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Palavras-chave: Fogo; impactos Resumo - A expansao das fronteiras agropecudrias é o principal vetor da
ambientais; neotrépico; silvicultura. perda de habitat naturais no mundo e a maior causadora de impactos sobre a

biodiversidade até o ano de 2100, levando ao grande declinio de espécies nos
trépicos. Devido a grande magnitude e velocidade da perda de habitat no arco
do desmatamento (especialmente no Mato Grosso), é indispenséavel a anélise
dos efeitos de diferentes matrizes e distirbios como o fogo, na biota das matas
remanescentes. Nesse contexto, os morcegos sao excelentes bioindicadores
porque respondem a uma ampla gama de alteracdes antrépicas na qualidade
do habitat. Assim, o presente estudo tem como objetivo testar diferencas nas
assembleias de morcegos de fragmentos florestais sobre diferentes distiirbios
(fogo e diferentes limites de borda com eucalipto e seringal). Em 2012, morcegos
foram capturados por redes de neblina durante seis noites consecutivas em seis
sitios: trés fragmentos florestais sob diferentes disttrbios (fogo, eucalipto, seringal)
e trés fragmentos controle. Foram registrados 83 morcegos de 21 espécies. Este
estudo traz indicagbes conservacionistas de que plantios de seringais funcionam
melhor como reflgio e corredor de fauna para morcegos do que eucaliptos,
que tém copas muito abertas. Além disso, ainda se pode inferir que o fogo
experimental, realizado dois anos antes da amostragem, teve um impacto
mediano na quiropterofauna, que se mostrou menos impactada que nas areas
de eucalipto. Por fim, recomenda-se que monoculturas de eucalipto ou seringais
invistam em estratégias de manutencéo de sub-bosque para serem mais atrativas
para a fauna.
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Effect of different antropic disturbances on bat assemblies in the ecotone Cerrado-Amazon

Keywords: environmental impact,
fire, forestry, Neotropics

Abstract - The expansion of the agricultural frontier is the main vector of loss
of natural habitat in the world, and the biggest cause of impacts on biodiversity
until the year 2100, leading to the great decline of species in the tropics. Due to
the great magnitude and speed of habitat loss in the deforestation arc (especially
at Mato Grosso), it is essential to analyze the effects of different matrices and
disturbances, such as fire, on the biota of the remaining forests. In this context,
bats are excellent bioindicators because they respond to a wide range of anthropic
changes in habitat quality. Thus, the present study aims to test differences in the
bat assemblies of forest fragments under different disturbances (fire and different
edge limits with eucalyptus and rubber plantations). In 2012, bats were captured
by mist nets during six consecutive nights, at six sites in forest fragments under
different disturbances (fire, eucalyptus, rubber plantations). Eighty-three bats
of 21 species were collected at 4 sites. This study brings some conservationist
indications, that rubber plantations work better as a refuge and fauna corridor for
bats than eucalyptus trees, which have very open canopies. In addition, it can still
be concluded that the experimental fire carried out 2 years before sampling had
a median impact on chiropteran fauna, which was less impacted than eucalyptus
areas. Finally, it is recommended that eucalyptus monocultures or rubber
plantations invest in understory maintenance strategies to be more attractive to
the fauna.

Efecto de distintos desérdenes antrépica en ensamblajes de murciélagos en ecotono

Cerrado-Amazoénia

Palabras clave: Fuego; impacto
ambiental; neotropico; silvicultura.

QO8O

Resumen - La expansion de las fronteras agricolas es el principal impulsor de la
pérdida de hdbitats naturales en el mundo y seré la principal causa de los impactos
sobre la biodiversidad hasta el afio 2100, provocando la gran disminucién de
especies en los trépicos. Debido a la gran magnitud y velocidad de pérdida de
hdbitat en la regién del llamado “arco de la deforestacién” (especialmente en el
estado de Mato Grosso), es fundamental analizar los efectos de diferentes matrices
y perturbaciones como el fuego sobre la biota de los bosques remanentes. En este
contexto, los murciélagos son excelentes bioindicadores porque responden a una
amplia gama de cambios antrépicos en la calidad del hdbitat. Por lo tanto, el
presente estudio tiene como objetivo probar las diferencias en los ensamblajes de
murciélagos en fragmentos de bosque bajo diferentes perturbaciones (incendios
y diferentes limites fronterizos con eucaliptos y arboles de caucho). En 2012, los
murciélagos fueron capturados con redes de niebla seis noches, en seis sitios y bajo
dos tratamientos: 3 fragmentos de bosque bajo diferentes condiciones (incendio,
eucalipto, plantacién de caucho) y fragmentos de control. Se registraron 83
murciélagos de 21 especies. Este estudio brinda indicaciones conservacionistas
de que las plantaciones de caucho funcionan mejor como refugio y corredor de
fauna para los murciélagos que los arboles de eucalipto, que tienen copas muy
abiertas. Ademas, también se puede inferir que el fuego experimental realizado
2 anos antes del muestreo tuvo un impacto medio sobre la quiropterofauna, que
fue menos impactada que en las zonas de eucalipto. Finalmente, se recomienda
que los monocultivos de eucalipto o las plantaciones de caucho inviertan en
estrategias de mantenimiento del sotobosque para que sean maés atractivos para
la fauna.
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Efeito de diferentes disttrbios antrépicos sobre assembleias de morcegos (Mammalia: Chiroptera) em um ecétono Cerrado-Amazénia

Introducao

Morcegos sdao um grupo de mamiferos
muito diversificado ecologicamente, o que pode
ser evidenciado pela ampla diversidade de sua
dieta[1]. Essa complexidade alimentar se traduz em
importantes funcdes ecossistémicas nos processos
de polinizagao, dispersao de sementes, regeneracao
florestal e controle de populagoes de artrépodes[3][4]
[5][6][7]. Esses animais sao importantes componen-
tes das comunidades locais de mamiferos em florestas
tropicais, além de ocuparem uma grande variedade
de nichos tréficos, sendo usualmente o grupo mais
abundante e rico em espécies localmente[8][9].
Como exemplo, é muito comum em inventarios
rapidos registrar-se pelo menos o dobro de individuos
de morcegos em relagao aos outros mamiferos, e essa
abundéancia, em geral, vem acompanhada de mais
diversidade[10][11][12]. Como sugerido pela grande
abundancia e riqueza de espécies, varias espécies
desses mamiferos podem coexistir em uma mesma
area, resultando em uma ampla diversidade de
interacoes ecolégicas[13][14].

Os quirépteros sao um exemplo de comunidade
faunistica que possibilita direcionar as acodes
necessarias a conservacao da biodiversidade [15][16],
pois, enquanto algumas espécies estdo associadas a
ambientes fragmentados e desmatados, outras vivem
apenas em ambientes nao perturbados[17]. Assim, é
possivel analisar a composicao de espécies de um sitio
amostrado e avaliar se o entorno é conservado ou
desmatado. Além disso, sao um grupo de mamiferos
de relativa facil amostragem em quase todos os
tipos de ambientes naturais, alterados e urbanos[2]
[18][19][20]. Portanto, além da alta relevancia
ecolégica, morcegos sao considerados excelentes
bioindicadores pois respondem a uma ampla gama
de alteracoes antrépicas na qualidade do habitat
e clima, incluindo a urbanizacao, a intensificacao
da agricultura, exploracdo madeireira, a perda
de habitat e a fragmentacdo, mudanga climéatica
global[21][22][23]. Essa compreensao é importante
para nortear o manejo necessario em fragmentos de
vegetacOes nativas inseridas em mosaico de plantios
de monocultura[15][16].

A perda de habitat é uma das causas para a
perda da biodiversidade no mundo[24]. A expansao
das fronteiras agricolas, considerada a principal causa
do desmatamento e da perda de habitat naturais,
deve continuar sendo a maior responsavel pelos
impactos negativos sobre a biodiversidade até o ano
de 2100, causando grande declinio da biodiversidade
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dos trépicos[25]. Devido a grande extensao de areas
desmatadas na regido do arco de desmatamento —
um territério que vai do oeste do Maranhéo e sul
do Pard em direcao ao oeste, passando por Mato
Grosso, Rondénia e Acre —, é indispensavel a anélise
dos efeitos de diferentes matrizes e distirbios como
o fogo, na biota das matas remanescentes. Nessa
regiao, principalmente no estado de Mato Grosso,
existem mosaicos de pastagem e plantios de eucalipto,
seringas, soja e outros graos.

O género Eucalyptus é originario principal-
mente da Austrdlia, contando com 670 espécies
conhecidas[26]; sendo que as espécies de interesse
econdmico possuem uma longa histéria no Brasil,
tendo sido introduzido nesse pais em meados do
século XIX. Entretanto, a monocultura de eucalipto
causa diversos impactos negativos, tanto para o
solo quanto para a flora e fauna. A desertificacao
do solo ocorre porque cada individuo necessita de,
aproximadamente, 30 litros de 4gua por dia, sendo
que esse ressecamento do solo também leva a uma
maior exposicdo a erosao. Outro impacto desse
plantio é a reducao da biodiversidade, pois as florestas
de eucalipto sao cultivadas priorizando somente um
retorno econdmico, ndao sendo associadas a outras
espécies vegetais, o que reduz a diversidade floristica
da regiao[26]. Ainda hd de se mencionar que a
grande maioria dos plantios de eucalipto optam pelo
manejo e corte de todo sub-bosque por pelo menos
dois anos[27], levando a uma auséncia de oferta
alimentar para animais. Outro problema é a redugao
extrema da diversidade da fauna, visto que poucos
grupos de animais conseguem sobreviver nesses tipos
de florestas[28].

A distancia de terras agricolas em relacao a
florestas nativas frequentemente é um excelente
preditor para a reducdo da biodiversidade, pois
animais silvestres encontrados em monoculturas sao
frequentemente restritos a interface fazenda-floresta
e quanto maior a distancia da floresta, menor a
riqueza de espécies[29][30]. Nesse sentido, estudos
recentes mencionam que a utilizacao de agroflorestas
de seringais tem sustentado quase todas as espécies
florestais associadas[31]. No caso das monoculturas
como seringais e eucaliptos, a maioria das espécies
animais provavelmente sdo apenas visitantes que
usam paisagens cultivadas como extensao de seu
habitat principal, o que é especialmente verdadeiro
para espécies maiores e ameacadas[30]. No entanto,
algumas espécies sao capazes de lidar bem com
paisagens modificadas pelo homem, como, por
exemplo, populacbes de primatas na India, que
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ocupam monoculturas de seringais, utilizando seus
recursos como fonte de alimento, sobretudo sementes,
folhas, flores e cascas[31][33][34].

No Brasil, o Cerrado é uma formacéao
savanica limitrofe a Floresta Amazbnica pelos
flancos sul e leste, formando o ecétono de transicao
Cerrado-Amazoénia. O fogo é um evento comum e
natural no Cerrado[35], além de um importante
fator estruturante de suas comunidades vegetais e
fitofisionomias[36]. Entretanto, os incéndios podem
causar altas taxas de mortalidade de plantas
arbéreas e mamiferos, influenciando a composicao
da fauna e flora nativa[36][37][38]{39], pois tendem
a favorecer o estabelecimento de gramineas e
espécies pioneiras[36]. Nas matas de transicao da
floresta amazénica e Cerrado, o fogo de incéndios
ndo-intencionais ocasiona arvores com menos folhas,
que caem ao chéao e ficam mais secas, sob a agao da
maior quantidade de luz do sol que penetra pelo dossel
rarefeito. Além disso, as mudancas climaticas globais
podem promover uma frequéncia maior de eventos
El Nifio, acelerando o circulo vicioso de ressecamento
e inflamabilidade da mata de transicao[40]. Sabe-se
que assembleias de morcegos em matas de galeria
do Cerrado tém uma capacidade consideravel de
recuperagao quando afetadas por incéndios, e a
sucessao nessas areas pode ocorrer com base na soma
temporal de espécimes e espécies[39]. Entretanto, as
florestas de transi¢éo, quando nao estao associadas a
corpos d’agua, provavelmente nao sao tao resilientes
quanto as matas de galeria do Cerrado.

A atividade dos morcegos apds o fogo tende
a variar de acordo com a densidade das arvores
remanescentes[41]. Em alguns casos, morcegos
insetivoros respondem positivamente ao fogo[42],
pois o fogo pode aumentar a disponibilidade de
abrigo em arvores mortas[42][43]. Embora o
fogo possa reduzir momentaneamente a oferta de
alimento e abrigo para os morcegos[44], com o passar
do tempo as condicbes mudam e hd um aumento
da oferta de alimentos ou abrigos, principalmente
para aquelas espécies mais adaptadas a ambientes
relativamente alterados e clareiras florestais[42][43],
como insetivoros e frugivoros generalistas.

Nesse cenério, o objetivo deste trabalho é
verificar se ha diferenca nas assembleias de morcegos
de fragmentos florestais sobre diferentes disttirbios
antrépicos (fogo e diferentes limites de borda com
eucalipto, seringal e pasto). Espera-se encontrar
diferencas significativas entre os disttrbios analisados,
visto que as monoculturas analisadas sao diferentes,
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seringal e silvicultura. Além disso, espera-se que o
impacto do fogo também seja diferente dos demais.
E esperado que o efeito do distirbio da borda de
eucalipto tenha o maior impacto nas assembleias de
morcegos, por se tratar de uma monocultura com
dossel mais aberto.

Material e Métodos

Area de estudo

O estudo foi realizado em duas é&reas de
transicao de floresta ombrdfila e floresta estacional:
fazenda Tanguro, municipio de Queréncia, leste de
Mato Grosso (13°04°35”’S, 52°23’08"W), e fazenda
Destino, municipio de Ribeirao Cascalheira, também
em Mato Grosso (12°51°'46"’S, 52°05’43°W). As duas
fazendas apresentam como vegetacdo dominante
a floresta de transicdo entre o Cerrado e a Floresta
Amazonica, e distam cerca de 60 km uma da outra.
A fazenda Tanguro, que é de propriedade do Grupo
Maggi, possui uma area de 82.000 ha, dos quais
38.000 ha foram desmatados, sendo que 3/4 foram
destinados a agricultura de graos de soja desde 2002.
A principal diferenca entre as duas areas é a matriz,
na fazenda Tanguro composta basicamente por soja e
milheto, e na fazenda Destino a matriz é formada por
pastagem. Na fazenda Tanguro, foram selecionados
trés fragmentos de mata sobre diferentes disttirbios:
fogo anual, borda com eucalipto, borda com seringal;
e na outra area foram analisadas somente areas de
borda entre mata e pasto.

O fogo da fazenda Tanguro é colocado de
maneira experimental a fim de entender como
incéndios tipicos da regido que ameacam a mata de
transicao entre Cerrado e Floresta Amazoénica sob
o estresse constante do fogo. O sitio de disturbio
de fogo pode ser descrito pela presenca de arvores
com menos folhas, que caem ao chéo e ficam mais
secas, sob a acao da maior quantidade de luz do sol
que penetra pelo dossel rarefeito[40]. O incéndio
controlado era realizado durante trés dias por ano,
em sucessivas linhas de fogo, em uma éarea de 100
ha, e ocorreu nos anos de 2004, 2007 e 2010[45].
Nos anos seguintes, o fogo foi aplicado em mais
dois lotes de 100 ha, somando 300 ha, que seriam
comparados com outros 150 ha, divididos em trés
lotes de controle. E importante ressaltar, também, que
cerca de 35.000 ha ja haviam sido desmatados para
a pecudria pelos proprietarios anteriores, os bancos
Santander e Noroeste[40][45].
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Figural - Localizacdo da fazenda Tanguro e da fazenda Destino no “Arco do Desmatamento’, nos municipios de
Queréncia e Ribeirao Cascalheiras, estado do Mato Grosso. Adaptado de INPE e IPAM 2013.

Os seringais amostrados sao plantados em
linhas espacadas com distancia média de 7 m, mas,
apesar do distanciamento, as copas das arvores
se unem formando um dossel denso, com pouca
incidéncia de luz. Embora rentéveis, as florestas de
seringueiras oferecem alto risco de incéndio, pois a
casca que protege o latex em todo o tronco da arvore
é altamente inflamavel, evitando-se o plantio de
seringais proximos a pastagens, canaviais, capoeiras,
etc.[46].

Nos plantios de eucalipto, as mudas ndo podem
ser plantadas muito perto umas das outras, porque
isso atrapalha as podas, o corte e também prejudica
o crescimento das plantas. Em geral, o plantio é feito
em linhas espacadas com distancia de até 12 m e,
além disso, os eucaliptos apresentam copa reduzida
que permitem a entrada de luz abaixo do dossel[47].
Dessa forma, os sitios de eucalipto se assemelham
mais aos sitios de fogo experimental, no quesito de
abertura de dossel, do que aos sitios de seringais,
com copas mais densas.

QOO0
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Coleta de dados

Os morcegos foram amostrados por meio do
uso de 10 redes de neblina (12 x 3 m), armadas no
sub-bosque, abertas das 18h até as 23h (5 horas/noite/
sitio), ao longo de trilhas previamente abertas ou nas
bordas do fragmento. As redes foram checadas a cada
30 min.; os morcegos foram armazenados em sacos
de pano, tiveram os dados biométricos registrados
(peso e antebraco), sendo, em seguida, identificados
e liberados no local da captura. A identificacao das
espécies segue[48][49](50].

Em outubro de 2012, morcegos foram
capturados por redes de neblina durante seis noites,
em um projeto piloto de inventério rapido de fauna.
Na fazenda Tanguro, foram instalados trés sitios de
amostragem em fragmentos florestais sobre diferentes
distarbios (fogo, eucalipto, seringal). No sitio de fogo
anual, as redes foram instaladas a 600 m da borda
para evitar a interferéncia da matriz nos resultados.
Para testar bordas limitrofes com as monoculturas
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(eucalipto ou seringal) as redes foram instaladas entre
a mata e a monocultura (na estrada).

A fazenda Destino foi usada como controle
para todos os disttrbios, por se tratar de fragmentos
florestais maiores e mais conservados. O esforco
de captura foi calculado segundo[51], em que o
comprimento da rede é multiplicado pela altura e,
em seguida, pelo nimero de horas em que as redes

ficaram abertas nas duas areas.

Andlises estatisticas

O indice de Shannon-Wiener (H’) foi usado
para avaliar a diversidade de espécies, e o indice
de Pielou (J’) para equitabilidade. Além desses
parametros, também foram considerados riqueza de
espécies, abundéancia, nimero de grupos funcionais
(guildas tréficas, sequndo[52]) e diversidade filoge-
nética adaptada de[53], com base em uma filogenia
de morcegos calibrada temporalmente em nivel
de espécie[54]. Para esse célculo a probabilidade
temporal de cada ramo da arvore filogenética foi
somada da espécie até a raiz entre as varias familias
da assembleia; assim, o valor da diversidade
filogenética de uma assembleia é a soma da
diversidade filogenética de cada espécie multiplicado
por 0,1. Nesse célculo, algumas espécies tiveram que
ser substituidas por congéneres geneticamente mais
proximos da espécie em questao: Carollia brevicauda
foi usada no lugar de C. perspicillata, Sturnira tildae
no lugar de S. lilium e Lophostoma evotis no lugar de
L. carrikeri.

Avaliamos a diversidade para cada sitio
pelo Indice de Diversidade de Shannon (H’) que é
calculado pela férmula:

H’ = -Ypi * In pi, pi = ni/N;

sendo: H' = Indice de Shannon-Wiener; pi =

proporc¢éao de individuos da i-ésima espécie; In

= logaritmo de base neperiano (e); ni = nimero

de individuos amostrados para a espécie i; N =

numero total de individuos amostrados.

Para comparacao desses indices foi utilizado
o teste t de Hutchinson[55] ao nivel de 5% (p <
0,05). A curva do coletor foi calculada para cada
sitio amostrado, computando-se os esforcos das
noites amostradas em cada um deles e o aciimulo de
espécies. O indice estimador de diversidade de Chao:

S* = Sobs + (a2 / 2b);

onde S*, é o numero de espécies esperadas,
Sobs é o nimero de espécies observado, a é o
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nimero de espécies registradas uma Unica vez,
e b é o nimero de espécies registradas somente
duas vezes,

foi usado para estimar o nimero total de espécies
esperadas para cada localidade.

Para realizar as comparacgoes estruturais, foi
preparada uma matriz baseada na abundancia das
espécies para uma andlise de agrupamento (cluster
analysis) utilizando o indice de similaridade de
Bray-Curtis[55]. Essa matriz foi composta pelas
espécies, tipo de dieta e pardmetros da estrutura
das assembleias de morcegos capturados em quatro
fragmentos florestais (controle, fogo, eucalipto e
seringal).

O coeficiente de correlacao cofenética (C.C.C.)
da andlise de agrupamento foi a correlagdo de
Pearson entre a matriz dos dados originais e a matriz
de derivada, e indica se o dendrograma representa
adequadamente os dados originais (C.C.C. > 0,8
significativo). Essa anélise teve o objetivo de verificar
quais os distarbios tiveram efeitos mais similares nas
assembleias de morcegos filostomideos.

Resultados

Foram coletados 83 individuos de 21 espécies
e 3 familias, em 4 sitios no sudoeste da Amazénia
Brasileira (Tab. 1). A riqueza em cada localidade
variou de 4-15 espécies, e a abundéancia entre
7-46 individuos (Tab. 1), sendo registradas espécies
das familias Phyllostomidae, Vespertilionidae e
Emballonuridae. Nesse ponto, ressaltamos que,
apesar de este estudo utilizar apenas redes instaladas
em sub-bosque (até 3 m de altura), um método que
tem um viés para maior amostragem de morcegos
frugivoros da familia Phyllostomidae e baixas taxas
de captura das demais familias, devido ao seu nicho
e estratégias alimentares[56][57], optou-se por incluir
nas andlises os morcegos insetivoros das outras
familias (Vespertilionidae e Emballonuridae). Tal
escolha se deve ao fato de estes terem sido registrados
apenas na area controle e esta informacao agregar
uma melhor caracterizacdo das comparagdes entre os
sitios e disttrbios analisados.

O esforgo total de captura foi de 10.800 h x
m? sendo 1.800 h x m? em cada &rea amostrada,
equivalente a cinco horas de esforco amostral por
noite. Ao todo foram capturados 83 individuos das
trés familias citadas acima. A familia Phyllostomidae
teve cinco subfamilias representadas: Glossophagi-
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nae, Carollinae, Micronycterinae, Rhinophyllinae, As espécies mais abundantes foram os frugivoros
Stenodermatinae e Phyllostominae (Tabela 1). generalistas Artibeus lituratus e Carollia perspicillata.

Tabela 1 — Lista de espécies e parametros da estrutura das assembleias de morcegos capturados em quatro fragmentos
florestais no Ecétono Cerrado-Amazénia, (Queréncia e Ribeirao Cascalheiras/MT, 2012).

Artibeus cinereus (Gervais, 1856) 0 0 0
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) FD 11 6 0 2 19
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) FD 1 3 4 3 11
Platyrrhinus incarum (Thomas, 1912) FD 0 1 0 0 1
Sturnira tildae de la Torre, 1959 FS 1 0 1 2 4
Uroderma bilobatum Peters, 1866 3 0 0

Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)
Rhinophylla pumilio Peters, 1865

Glossophaga soricina (Pallas, 1766)
Micronycteris megalotis (Gray, 1842)

Micronycteris sp.

Chrotopterus auritus (Peters, 1856)

Gardnerycteris crenulatum (E. Geoffroy, 1803) IC
Lophostoma carrikeri (Allen, 1910)

Phyllostomus elongatus (E. Geoffroy, 1810)

= = = O O

Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767)

o O O O

o =2 O o o o
o o o o o
© o o o +~= |o
—_ N = s

Tonatia maresi Williams, Willig e Reid, 1995

Rhynchonycteris naso (Wied, 1820)

Eptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819)

Rhogeessa io Thomas, 1903

Muyotis nigricans (Schinz, 1821)
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Do total de individuos capturados, 84% sao
frugivoros ou nectarivoros, um padrao comum em
comunidades de morcegos neotropicais[15], sendo
apenas sete individuos insetivoros, um carnivoro
e cinco onivoros. Essa alta representatividade da
guilda de frugivoros demonstra a dependéncia dessas
espécies da vegetacao. Além disso, espécies frugivoras
sao normalmente mais associadas a areas florestais,
enquanto espécies insetivoras podem ocorrer em
muitos tipos de vegetagao[58].

Martins ACM et al.

A assembleia de morcegos da mata controle
(fazenda Destino) apresentou a maior diversidade de
Shannon e Filogenética (Tab. 2), seguida pela assembleia
do seringal e de fogo experimental. As comparagbes
do indice de Shannon-Wiener (H") entre os sitios com
diferentes disttrbios, através do teste-t proposto por
Hutchinson, detectou diferencas significativas entre
controle e eucalipto (t = 2,707 e p = 0,042). Os demais
distirbios, comparados par a par, ndo apresentaram
diferenca: eucalipto e seringal (t = -1,815; p = 0,129);
fogo x seringal (t = -1,292 p = 0,253).

Tabela 2 — Parametros da estrutura das assembleias de morcegos capturados em quatro fragmentos florestais no Ecétono
Cerrado-Amazénia (Queréncia e Ribeirao Cascalheiras/MT, 2012).

Parametros das comunidades Controle
Riqueza 15
Abundancia 46
Diversidade filogenética 12,46
Indice de diversidade de Shannon (H) 2,03
Equitabilidade (J) 0,75

As curvas baseadas em individuos sugerem
quantos individuos devem ser contados para que o
esforco seja suficiente, além de permitir comparar
diferengas na dindmica de diversidade. A curva de
rarefacdo utilizando o estimador de riqueza Jackknife
1, apontou que o esforco amostral nao foi suficiente

Estimador de riqueza Jackknife

0 T T T T T

Seringal Eucalipto Fogo
8 4 6
17 7 13
8,79 3,71 6,22
1,81 1,15 1,74
0,87 0,83 0,97

para estimar a riqueza real da area estudada (Fig. 2),
mas também possibilita avaliar a diferenca entre a
diversidade das areas amostradas, indicando que o
eucalipto teria o menor nimero de espécies, mesmo
se o numero de individuos das outras areas fosse o

mesmo.

16 32 48 64 8

T T

96 112 128 144 16

Individuos

Figura 2 - Curva de rarefacao por individuos, intervalo de confianca (95%, azul) e estimador de riqueza Jackknife para
os morcegos capturados nos trés fragmentos com diferentes tratamentos (eucalipto, fogo e seringal) no ecétono
Cerrado-Amazdnia, na fazenda Tanguro e fazenda Destino (Queréncia e Ribeirdo Cascalheiras/MT, 2012).
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A anélise de agrupamento (Fig. 3) entre as
assembleias de morcegos apresentou um coeficiente
de correlacao cofenética significativo (0,969592) e
indicou que as assembleias do fogo e do eucalipto

sdo mais similares, reafirmando que estes dois
distirbios alteram de maneira similar as assembleias
de morcegos nesta regido.

Eucalipto

Fogo

Seringal

Controle

0 012 024 036 048

06 072

0,84 0,96

indice de Similaridade de Bray-Curtis

Figura 3 — Dendrograma da anélise de agrupamento das assembleias de morcegos filostomideos de fragmentos de mata
de transicao Cerrado-Amazoénia na fazenda Tanguro (MT), com coeficiente de correlacao cofenética= 0,9592.

Discussao

Nas assembleias amostradas ocorreu a maior
abundancia de espécies de morcegos plantivoros,
confirmando o que ja era esperado para é&reas
florestais e capturas usando redes de neblina no
sub-bosque. Além disso, as curvas de rarefacao
possibilitam verificar a diferenca entre a diversidade
das éareas amostradas, indicando que o eucalipto
teria 0 menor nimero de espécies. Nesse contexto,
era esperado que o efeito do distirbio da borda de
eucalipto tivesse o maior impacto na assembleia de
morcegos por se tratar de uma monocultura com dossel
mais aberto. Além disso, a abundéncia de frugivoros
(Carollia perspicillata, Rhinophylla pumilio, Artibeus
lituratus, Uroderma bilobatum) e nectarivoros (ex.
Glossophaga soricina) esta relacionada a estrutura da
vegetacao em fragmentos florestais da Amazoénia[59].

Dessa forma, proteger areas com arvores
nativas de grande porte e copas fechadas pode ser
uma estratégia para aumentar a persisténcia de
morcegos polinizadores e dispersores de sementes na
Amazonia, bem como a diversidade filogenética[59].
Portanto, monoculturas como seringais e eucaliptos
deveriam usar as estratégias de sistemas agroflorestais

@' AT [nstituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade

(SAFs), incluindo tanto espécies nativas associadas
quanto o cultivo de um sub-bosque de altura
intermediaria[60] para fornecer um dossel mais
fechado e também recursos alimentares para
os morcegos. A expansao das monoculturas de
eucalipto intensifica o desmatamento e a perda de
espacos naturais, bem como a pressao sobre a fauna
nativa, destaca a necessidade de entender como as
espécies usam e sustentam seus nichos em diferentes
paisagens[61]. Os SAFs podem ser vistos como
alternativas aos tradicionais sistemas de monocultivos
e uma estratégia de recuperacao ambiental. Neles
sao cultivadas, simultaneamente, espécies nativas e
frutiferas, geralmente sem agrotdxico e maquinario
pesado, para um melhor equilibrio do ambiente.
Eles também contribuem para a conservacao da
biodiversidade por fornecerem abrigo, sombra,
alimento e outros recursos, atraindo insetos, aves e
mamiferos como os morcegos[61].

Com relacao ao distirbio do fogo, sabe-se que
ele é um elemento natural comum no Cerrado e que
também influencia este ecétono com a Amazénia,
podendo alterar a estrutura de arvores, comunidades
de mamiferos e condicbes ambientais[35]. A falta
de recurso alimentar para uma parte dos animais
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apo6s a passagem das chamas implica em mudancas
no metabolismo e até mesmo a morte[39][62]. No
presente estudo foram corroborados os achados
de[39], pois o fragmento pds-fogo no ecétono
Amazobnia-Cerrado amostrado também registrou
baixa riqueza e abundancia de morcegos quando
comparado a fragmentos controle.

Com relacao aos seringais, a grande demanda
de borracha eleva as taxas de desmatamento
florestal para dar espago as extensas plantacoes
de seringueiras, afetando a biodiversidade de
passaros, morcegos, insetos e primatas. Outro
indice preocupante é a demanda por fertilizantes,
fungicidas, inseticidas e estimulantes da producéao
de latex. Apesar disso, a seringueira apresenta uma
6tima capacidade para estocagem de carbono, que
beneficia comunidades animais locais, pois podem
ser utilizadas como corredores ecoldgicos, o que
é de grande importancia pois promovem a ligagao
entre duas éareas fragmentadas, aumentando a
conectividade do habitat e migracao de populagoes
[63]. Assim, esse estudo traz informagbes similares,
pois indica que muitas espécies de morcegos utilizam
o seringal como recurso, seja apenas como corredor,
ou como abrigo e recursos alimentares.

Com relagao as similaridades na composicao
das assembleias de morcegos entre os diferentes
tipos de disttrbio, a anélise de agrupamento indicou
que as assembleias do fogo e do eucalipto sdo mais
similares. Isso reafirmou que esses dois distirbios
apresentaram efeitos mais fortes com relacao as
assembleias de morcegos nessa regiao, promovendo
nao somente a estruturacao de assembleias que
sdo mais distintas do que as outras em termos da
composicao de espécies, mas que também possuem
menores riqueza e abundancia observadas, bem
como diversidades de Shannon e filogenéticas mais
baixas. As assembleias se apresentaram distintas
e a diferenca na riqueza de espécies nos diferentes
pontos pode ser explicada pela maior complexidade
ambiental. Uma maior complexidade ambiental pode
significar maior diversidade de recursos alimentares,
como frutos, insetos e abrigos. Dessa forma, os
padrdes de frutificacao e disponibilidade de alimento
moldam a diversidade e a composicao de espécies
de morcegos[64][63]. Esse resultado pode ser
consequéncia das caracteristicas do local de estudo,
uma regiao de ecétono, onde hé a predominancia de
espécies amazobnicas, mas onde o clima é similar ao
da regido de Cerrado, sendo marcadamente sazonal
com uma estacao seca e uma estagao chuvosa bem
definida. Essa vegetacdo de transicao, apesar de
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formar um ambiente florestal, estd ligada a baixa
umidade, a qual ja foi descrita como um dos possiveis
fatores que atenuam o efeito de borda[66][67].

As diferencas entre riqueza e similaridade
de espécies possivelmente também se relacionam
com a variagao na diversidade filogenética entre as
areas. Florestas preservadas normalmente possuem
maior oferta de alimentos e abrigos[68], o que é um
dos fatores potencialmente responsaveis por elas
abrigarem um maior nimero de espécies Ginicas[69],
elevando com isso a sua diversidade taxondmica
e filogenética ao mesmo tempo em que diminui a
similaridade com outros ambientes desmatados. Esses
resultados reforcam a necessidade de preservacao da
Amazbnia com relacao as queimadas e as plantagoes
de espécies cultivares exoticas para a preservacao
da diversidade de morcegos. Ressalta-se ainda a
importancia de tais achados, visto que poucos estudos
avaliaram anteriormente os efeitos de queimadas e
plantagdes de espécies exdticas em assembleias de
morcegos na Amazonia[70][71].

Conclusao

A partir dos trés impactos estudados no projeto
(fogo, eucalipto e seringal), podemos concluir que:
1) a alta diversidade e abundancia de morcegos
nos seringais indica que suas copas mais fechadas
e densas proporcionam um habitat mais adequado
para o deslocamento, que também é protegido da
visdo de predadores; 2) diferentemente do seringal, o
eucalipto possui uma copa mais aberta e seu manejo
inclui corte raso, o que é ainda mais prejudicial a
fauna nativa, deixando-o assim com um nimero
de espécies e individuos muito inferior aos outros
distirbios; e 3) apesar de ser um dos impactos mais
intensos, o fogo, por ser um experimento controlado
e de pequeno porte, ndo apresentou tanta reducao
da diversidade de espécies de morcegos, como o
eucalipto.

Do ponto de vista conservacionista, plantios de
seringais funcionam melhor como reftigio ou corredor
de fauna para morcegos do que eucaliptos, que tém
copas muito abertas. Além disso, ainda se pode
inferir que o fogo experimental realizado dois anos
antes da amostragem teve um impacto mediano na
quiropterofauna, que ja se mostrou menos impactada
que as areas de eucalipto. Por fim, recomenda-se que
monoculturas de eucalipto ou seringais invistam em
estratégias e boas praticas de manejo do plantio e
do entorno, como localizacédo da plantacao préxima

Biodiversidade Brasileira, 14(1): 107-119, 2024
https://doi.org/10.37002/biodiversidadebrasileira.v14i1.2393



Efeito de diferentes disttrbios antrépicos sobre assembleias de morcegos (Mammalia: Chiroptera) em um ecétono Cerrado-Amazénia

as areas de vegetagao nativa, reducao dos usos de
herbicidas para controle de pragas e manutencao
de sub-bosque quando possivel, para tornar essas
monoculturas mais atrativas a fauna.
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