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Resumo:

Os dados acumulados ao longo dos anos por pesquisadores muitas vezes sdo dificeis de
serem tratados em estudos comparativos, em fungdo das diferengas nos delincamentos e
esforcos de amostragem. A padronizagdo dos métodos de amostragem permite
comparagdes entre locais e periodos distintos em ampla variedade de escalas e gradientes
ambientais, além de promover a integragdo entre pesquisadores através do
compartilhamento dos dados. Nosso objetivo é descrever um protocolo de captura de
morcegos em parcelas do sistema RAPELD, testado ao longo de décadas de trabalho,
usando redes de neblina armadas em nivel do chdo e que possa ser replicado por
pesquisadores nos diferentes biomas brasileiros. O protocolo minimo consiste em 10 redes
de neblina, idealmente de 10 X 3 metros cada, instaladas no corredor central de cada
parcela, intercalando os segmentos de 10 m. Sugerimos, que cada parcela seja amostrada
por pelo menos quatro noites ndo consecutivas por ano, sendo duas noites na estagéo
chuvosa e duas noites na estagdo seca. Nos também propomos adequagdes ao protocolo
para casos especificos ligados a limitagoes de equipamentos e condi¢cdes de campo, mas
sempre mantendo uma amostragem de 100 metros de redes armadas por parcela/noite. Para
a delimitacdo dos esforgos de amostragem consideramos também as dificuldades de
capturas em locais remotos e com baixa infraestrutura e o processamento e
encaminhamento adequado dos morcegos capturados e dados associados. Nos também
apresentamos uma lista de equipamentos, alguns procedimentos adotados durante as
capturas e sugerimos planilhas modelo para dados e metadados.

Palavras-chave: Chiroptera, diversidade, esforco de captura, filtro ambiental,
heterogeneidade ambiental, padronizacgio.
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Abstract:

The data accumulated over the years by researchers are often difficult to handle in
comparative studies due to differences in study designs and sampling efforts. Standardizing
sampling methods allows comparisons between different locations and periods across a
wide range of scales and environmental gradients, while also promoting researcher
integration through data sharing. Our goal is to describe a bat capture protocol in RAPELD
system plots, tested over decades of work, using ground-level mist nets that can be
replicated by researchers in different Brazilian biomes. The minimum protocol consists of
10 mist nets, ideally measuring 10 x 3 meters each, installed along the central trail of each
plot, alternating 10-meter segments. We suggest that each plot be sampled for at least four
non-consecutive nights per year, with two nights during the rainy season and two nights
during the dry season. We also propose adaptations to the protocol for specific cases related
to equipment limitations and field conditions, while always maintaining a sampling effort
of 100 meters of mist nets per plot per night. When defining sampling efforts, we also
consider the challenges of capturing bats in remote locations with low infrastructure, as
well as the proper processing and handling of captured bats and associated data. We also
provide a list of equipment, describe some procedures adopted during captures, and suggest
model spreadsheets for data and metadata

Keywords: Chiroptera, capture effort, diversity, environmental filter, environmental
heterogeneity, standardization

3 Instituto Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia do Acre, Cruzeiro do Sul, AC, Brasil.

6 Programa de Pés-graduagio em Biodiversidade e Evolugdo, Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, PA, Brasil.

7 Programa de Pos-Graduagio em Ciéncias Biologicas, Departamento de Sistematica e Ecologia, Universidade Federal
da Paraiba, Jodo Pessoa, PB, Brasil.

‘L:-;ngBIO censam RACNPg (5)rareaw 177

Centro de Estudos Integrados da
Biodiversidade Amazénica



. . Revista EDUCAmaztnia - Educagdo Sociedade ¢ Meio Ambiente,
Revista EDUCAmazonia  Epua -ISsN 1983-3423 —IMPRESSA —ISSN 2318 ~8766

O que é 0 RAPELD?

O RAPELD ¢ um sistema padronizado de infraestrutura de campo voltado ao
monitoramento integrado da biodiversidade e de processos ecossistémicos. Ele combina
padronizagdo e flexibilidade, permitindo sua aplicacdo em diferentes ecossistemas. Seu
objetivo ¢ atender a demanda por levantamentos rapidos de biodiversidade (RAP) e
por uma metodologia padrdo para pesquisas ecolégicas de longa duracio (PELD). A
infraestrutura consiste em grades (grids) ou modulos de pesquisa com trilhas principais
de 5 km e parcelas uniformemente distribuidas de 250 metros, instaladas a cada 1 km.
Em areas com cursos d’agua, incluem-se parcelas riparias (250 metros) e aquaticas (50
metros), complementando a amostragem em ambientes especificos. Essa disposi¢ao
maximiza a representatividade de diferentes grupos taxondmicos e variagdes ambientais,
sendo facilmente replicdvel em outras localidades, o que permite comparagdes em
diversas escalas espaciais e temporais. Além disso, favorece a integracdo de dados
ecoldgicos e informagdes sobre uso sustentavel de recursos, sendo amplamente aplicado
no Brasil para subsidiar politicas de manejo ambiental.

As parcelas uniformemente
distribuidas sdo transectos de 250

Grid de amostragem com as trilhas principais de 5 km

e parcelas dispostas a cada 1 km metros de comprimento
posicionados ao longo de curvas de

’ 1.,::‘ wom e wem soom nivel, com larguras ajustadas

i X 5(/'}{/ o conforme o grupo taxonomico ou
o variavel estudada. Essa disposicao

m minimiza os efeitos da topografia
sobre as condi¢cdes ambientais
dentro das parcelas, garantindo que
as variagdes sejam registradas
entre parcelas, e ndo dentro delas,
j& que cada parcela ¢ a unidade
amostral central na maioria dos
= estudos. Piquetes sdo instalados a

cada 10 metros e conectados por
S ‘m uma linha central marcada com
barbante plastico ou fitilho,
facilitando a aplicacdo  dos
5km A protocolos  metodolégicos. A
esquerda da linha central, localiza-
se a zona sensivel, uma faixa de
1,5 metros dedicada a estudos de
regeneragio florestal, onde o trinsito de pesquisadores é restrito para evitar pisoteio. A
direita, hA um corredor de deslocamento de 1 metro de largura que permite a

\ movimentagdo dos pesquisadores.
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As parcelas riparias estao localizadas
as margens de pequenos cursos d’agua,
também com 250 metros de
comprimento. Cada parcela ¢ demarcada
ao longo da margem direita do curso
d’4gua, seguindo em direcdo a nascente
(montante), com piquetes a cada 10

metros. Elas sempre comegcam onde a < ) ) } C
trilha principal da grade ou modulo p
cruza o curso d’agua 7 > é —

Modulo de amostragem com as trilhas principais de 5
km e parcelas dispostas a cada 1 km

T

As parcelas aquaticas fixas sdo

posicionadas nos canais dos riachos, geralmente a 10 metros da trilha principal. Cada
parcela mede 50 metros de comprimento, com piquetes nos pontos 0, 16, 32 e 50 metros,
instalados proximos as margens para representar adequadamente o ambiente aquatico.

Trilha de acesso

até o inicio da
parcela (10 m)
Piquete 40 Segmento
........... 1 50-60
Zona sensivel 1 220m 230m

240m

Om  qom  20m 50m
Corredor central

S
X
n

L
o

m
=
=
-

110m

,/’g}%
L

censan ACNPq (5)raream

Centro de Estudos Integrados da
Biodiversidade Amazénica




i - Revista EDUCAmazonia - Educacdo Sociedade e Meio Ambiente, Humaitd, LAPESAM/GISREA/UFAM/CNPq/
Revista EDUCAmazonia  EDuA-ISSN1983-3423 ~IMPRESSA ~ISSN 2318 ~8766 ~COROOM —ISSN 2358-1468 -DIGITAL ONLINE

1 INTRODUCAO
1.1 Os morcegos

Os morcegos (Ordem Chiroptera) sao o segundo grupo de mamiferos mais
diverso, depois dos roedores (Simmons, 2005). Atualmente, o Brasil tem registrado 186
espécies, 68 géneros e nove familias de morcegos, sendo 13 espécies exclusivas do pais
(Garbino et al., 2024). Dentre essas nove familias, os morcegos Phyllostomidae
representam a maior parte dos morcegos capturados com redes de neblina (Appel et al.,
2021). As outras familias de morcegos como Vespertilionidae, Molossidae, Mormoopidae
¢ Emballonuridae possuem espécies com sistema de ecolocalizagdo capaz de detectar as
redes. Por isso, 0 uso de redes de neblina ¢ voltado principalmente para a amostragem de
morcegos Phyllostomidae, enquanto as outras familias de morcegos sdo esporadicamente
capturadas (Appel et al., 2021). Assim, apenas o uso de redes neblinas como método de
amostragem produz vieses taxondmicos para conhecer a diversidade total de morcegos
local (Appel et al., 2021). N6s recomendamos o uso de gravadores de ultrassom para a
amostragem de morcegos insetivoros aéreos (os detalhes do uso de gravadores serdo
abordados no protocolo de monitoramento actstico passivo deste volume especial),
amostragens em abrigos ¢ uso de redes de dossel para ampliar o conhecimento da
diversidade local de morcegos.

A diversidade taxondmica se reflete também em ampla diversidade morfologica,
grande variedade de habitos alimentares, de estratégias de forrageamento, usos de habitat
e de abrigos (Denzinger & Schnitzler, 2013; Castillo-Figueroa & Pérez-Torres, 2021). Os
morcegos também participam de varios processos e interacdes ecologicas fundamentais
como polinizacdo, dispersdo de sementes e consumo de insetos, fornecendo servigos
ecossistémicos (Lacher et al., 2019) e utilizam diversos tipos de abrigos naturais como
folhas, troncos, cavidades de troncos, rochas, cavidades e também de abrigos artificiais
como edificios e pontes (Kunz & Lumsden, 2003; Voigt et al., 2016). A alta diversidade,
grande variagdo de caracteristicas bioldgicas e ecologicas e a capacidade de voar, fazem
dos morcegos um bom modelo para estudos das influéncias de variaveis locais e

biogeograficas focados na conservagdo (Tavares et al., 2023).

1.2 Vantagens de usar métodos padronizados de amostragem
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A coleta de dados sobre biodiversidade no Brasil enfrenta desafios devido aos
esforcos de amostragem heterogéneos e nao padronizados, que dificultam comparagdes
entre estudos e podem levar a erros na estimativa da abundancia das espécies (Costa &
Magnusson, 2010). Para resolver esses problemas, o sistema RAPELD (RAP =
amostragens rapidas + PELD = Pesquisas Ecologicas de Longa Duragao), utilizado pelo
Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), oferece um método padronizado que
combina amostragens rapidas e pesquisas de longa duracdo, planejando unidades
amostrais para maximizar a cobertura da variabilidade ambiental nas paisagens enquanto
mantém homogeneidade local (Magnusson et al., 2005). Essa abordagem permite estudos
em diferentes escalas, facilita a integragdo de dados de pesquisadores independentes,
melhora o conhecimento taxondmico, fortalece colegdes cientificas e identifica espécies
indicadoras de qualidade ambiental, promovendo avangos na conservacao (Costa &
Magnusson, 2010).

As investigagdes dos padrdes de riqueza e composi¢ao das espécies de morcegos
nas grades ¢ médulos RAPELD tém gerado uma base de dados que vem possibilitando
avaliagOes robustas da distribui¢do espacial desses organismos em relagdo a gradientes
geograficos em diferentes escalas espaciais (Dambros et al., 2020). Embora o sistema
RAPELD tenha sido usado para uma variedade de organismos, protocolos padronizados

que permitam a integracdo de dados de morcegos sdo escassos.

1.3 Origem do protocolo

Este protocolo nasceu a partir das necessidades de otimizacao de resultados para
a compreensdo da diversidade de morcegos neotropicais em areas megadiversas e
padronizagdo dos métodos e esforgos de amostragem de morcegos utilizando redes de
neblina em parcelas do sistema RAPELD. Para isso, pesquisadores de instituigdes
brasileiras sediadas na Amazonia, como o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia
(INPA), o Instituto Tecnologico Vale (ITV), o Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), a
Universidade Federal da Paraiba (UFPB) e o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Acre (IFAC), e na Mata Atlantica do Estado do Rio de Janeiro, como a
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), se uniram para criar um protocolo

padronizado com enfoque nas amostragens de morcegos feitas em redes dispostas ao nivel
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do chao, tendo como base a extensa experiéncia de aplicagdo do método, principalmente
em areas florestais.

Neste manuscrito, nosso objetivo ¢ descrever um protocolo de captura de
morcegos em parcelas do sistema RAPELD usando redes de neblina e que possa ser
replicado de forma padronizada por pesquisadores de diferentes regides do pais,
trabalhando de forma independente, mas com possibilidade de integracdo dos dados sem
a preocupacgdo de métodos e esfor¢os de amostragem diferentes entre localidades. Este
protocolo ¢ orientado para inventarios, monitoramento da diversidade de morcegos e para
estudos ecologicos que pretendem investigar a influéncia de varidveis ambientais locais
e de grande escala sobre a diversidade de morcegos. Para a elaborac¢ao do protocolo, nds
consideramos as limitagdes de sua aplicabilidade em campo, incluindo as distancias
percorridas, condi¢des gerais do trabalho de campo, o transporte de equipamentos, entre
outros. Nosso protocolo foi pensado para que um pesquisador junto de um auxiliar de
campo com algum treinamento na instalagdo de redes e identificacdo de morcegos

consigam amostrar 10 parcelas, uma por noite, em noites consecutivas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material de campo
Para a captura de morcegos utilizando redes de neblina em nivel de chdo, sdo necessarios:
e Redes de neblina — ¢ sempre bom ter redes reservas, idealmente 2 por campanha
de campo, pois ¢ comum os morcegos danificarem as redes sem haver tempo para
o reparo delas durante as atividades de campo, principalmente quando as linhas
entre as bolsas sao rompidas;
e Hastes de instalacao das redes (2 por rede), de preferéncia de material leve e
reutilizavel (ex. aluminio);
e Cordas de nylon de 2 mm, barbante ou fitilho (ou outro material) para amarrar as
hastes e dar a tensdo necessaria as redes;
e Sacos de algodao leve para acondicionar os morcegos capturados (evitar sacos de
tecido pouco maleével e rastico ou engomado, que podem ferir os morcegos);
e Lanterna de cabeca com pilhas e pilhas reserva;
e Lanternas de mao para orientagdo em campo;

e Paquimetro para medir os morcegos;
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e Balanca digital ou dinamdmetros para pesar 0s morcegos;

e Lupa de relojoeiro para visualizar os detalhes anatomicos dos morcegos e auxiliar
na identifica¢do dos individuos;

e [Luvas de raspa de couro ou couro de vaqueta para retirar 0s morcegos e evitar
acidentes por mordidas;

e Luvas de protecdo descartaveis (latex ou nitrilicas) para manuseio seguro de
morcegos;

e Mascaras faciais (para minimizar risco de exposi¢ao a zoonoses);

e Fichas de campo;

e Prancheta;

e Lapis 2B ou caneta nanquim;

e Pingas ¢ tesouras;

e Material para eutanasia de animais;

e Material para processamento dos animais mortos acidentalmente ou coletados de
forma sistematica;

e Material para coleta de tecidos (bisturis, tesouras de ponta fina, pingas, recipientes
do tipo Eppendorf preferencialmente lacrados por tampas de rosca, etiquetas,
papel manteiga para identificacdo dos tubos, lapis, caneta permanente);

e Material para fixacdo e conservacdo de morcegos coletados (4lcool absoluto para
tecidos, alcool a 70% para animais, formol a 10% para fixa¢ao de animais, vidros

e bombonas para conter os individuos).

2.2 Métodos
2.2.1 O Protocolo

O protocolo minimo de amostragem de morcegos consiste em 10 redes de neblina
de 10 x 3 metros cada (4 ou 5 bolsas), instaladas no corredor central de cada parcela
(Figura 1). As redes de 10 m sdo ideais, pois ndo ultrapassam os segmentos de linha reta
medindo 10 m da parcela (Figura 2). As redes devem ser posicionadas de modo a serem
intercaladas entre os segmentos de 10 m, ou seja, um segmento com rede € o proximo
segmento sem rede, até completar as 10 redes (Figura 2). Isso permite amostrar quase

toda a extensdo da parcela, aumentando a cobertura de amostragem de morcegos ao longo
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da mesma. Caso troncos caidos, que ndo possam ser removidos manualmente, sejam
encontrados no corredor central da parcela, as redes podem passar por cima do tronco, se
apoiando nele. Mas caso o tronco impeca a instalagao da rede, a mesma deve ser colocada
no segmento seguinte, e as proximas redes continuam obedecendo a intercalacdo entre
segmentos descrita anteriormente. Todas as redes deverdo estar abertas 20 minutos antes
do por do sol e fechadas depois de 6 horas de amostragem. As revistas das redes para a
retirada dos morcegos deverdo ser feitas em intervalos de cerca de 15 minutos, mas esse
intervalo pode ser ajustado conforme o nimero de morcegos capturados — quanto mais
morcegos capturados, o intervalo deve ser reduzido para ndo estressar muito 0s morcegos
e estes ndo danificarem as redes. Para uma amostragem satisfatoria das assembleias de
morcegos por parcela, considerando a parcela como a unidade amostral do estudo,
recomendamos que cada parcela seja visitada quatro vezes ao longo do ano, sendo duas
vezes durante a estagdo chuvosa e duas vezes durante a estagdo seca. Nos também

recomendamos evitar capturar os morcegos em noites chuvosas.

Figura 1. Rede de neblina fixada com vara de aluminio no corredor central de uma parcela RAPELD. Foto:
Maria Carlota Enrici.
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Figura 2. Representacdo esquematica de uma parcela RAPELD com indicagdo dos segmentos de 10 metros
e das 10 redes de neblinas dispostas no corredor central. A area fora do corredor central da parcela é
destinada para a amostragem de arvores e lianas com diferentes didmetros a altura do peito.

Os morcegos capturados deverao ser acondicionados individualmente em sacos
de algodao e, apos a triagem, deverdo ser soltos ao final da sessdo de captura, exceto os
espécimes selecionados para compor colecao de referéncia ou de identificacdo duvidosa.
E recomendavel priorizar a soltura dos morcegos em local proximo a parcela onde foram
capturados. Durante os registros dos morcegos capturados em campo devera ser anotada
arede de cada captura. Cada rede, por sua vez, esta associada a um determinado segmento
da parcela o qual estara, frequentemente, associado a uma variavel ambiental local. Para
tal, € necessario identificar, nas fichas e cadernos de campo, os segmentos da parcela que
as redes foram instaladas, considerando sempre o inicio do segmento como referéncia. A
distancia do segmento do seu inicio, estd indicado no piquete, geralmente em uma placa
presa no piquete a direita do corredor central. Para maximizar os recursos € o tempo em
campo, nos recomendamos que, quando possivel, duas parcelas sejam amostradas durante
a mesma noite. Para isso sdo necessarias duas equipes por noite com pelo menos duas
pessoas em cada uma. As equipes podem ficar posicionadas entre as duas parcelas para
triagem dos morcegos.

Para cada morcego capturado deverdo ser anotados os seguintes parametros: sexo
(fémea ou macho), maturidade (adulto ou juvenil) e condi¢cdo reprodutiva das fémeas

(inativas reprodutivamente, gravidas e/ou lactantes). Individuos adultos podem ser
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reconhecidos por meio da observacao da ossificagdo completa das epifises dos ossos
longos do brago (Anthony, 1988). As fémeas devem ser palpadas suavemente no abdémen
para percepcao de embrides (Racey, 1988). A lactacdo nas fémeas adultas é observada
pela ocorréncia de perda de pelos ao redor dos mamilos, o desenvolvimento dos mamilos
(por exemplo, mamilos escurecidos) e evidéncias de producdo de leite (Racey, 1988).
Fémeas simultaneamente gravidas e lactantes devem ser agrupadas tanto em fémeas
gravidas quanto em lactantes.

Cada individuo retirado da rede de neblina deve ser acondicionado
individualmente em saco de algoddo numerado e previamente pesado em balanga digital
ou em dinamOmetros, medido em gramas (Figura 3). O tamanho do antebrago ¢ medido
com auxilio de paquimetro, em milimetros (Figura 4). O horéario da vistoria da rede que
o individuo foi capturado deve ser anotado. Todos os dados referentes ao dia de
amostragem devem ser anotados em fichas ou cadernos de campo e depois passados para
uma planilha digital. Para uma melhor integracdo dos dados, nos sugerimos duas
planilhas-modelo no Material Suplementar, uma para os dados de esfor¢co de amostragem

(S1) e outra para os registros de captura dos morcegos (S2).

Figura 3 - Um individuo de morcego acondicionado em saco de algoddo numerado sendo pesado em

balanga digital. Foto: Luciana de Moraes Costa.
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Figura 4 - Medigdo do antebrago de um individuo de Carollia perspicillata. Foto: Jéssica Saturnino de
Assis.

Para determinagdo das espécies de morcegos em campo, frequentemente sao
utilizadas chaves de identificagdo e artigos de descricdo das espécies. Aqui citamos
algumas chaves de identifica¢do que podem ser usadas: Lim e Engstrom (2001), Charles-
Dominique et al. (2001), Gregorin e Taddei (2002), Gardner (2008), Reis et al. (2013),
Diaz et al. (2016), Lopez-Baucells et al. (2016). Chaves e descri¢cdes muito antigas (> 10
anos) podem estar desatualizadas e a identificagdo dos morcegos pode ficar
comprometida. Por isso, aconselhamos que os pesquisadores fiquem atentos a atualizagao
da nomenclatura das espécies, descricdes de novas espécies € sinonimizagdes para a
aquisicao de novas chaves de identifica¢do e literatura pertinente e/ou que os proprios
pesquisadores atualizem manualmente as chaves existentes. A lista vigente de espécies de
morcegos do Brasil pode ser acessada no site da Sociedade Brasileira para o Estudo de
Quirdépteros (SBEQ) que atualiza a lista periodicamente (Nogueira et al., 2014; Garbino
et al., 2024ab). Nos recomendamos a necessidade da capacitagdo para identificacdo
taxondmica e manuseio ético dos morcegos de novos pesquisadores através da supervisao
de pesquisadores experientes e de visitas as colegdes biologicas para aprendizado do uso
das chaves de identificagdes e conhecimento das estruturas anatdmicas dos morcegos

(Silva et al., 2021).
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Para todas as atividades que envolvam o manuseio dos morcegos (captura, coleta
e transporte) € necessario a autorizacao do Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBio) através do Sistema de Autorizacdo e Informagdo em
Biodiversidade (SISBIO) ¢ do Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da institui¢io
onde o pesquisador ¢ vinculado. Em algumas unidades de conservagdo também ¢
necessario a autorizagao dos 6rgaos ambientais estaduais e municipais. No caso de haver
coleta de tecidos para atividades de pesquisas na area genética/molecular, ¢ necessario
solicitar autorizagdo do Sistema Nacional de Gestdo do Patrimdnio Genético e do

Conhecimento Tradicional Associado (SisGen).

2.2.2 Adequaciao do protocolo para casos especificos

Muitas vezes estdo disponiveis para venda no Brasil redes com tamanho diferente
de 10 m de comprimento. Além disso, os pesquisadores podem nao possuir condi¢des de
financiamento para adquirir as redes de 10 m. Caso os pesquisadores disponham somente
de redes de 9 ou 12 m, ¢ imprescindivel manter o comprimento mais aproximado possivel
de 100 metros de amostragem (comprimento total de todas as redes de 10 m somadas)
para ndo prejudicar o esfor¢o de amostragem. Para redes de 9 m, recomendamos instalar
11 redes, pois elas somam 99 m de rede por parcela. Para redes de 12 m, recomendamos
instalar 8 redes, que somam 96 m de rede por parcela. Caso os pesquisadores disponham
somente de redes de 12 metros, a instalacdo das redes ndo pode ultrapassar os segmentos
de 10 m da parcela para ndo invadir a area destinada a amostragem de arvores e lianas
(Figura 2). Isso pode causar pisoteio das plantas e interferir nos estudos de biologia
vegetal. Para contornar tal situa¢do, uma haste pode ser colocada para apoiar a rede fazer
uma curva e seguir o proximo segmento do corredor central da parcela.

Para a instalacdo de redes intercaladas por segmento como descrito acima, sao
necessarias 20 hastes por parcela para redes de 10 m (40 hastes se duas parcelas forem
amostradas na mesma noite). Caso ndo seja possivel ter ou carregar as 20 hastes, ¢
possivel instalar duas redes na mesma haste, o que pode reduzir o numero total de hastes.
Neste procedimento, as redes serdo instaladas em linha continua e ndo intercaladas por
segmento como descrito anteriormente. Se esse procedimento for adotado, nds
recomendamos que seja usado em todas as parcelas do moddulo ou grade para ndo

comprometer a padroniza¢do das unidades amostrais do estudo.
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O esforgo de 10 redes (de 10 x 3 m) por 6 horas por parcela ¢ um esforco minimo
por noite de amostragem. O uso de mais redes e extensao do horario de amostragem pode
ser realizado sem prejuizos para a integracdo dos dados. Para tal, a descriminagdo do
esforco de amostragem e captura dos morcegos deve ser detalhada. Assim
disponibilizamos ambas planilhas no material suplementar (S1 e S2). Ainda nesse sentido,
¢ essencial que em qualquer publicac¢ao o esfor¢co amostral seja detalhado, apresentando
a quantidade de redes instaladas por parcela, tamanho das redes, nimero de noites de
amostragem por parcela e total e horas de amostragem (redes abertas) por noite, bem
como o local do repositorio dos dados. As pesquisas integradas a rede do PPBio
necessitam da publicacao dos dados e metadados em repositorios. Para tal recomendamos
o deposito dos dados no Sistema de Informacao sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr)
do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI). Outras plataformas como o
Metacat (knb.ecoinformatics.org/knb/docs/intro.html) com acesso facilitado através da

rede DataOne (dataone.org/) também tem sido usada como reportorio.

2.2.3 Coleta de espécimes testemunho, séries sistematicas e séries temporais

Erros de identificagdo sao muito frequentes, principalmente no caso de coletores
mais inexperientes, ndo se limitando, entretanto, a vieses decorrentes de inexperiéncia. A
megadiversidade presente na regido neotropical estd sub representada e sabemos que
estamos longe de ter uma descri¢dao proxima da real diversidade da regido (Silva et al.,
2021). Por esses motivos, ¢ fundamental coletar individuos representativos das espécies
ocorrentes nas areas de amostragem (Vivo, 2007). Esses individuos-testemunho deverdo
ser depositados em colegdes cientificas reconhecidas e facilmente acessiveis (Phillips et
al., 2019).

Nao menos frequente, sdo revelados novos complexos de espécies e novas
espécies para a ciéncia. De fato, o método RAPELD tem se mostrado excelente para
detectar novas espécies ainda ndo reconhecidas (ex., Ferrdo et al., 2016). Para os estudos
de revisao que sao frequentemente associados aos estudos profundos sobre biodiversidade
em modulos RAPELD, ¢ necessario o planejamento de coleta de séries sistematicas
(Vivo, 2007). Essas consistem em séries de individuos machos e fémeas para serem
depositados em colegdes cientificas. O numero ¢ varidvel por conta de restri¢cdes

ambientais, mas um minimo de cinco animais por espécie ou morfotipo/sexo deve ser
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coletado, idealmente um nimero maior ¢ aconselhdvel. Em trabalhos de longa duragao ¢
necessaria a coleta repetida das séries sistematicas, doravante constituindo séries
temporais. Essas sdo muito valiosas para estudos sobre mudancas climaticas, doengas,
entre varios outros (Thompson et al., 2021). Para qualquer individuo coletado, deve-se
proceder a sua correta preparagdo e antes de qualquer procedimento de fixacdo dos
individuos, deve-se proceder a coleta de amostras de tecidos (Phillips et al., 2019).
Diretrizes projetadas para auxiliar os pesquisadores nas melhores praticas para coleta e
manuten¢do de colegdes de espécimes e recursos genéticos podem ser acessadas em Sikes

et al. (2016) e Phillips et al. (2019).

3 PERSPECTIVAS
3.1 Estudos sobre morcegos no sistema RAPELD

A amostragem de morcegos no sistema RAPELD tem sido empregada
principalmente na Amazonia, em cerrados do Brasil central e na Mata Atlantica do estado
do Rio de Janeiro. Amostragens em sistemas RAPELD podem ser usadas para estudos de
biologia e ecologia dos morcegos em diferentes escalas espaciais e temporais. O PPBio
Amazonia Oriental, sediado no Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG) em Belém, foi
pioneiro em disponibilizar online um protocolo de captura de morcegos. Esse protocolo
consiste em uma linha de 10 redes de neblina (10 % 2 metros) armadas por duas noites em
cada parcela (para mais detalhes ver: http://ppbio.museu-goeldi.br/?q=pt-br/protocolo-
11-mam%C3%ADferos). O protocolo do MPEG ¢ muito semelhante ao proposto por nos
no presente manuscrito, diferindo apenas na altura das redes, nimero de visitas por
parcela e por estabelecer a priori a instalagdo das redes em linha. Nosso protocolo propde
o uso de redes mais largas (3 metros) que tendem a possuir mais bolsas (4-5), aumentando
a eficiéncia de captura dos morcegos. Além disso, nds propomos quatro visitas por
parcela, distribuidas ao longo das estagdes do ano. A instalagdo das redes em linha
também foi proposta por nds, mas como uma adequacdo do protocolo para casos
especificos (veja se¢do 2.3).

O sistema RAPELD tem sido usado em inventérios da fauna de morcegos (Silva
& Silva, 2015; Silveira et al., 2010; Tavares et al., 2017; Costa et al., 2021), uma vez que
as grades e os modulos sdo grandes o suficiente, permitindo que as parcelas tenham sido

instaladas em diversos ambientes (ex. platos e baixios; Capaverde et al., 2018; Ferreira et
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al., 2023) e tipos de vegetagdo (ex. campina, campinarana e zonas riparias; Bernardes,
2024) da paisagem. Por causa da uniformidade das parcelas, o sistema RAPELD também
tem sido usado para avaliar a influéncia de varidveis ambientais na diversidade
taxondmica, funcional e filogenética de morcegos em escala local (Bobrowiec & Tavares,
2017; Capaverde et al., 2018; Ferreira et al., 2023) e grande escala (Marciente et al., 2015;
Dambros et al., 2020). Estudos em habitats perturbados pelo homem também tém
aplicado o sistema RAPELD, como os estudos conduzidos nos monitoramentos de fauna
em hidrelétricas que avaliaram a resposta da diversidade taxondmica e funcional dos
morcegos (Almeida et al., 2017; Bobrowiec et al., 2022; 2021), razdo sexual, demografia
e fenologia reprodutiva (Bobrowiec & Tavares, 2024) em relagdo aos efeitos espaciais e
temporais do enchimento da barragem. Outra aplicacdo do sistema foi a avaliacdo do
tamanho da Area de Preservagio Permanente (APP) de zonas riparias pela investigagio
da mudan¢a da diversidade dos morcegos em relagdo a distdncia dos corpos d’agua
(Pereira et al., 2019). Um estudo sobre novos registros alimentares de Carollia
perspicillata e da flora da ITha Grande, no estado do Rio de Janeiro, também foi conduzido
em um sistema RAPELD (Silva et al., 2022), e os resultados destacam que a amostragem
em novas localidades pode revelar informacdes inéditas tanto sobre a biologia de uma
espécie amplamente conhecida quanto sobre a flora local.

Embora o sistema RAPELD tenha sido usado para diversos estudos em diferentes
biomas, nds temos notado uma grande variagdao no esfor¢o de captura (nimero de redes
e tempo de amostragem) e planilhas de dados e metadados. A falta de detalhamento dos
esforcos de captura nas planilhas de dados e metadados e nos repositorios de dados
dificultam a integragdo e comparagdo dos dados. Da mesma maneira, a auséncia de
padronizagdo prejudica a avaliagdo de efeitos das mudancgas climaticas e no uso da terra
provocado por atividades humanas que necessitam dados em grande escala os quais
muitas vezes sdo coletados por pesquisadores independentes e que adotam protocolos
distintos. A padronizacdo permite quantificar o nivel de incerteza da amostragem e as
falsas auséncias, ou pelo menos emprega métodos analiticos que sao pouco afetados por
falsas auséncias (Burgman et al., 2005), pois o nivel de incerteza da amostragem nao esta
ligado a variagdo do esfor¢o de amostragem. Portanto, o protocolo descrito aqui vem
ajudar a minimizar os problemas analiticos causados pela falta de padronizacdo das

amostragens em pesquisas populacionais e de comunidades de morcegos brasileiros e
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também mostra a eficacia do RAPELD como um sistema que garante a padronizacao das

amostragens de morcegos.

4 MATERIAL SUPLEMENTAR

S1 - Planilha do esfor¢o de amostragem;

S2 - Planilha dos registros de captura dos morcegos.

Material disponivel em: https://github.com/ProtocolosRAPELD/
EducAmazonia_VolumeXVIII N.ESPECIAL_2025/tree/main/MS_Protocolo RAPELD

_Morcegos
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