungos de
59 taxons pertencentes a 37 géneros no filo
Ascomycota (28 géneros, incluindo Aspergillus,
Penicillium, Cladosporium e Talaromyces),
Basidiomycota (oito géneros, incluindo
Rhodotorula e Schizophyllum) e Mucoromycota
(apenas Rhizopus).

Amostras do ar, dos morcegos e do guano
indicaram que algumas espécies de fungos,
como Aspergillus sydowii, Penicillium citrinum e
Talaromyces allahabadensis, sao compartilhadas
entre diferentes tipos de amostras, mas varias
outras sao exclusivas apenas a um tipo de
amostra. Além disso, identificamos que existem
microhabitat especificos para os fungos, como por
exemplo as asas dos morcegos, que podem conter
uma micobiota distinta daquela da cavidade oral
ou do pelo dos animais (Cunha et al., 2020).
O mesmo ocorre para diferentes espécies de
morcegos: enquanto algumas espécies de fungos,
como Candida parapsilosis, sao compartilhadas
por varias espécies de morcegos, outras, como
Aspergillus  westerdijkiae, sao exclusivas ou
predominantemente encontradas em apenas
uma espécie de morcego. Essa constatacao é
importante, especialmente considerando que
o esforco amostral empregado até o momento
aponta que a micobiota detectada esta longe

de ser considerada totalmente amostrada. De
fato, nas amostras ja coletadas e analisadas, oito
dos 37 géneros e 17 das 32 espécies de fungos
identificados foram registrados pela primeira
vez em cavernas no mundo, e entre estes ha, ao
menos, 15 novas espécies até entdao desconhe-
cidas pela Ciéncia (veja Crous et al., 2018; Cunha
et al., 2020; Carvalho et al., 2022; Pereira et al.,
2022).

Estudando a ocorréncia de fungos cultiva-
veis isolados de moscas (Streblidae: Trichobius sp.)
coletadas de morcegos (Mormoopidae: Pteronotus
gymnonotus) capturados na caverna Furna do
Morcego, Carvalho et al. (2022) identificaram 13
espécies (incluindo a descricao de duas novas)
distribuidas em nove géneros, sendo a maioria
do filo Ascomycota. Adicionalmente, Pereira et al.
(2022) estudaram fungos do ar da caverna Furna
do Morcego e inventariaram oito espécies, sendo
duas novas para a ciéncia. Estudos de fungos de
cavernas do PARNA Catimbau tém revelado uma
diversidade ainda desconhecida, demonstrando
a importancia dos fungos cavernicolas para as
estimativas nacionais e globais da diversidade
micoldgica.

Consideracoes Finais

As pesquisas envolvendo morcegos e
suas interacobes no PARNA Catimbau, sem
divida, vém produzindo um conjunto rico e
significativo de informagbes cientificas, que vao
desde inventarios béasicos de espécies, passando
por estudos de histéria natural, de avaliagao de
impactos ambientais, e por estudos moleculares
e de genética de populagoes. As informacoes até
entdo disponiveis nos ajudam a entender como
0Ss morcegos e seus abrigos — especialmente as
cavernas — sao dindmicos no tempo e no espago, e
quao ricas sao as interagdes ecoldgicas envolven-
do estes animais. Além disso, estas pesquisas
também permitem a ampliagao do conhecimento
sobre fungos, ecossistemas cavernicolas, ecologia
parasitaria, e sobre efeitos de acoes antropicas e
de eventos climéaticos sobre a biodiversidade.

Merece destaque a contribuicao dada
para a formacdo e capacitacdo de estudantes
de graduacao, mestrado e doutorado, além de
pesquisadores em estagio pods-doutoral. Até
o momento da redacao deste manuscrito, ao
menos sete monografias de conclusédo de curso,
nove dissertacoes de mestrado, nove teses de
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doutorado, trés orientacoes de pods-doutorado
e trés orientagcbes de outra natureza foram ou
estao sendo conduzidas com dados coletados
sobre morcegos e suas associacoes no PARNA
Catimbau. Além disso, foram produzidos ao
menos 27 artigos cientificos em revistas indexadas.
Esses nlimeros sdo expressivos considerando o
contexto de pesquisa na regiao Nordeste do pais e,
especialmente, considerando que estas pesquisas
foram produzidas em um momento critico, com
sucessivos cortes de recursos orcamentérios. O
volume e qualidade das publicacoes produzidas
até o momento podem colocar o parque como
uma das unidades de conservacao mais bem
estudadas para morcegos no Brasil.

Apesar da producdo de um volume de
informagbes consideravel até o momento, ainda
assim varias outras perguntas e abordagens
permanecem em aberto e apontam direcbes e
oportunidades para pesquisas futuras. O PARNA
Catimbau ainda tem um enorme potencial de
pesquisas, ndo apenas com morcegos, mas com
varios outros grupos biolégicos. As informagoes
produzidas até o momento — nao apenas para
morcegos, mas também das dezenas de outras
pesquisas nas mais diversas areas ja conduzidas
dentro e ao redor de seus limites — sdo um rico
recurso e, sem duvida, podem contribuir para a
elaboracao de seu plano de manejo, documento
técnico essencial para a gestao do parque, mas
que, mesmo passados 20 anos desde a sua criacao,
ainda nao foi produzido. Ao menos para o grupo
dos morcegos, estamos mais que preparados e
dispostos a colaborar com essa tarefa.
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Apéndice |

Lista das Espécies de Morcegos Cavernicolas e Nao Cavernicolas do Parque
Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau), Pernambuco

Nomes de familias e subfamilias, assim como a nomenclatura das espécies e a sua posicao
taxonémica seguem a lista de morcegos da SBEQ (2020).

Emballonuridae Gervais, 1856
Emballonurinae Gervais, 1856

1. Centronycteris maximiliani (Fischer, 1829)

2. Peropteryx macrotis (Wagner, 1843)

3. Peropteryx trinitatis Miller, 1899
Phyllostomidae Gray, 1825
Micronycterinae Van Den Bussche, 1992

4. Micronycteris minuta (Gervais, 1856)

5. Micronycteris sanborni Simmons, 1996

6. Micronycteris schmidtorum Sanborn, 1935
Desmodontinae Wagner, 1840

7. Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810)

8. Diaemus youngi (Jentnik, 1893)

9. Diphvlla ecaudata (Spix, 1823)
Lonchorhininae Gray, 1866

10. Lonchorhina aurita Tomes, 1863
Phyllostominae Gray, 1825

11. Tonatia bidens (Spix, 1823)

12. Anoura geoffroyi Gray, 1838

13. Glossophaga soricina (Pallas, 1766)
Lonchophyllinae Griffiths, 1982

14. Lonchophylla inexpectata Moratelli e Dias,
2015

15. Lonchophylla mordax Thomas, 1903

16. Xeronycteris vieirai Gregorin e Ditchfield,
2005

Carolliinae Miller, 1924

17. Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)
Stenodermatinae Gervais, 1856

18. Artibeus lituratus (Olfers, 1818)

19. Artibeus obscurus (Schinz, 1821)

20. Artibeus planirostris (Spix, 1823)

21. Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810)

22. Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810)
Mormoopidae Saussure, 1860

23. Pteronotus personatus (Wagner, 1843)

24. Pteronotus gymnonotus (Wagner, 1843)
Noctilionidae Gray, 1821

25. Noctilio leporinus (Linnaeus, 1758)
Furipteridae Gray, 1866

26. Furipterus horrens (Cuvier, 1828)
Natalidae Gray, 1866

27. Natalus macrourus (Gervais, 1856)
Molossidae Gervais, 1856
Molossinae Gervais, 1856

28. Molossus molossus Pallas, 1766

29. Molossus rufus E. Geoffroy, 1805

30. Neoplatymops mattogrossensis
1942)

31. Promops centralis Thomas, 1915
32. Promops nasutus (Spix, 1823)
Vespertilionidae Gray, 1821

(Vieira,

Vespertilioninae Gray, 1821

33. Histiotus diaphanopterus Feij6é, Rocha e
Althoff, 2015

34. Lasiurus blosseuvillii ([Lesson, 1826])

35. Rhogeessa hussoni Genoways e Baker,

1996
Myotinae Tate, 1942

36. Muyotis lavali Moratelli, Peracchi, Dias e
Oliveira, 2011
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