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RESUMO 

Na região da Amazônia brasileira, grande parte das florestas vem sofrendo perdas e alterações 

com o decorrer dos anos, resultado de ações antrópicas, como o desmatamento e construções 

de rodovias. Estas ações criam ambientes de borda nas florestas primárias que estão sujeitas 

aos efeitos intrínsecos que influenciam tanto a parte abiótica como a biótica. Neste estudo foi 

investigada como a frequência de captura, a estrutura e a composição das comunidades de 

morcegos respondem ao efeito de borda em floresta de terra-firme. O estudo foi realizado na 

Fazenda Experimental da UFAM e áreas próximas localizadas na BR-174, Amazônia Central. 

Em 50 noites (2.100 horas-rede), foram capturados 401 morcegos de 30 espécies pertencentes 

a cinco famílias: Phyllostomidae (24 spp.), Emballonuridae (2 spp.), Thyropteridae (1 sp.), 

Mormoopidae (1 sp.) e Vespertilionidae (2 spp.). Destas espécies, 10 representaram 91,48% 

das capturas. Carollia spp. foi a espécie no total com o maior número de capturas (62,07%), e 

houve maior diferença na frequência de captura no ambiente de borda. Artibeus concolor, 

Artibeus gnomus, Artibeus obscurus, Rhinophylla pumilio, Pteronotus parnellii, Sturnira 

tildae, Phyllostomus discolor e Lonchophylla thomasi não apresentaram diferença nas 

frequências de capturas entre os ambientes de borda e floresta. Phyllostomus elongatus foi 

mais frequente no interior do que na borda. A técnica de Escalonamento Multidimensional 

Não Métrico (NMDS) permitiu verificar que existe uma bem marcada separação entre as 

frequências de captura das 10 espécies mais capturadas e dos dados de ocorrência para o 

ambiente de borda e o interior de floresta. Estas mostraram-se heterogeneamente distribuídas 

entre os dois ambientes. Os frugívoros, pertencentes às subfamílias Carollinae e 

Stenodermatinae, foram os mais capturados e que apresentaram diferença na frequência de 

captura no ambiente de borda. Insetívoros-catadores foram a segunda guilda mais capturada, 

mas não apresentaram diferenças entre os ambientes, assim como os insetívoros-aéreos, 

nectarívoros e sanguinívoros. Concluiu-se que com os primeiros resultados desse trabalho 

pode-se dar início ao entendimento de como o efeito de borda atua na estrutura e composição 

das comunidades de morcegos para algumas regiões de floresta na Amazônia Central. 

PALAVRAS-CHAVE: morcegos, frequência de captura, comunidade, efeito de borda, 

Amazônia Central. 

 

 



ABSTRACT 

In the brazilian Amazon region, most of the forests have suffered losses and changes within 

the years, as the result of human activities such as deforestation and construction of highways. 

These actions create edge environments in old-growth forests that are subject to intrinsic 

effects that influence both the abiotic as the biotic part. This study investigated the frequency 

of capture, structure and communities composition of bats responding to edge effects in 

tropical rain forest. The study was conducted at Fazenda Experimental da UFAM and 

surrounding areas located at highway BR-174, Central Amazonia. In 50 Nights (2100 net-

hours), 401 bats were captured, 30 species in five families: Phyllostomidae (24 spp.) 

Emballonuridae (2 spp.), Thyropteridae (1 sp.), Mormoopidae (1 sp.) and Vespertilionidae (2 

spp.). Of these species, 10 represent 91.48% of the catch. Carollia spp. was the specie with 

the highest total number of catches (62.07%), and there was a greater difference in the 

frequency of capture in the border environment. Artibeus concolor, Artibeus gnomus, Artibeus 

obscurus, Rhinophylla pumilio, Pteronotus parnellii, Sturnira tildae, Phyllostomus discolor 

and Lonchophylla thomasi did not differ in the frequencies of capture in environments edge 

and interior forest. Phyllostomus elongatus was more frequent in the interior than on the edge. 

The technique of non-metric Multidimensional Scaling (NMDS), has shown that there is a 

well-marked separation between the frequencies of catches of 10 species and occurrence data 

for the environment and the inside edge of forest. These proved to be heterogeneously 

distributed between the two environments. The frugivorous, belonging to the subfamilies 

Carollinae and Stenodermatinae were captured and the most that showed differences in the 

frequency of capture in the border environment. Insectivore-gatherers were the second most 

frequently captured guild, but no differences between the environments, as well as air-

insectivores, nectarivores and sanguinivorous. We concluded that with the first results of this 

work, we can begin to understand how the edge effect acts in the community structure and 

composition of bats species to some areas of forest in Central Amazonia. 

KEYWORDS: bats, frequency of capture, community, edge effects, Central Amazonia. 
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EFEITO DE BORDA SOBRE A ESTRUTURA DE COMUNIDADE DE 

MORCEGOS EM FLORESTA DE TERRA-FIRME, AMAZÔNIA 

CENTRAL 

 

1. INTRODUÇÃO 

No período de 1990 a 2010 foram derrubados por volta de 29 milhões de hectares de 

florestas no mundo (FAO 2011). Na Amazônia brasileira, nos últimos cinco anos, o 

desmatamento atingiu mais 17 % do seu total (INPE 2009). Segundo Fearnside (2006), as 

principais causas do desmatamento variam entre as regiões e ao longo do tempo. Grandes 

construções como hidroelétricas e estradas provocam impactos em áreas intactas (Fearnside 

2006). Esses impactos afetam negativamente a biota local, uma vez que muitas espécies são 

dependentes de habitats específicos e não toleram mudanças no ambiente original (Ferreira et 

al. 2005, Fearnside 2006).  

O desmatamento cria bordas de florestas, ambiente que conecta a floresta com a matriz 

de ambientes modificados pelo homem. O resultado das interações que ocorrem entre esses 

ecossistemas é conhecido como efeito de borda (Murcia 1995). Este efeito é decorrente da 

destruição da floresta e causa modificações no ecossistema tanto nos meios físico e biótico 

(Nascimento & Laurance 2006), podendo também alterar muitos processos ecológicos e 

ecossistêmicos (Laurance et al. 2002). Assim, o efeito de borda promove alteração nos 

parâmetros físicos, químicos e biológicos do sistema, como por exemplo, a disponibilidade 

energética e o fluxo de organismos entre tais ambientes (Wiens et al. 1993). 

Os efeitos de borda atuam de forma diferente sobre os grupos biológicos distintos 

(Murcia 1995). Esse efeito pode ser qualitativo (tipo de efeito) e quantitativo (intensidade), e 

pode ocorrer dentro de uma faixa de até 500m desde o início da borda em direção ao interior 

da floresta (Laurance et al. 2002). 

O efeito de borda influencia diretamente a distribuição e abundância relativa das 

espécies. Algumas espécies podem se afastar da borda, ou até se extinguir localmente, por 

outro lado, outras espécies podem se beneficiar do “efeito de borda”, de forma a aumentarem 

suas populações (Murcia 1995, Laurance et al. 2002).  Harper et al. (2005), enfatizam dois 

processos importantes que acontecem no ambiente de borda sobre a biota: (1) mudanças 
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envolvidas em  processos biofísicos,  na estrutura e composição nos ecossistemas; e (2) troca 

de energia entre os organismos. Um fator importante que permite a movimentação das 

espécies pelos ambientes é a permeabilidade da borda, que é definida em relação ao grau do 

fluxo de energia e matéria que aumenta ou diminui no ambiente (López-Barrera et al. 2007). 

Assim, o ambiente de borda pode atuar como uma barreira física que nunca é atravessada 

pordeterminadas espécies, pois estas são especialistas em habitats específicos ou devido ao 

risco de predação pelos habitats adjacentes. Essas bordas tendem a ser de difícil acesso ou 

“impermeáveis”. Por outro lado, bordas que permitem a movimentação dos organismos, são 

chamadas de bordas de fácil acesso ou permeáveis (Stamps et al. 1987, Córtez-Delgado & 

Pérez-Torres 2011). 

Vários estudos revelam que a comunidade de morcegos neotropicais responde 

negativamente à perda de habitats, e que os efeitos de borda provocam diminuição na 

diversidade local e no tamanho de populações de várias espécies (Fenton et al. 1992, Brosset 

et al. 1996, Wilson et al. 1996, Medellín et al. 2000, Schulze et al. 2000). Dentre os morcegos 

frugívoros filostomídeos, algumas espécies são mais tolerantes à perda do habitat, podendo 

atravessar áreas abertas para alcançar outros fragmentos ou outros tipos de vegetação para 

forragear ou se abrigar (Schulze et al. 2000, Estrada & Coates-Estrada 2002, Bernard & 

Fenton 2003). Essas espécies se beneficiam das novas condições do ambiente e suas 

abundâncias tendem a aumentar nas áreas próximas às bordas, provavelmente associadas à 

disponibilidade de frutos de plantas pioneiras (Kalko 1998, Cosson et al. 1999, Faria et al. 

2006). Algumas espécies de Carollia, Artibeus e Sturnira são conhecidas por utilizarem as 

áreas desmatadas ou até mesmo urbanizadas (Fleming & Heithaus 1981, Cosson et al. 1999, 

Galindo-González et al. 2000, Bernard & Fenton 2007). Contudo, estudos disponíveis 

indicam que boa parte das espécies da subfamília Phyllostominae parece ser sensível às 

modificações do habitat e consequentemente não toleram a borda da floresta, sofrendo 

reduções locais em sua diversidade e no tamanho das populações (Estrada et al. 1993, Brosset 

et al. 1996, Schulze et al. 2000).  

Mesmo que já tenha sido demonstrado que alguns morcegos frugívoros são capazes de 

atravessar áreas abertas e habitats alterados (Galindo-González 1998, Medellín & Gaona 

1999, Delaval & Charles-Dominique 2006), não se sabe como o ambiente de borda pode 

influenciar a movimentação dos morcegos. 
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Muitos estudos têm sido voltados para análises de como as comunidades de morcegos 

respondem aos efeitos das mudanças ambientais originadas por ações antrópicas. Faria (2006) 

em estudos em florestas de Mata Atlântica ao sul da Bahia (Brasil), fornece evidências de 

como as comunidades de morcegos empobrecem em habitats alterados pelo homem, quando 

estas áreas sofrem desmatamento e perturbações da fragmentação, como o efeito de borda. 

Meyer et al. (2008), em florestas tropicais em ilhas no Panamá, não conseguiram achar 

evidências significativas de como as bordas de florestas podem influenciar na estrutura  e 

composição nas assembleias de morcegos filostomídeos. Outro importante, trabalho e único 

até agora, foi o de Delaval & Charles-Dominique (2006), que estudaram os efeitos de borda 

originados por rodovias em florestas tropicais para guildas de morcegos frugívoros e 

nectarívoros na Guiana-Francesa. Cortés-Delgado & Pérez-Torres (2011), estudaram como 

dois tipos de ambiente de borda influenciavam a estrutura e composição da assembleia de 

morcegos na parte central dos Andes na Colômbia. 

Ainda são poucos os trabalhos que estudaram os efeitos da borda em relação à 

comunidade de morcegos nas florestas tropicais. Neste contexto, investigar como os efeitos 

das mudanças ambientais agem sobre a estrutura da comunidade de morcegos, pode ajudar a 

compreender e avaliar as possíveis respostas aos processos ecológicos que os morcegos 

desempenham nas florestas.  
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo geral 

Comparar a estrutura de comunidade de morcegos (composição, riqueza, abundância, 

dominância e guilda tróficas) entre o ambiente de borda e o interior de floresta contínua de 

terra-firme.  

A minha hipótese é que o ambiente de borda possui composição de espécies de 

morcegos mais generalistas, portanto, se beneficiam ao efeito de borda, e que determinadas 

espécies são excluídas, como por exemplo, algumas da subfamília Phyllostominae que 

possuem espécies que são mais sensíveis às alterações do ambiente. 

 

2.2. Objetivos específicos  

- Identificar as espécies que utilizam o ambiente de borda e o interior de floresta. 

- Avaliar se há alterações na frequência de capturas entre a borda e o interior de 

floresta. 

Minha predição é que no ambiente de borda haverá um número maior de capturas de 

espécies que se beneficiam aos efeitos de borda, principalmente os frugívoros. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

3.1. Área de estudo 

O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal do 

Amazonas e em áreas próximas a BR-174 (figura 1). A Fazenda da UFAM está localizada no 

km 38 da rodovia BR-174 e possui uma área de 3.000 ha de floresta ombrófila. Limita-se ao 

sul com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis 

(IBAMA) e ao norte com a Estação Experimental de Fruticultura Tropical e Estação 

Experimental de Silvicultura Tropical, ambas pertencentes ao Instituto Nacional de Pesquisas 

da Amazônia. 

 

 

Figura 1. Mapa da área de estudo na Amazônia Central, Amazonas-Brasil, 

ilustrando os pontos de coleta localizados na Região Metropolitana de Manaus na BR-

174. Os pontos de coleta identificados por cores de acordo com o tipo de ambiente: 

círculo vermelho=borda e triângulo verde=interior de floresta (imagem de satélite do 

Google Earth).  
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3.2. Pontos de amostragem: áreas de borda e interior da floresta primária  

Neste estudo foram amostrados 10 pontos distantes, no mínimo 1 km, um do outro. 

Esse distanciamento entre os pontos visou obter dados de frequência das espécies de 

morcegos a partir de unidades de amostragem com o máximo de independência possível. 

Procurando abranger locais que estavam sujeitos ao efeito de borda da floresta e locais no 

interior da floresta que não sofrem tais efeitos, foram amostrados cinco pontos que estavam 

posicionados a 20m da borda da floresta, enquanto os cinco pontos do interior da floresta 

foram posicionados a 3.000m da borda. Os pontos nas diferentes distâncias da borda não 

foram distribuídos em um transecto linear ao longo da mata, para se evitar a recaptura de 

indivíduos de um ponto sobre o outro e garantindo assim a maior independência entre os 

pontos de amostragem. Todos os 10 pontos de amostragem foram visitados cinco vezes em 

intervalos de até 30 dias no período de maio de 2010 a dezembro de 2010, totalizando 50 

noites de capturas e esforço amostral de 2.100 horas.rede. Uma hora.rede equivale a uma rede 

aberta por uma hora de amostragem. 

3.3. Captura dos morcegos 

Neste estudo, em cada tipo de ambiente (borda e interior de floresta), para cada ponto 

de amostragem foram utilizadas sete redes de captura de morcegos (12,0 x 2,5 m) armadas ao 

nível do solo em trilhas abertas ou já existentes nesses ambientes, onde apenas se capturou 

morcegos na região do sub-bosque da floresta. As redes permaneceram abertas entre 18:00 e 

00:00 h e verificadas em intervalos de 20 a 30 minutos; não foram amostradas noites com 

chuva intensa e lua cheia, por afetarem as taxas de captura dos morcegos (Crespo et al. 1975). 

Todos os morcegos capturados foram colocados em sacos de pano individual para posterior 

identificação da espécie. As identificações foram feitas seguindo a chave de identificação de 

Charles-Dominique (2001) e confirmadas na coleção de Mamíferos do Instituto Nacional de 

Pesquisas da Amazônia (INPA) junto com os indivíduos coletados como material testemunho. 

Carollia perspicillata e Carollia brevicauda não puderam ser diferenciadas uma da outra em 

campo, por isso as espécies foram agrupadas como Carollia spp. nas análises. Os morcegos 

foram classificados nas seguintes guildas (Fauth et al. 1996): frugívoros, insetívoros-

catadores, insetívoros-aéreos, saguinívoros e nectarívoros. 
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3.4. Análises Faunísticas  

As análises faunísticas foram baseadas em Ludwig & Reynolds (1988) e Uramoto et 

al. (2005), sendo estimados os seguintes parâmetros: 

Frequência: Proporção de indivíduos de uma espécie em relação ao total de 

indivíduos da amostra: , onde ni: número de indivíduos da espécie i e N: total 

de indivíduos da amostra. 

Riqueza (S): Número total de espécies observadas na comunidade. 

Número de espécies dominantes: Uma espécie é considerada dominante quando 

apresenta frequência superior a 1/S, onde S é o número total de espécies na comunidade. 

 

3.5. Análises de Dados 

As possíveis diferenças entre as taxas de capturas entre o ambiente de borda e o 

interior de floresta foram examinadas por meio de um teste paramétrico o GLM (General 

Linear Models). Todos os resultados do teste estatístico foram considerados ao nível de 

significância P<0,05. 

Foi usada uma ordenação para reduzir a matriz de dados das espécies capturadas e os 

pontos de captura em duas dimensões (em dois eixos), para identificar as dissimilaridades 

referentes aos parâmetros ambientais e à comunidade de morcegos nos diferentes pontos 

amostrados. A ordenação foi feita utilizando-se uma Análise de Escalonamento 

Multidimensional Não Métrico (NMDS), a qual é recomendada para dados que apresentem 

uma distribuição anormal ou que sejam arbitrários, descontínuos, ou que estejam em escalas 

questionáveis. Os dados são trabalhados numa busca interativa de um ranqueamento de n 

entidades em k dimensões (eixos). Neste método de ordenação, os locais de amostragem são 

representados num sistema de eixos, de tal modo que os pontos mais próximos entre si 

correspondem aos locais mais semelhantes e os pontos mais afastados aos locais com maiores 

dessemelhanças. Este ranqueamento deve minimizar o “stress” da configuração k-

dimensional. Os cálculos são baseados em uma matriz de distância n x n calculada a partir de 

uma matriz principal n x p-dimensional, onde n é o número de linhas e p é o número de 

colunas.Em minha análise n representou os pontos de amostragem, e p representou o número 
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de espécies capturadas ou a sua ocorrência. “Stress” é a medida de partida da monotonicidade 

no relacionamento entre a dissimilaridade (distância) no espaço p-dimensional original e a 

distância no espaço ordenado k-dimensional reduzido (Bernard 1997). Foram realizadas três 

ordenações: a primeira para os dados de frequência de captura das 11 espécies que tiveram o 

número de indivíduos capturados maior que quatro, a segunda com os dados do número de 

indivíduos capturados separados por guildas e a terceira usando os dados de ocorrência de 

indivíduos capturados. Em cada um dos 10 pontos de amostragem, a frequência de captura foi 

padronizada pelo esforço de captura (hora.rede). Para a análise de ordenação usando os dados 

de frequência de captura por espécies e por guilda, foi utilizado o índice de Bray-Curtis 

para medir a similaridade entre as comunidades de morcegos entre os 10 pontos de 

amostragem. Este índice é considerado robusto quando há grandes diferenças na composição 

de espécies entre locais distintos. O índice de Jaccard foi utilizado para estimar a similaridade 

dos lugares amostrados, usando os dados de ocorrência das espécies. Foram comparados os 

dois tipos de ambiente (borda e interior de floresta) usando uma múltipla análise de variância 

(MANOVA), com os dois primeiros eixos do NMDS como variáveis respostas e os tipos de 

ambiente como variáveis explicativas (ver Bobrowiec 2010).  

As análises de ordenação e MANOVA foram efetuadas utilizando-se o software R (R 

Development Core Team, 2008). As análises de GLM foram efetuadas usando programa 

estatístico SYSTAT versão 8.0. 
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4. RESULTADOS  

4.1. Riqueza de espécies e Dominância 

Em 50 noites, foram capturados 401 morcegos (Tabela 1), distribuídos em 30 espécies 

pertencentes a 22 gêneros e cinco famílias (Emballonuridae, Mormoopidae, Phyllostomidae, 

Thyropteridae e Vespertilionidae). A distribuição de indivíduos por espécie, nos dois 

ambientes, mostrou poucas espécies com muitos indivíduos, sendo que 18 das 30 espécies 

foram representadas por três indivíduos ou menos.  

Tabela 1. Dados das espécies dos morcegos capturados, esforço de captura e guilda em 

ambiente de borda e interior de floresta na Amazônia Central. 

 

Espécies  Guilda 
Borda de 
floresta 

Interior de 
floresta Total 

Phyllostomidae     
Carolliinae     
Carollia spp.** F 202 12 214 
Rhinophylla pumilio F 29 35 64 
Sternodemartinae     
Artibeus concolor F 5 0 5 
Artibeus gnomus F 2 6 8 
Artibeus lituratus F 0 1 1 
Artibeus obscurus F 3 5 8 
Artibeus planirostris F 1 2 3 
Sturnira tildae F 16 0 16 
Mesophylla macconnelli F 2 0 1 
Uroderma bilobatum F 2 0 2 
Phyllostominae     
Micronycteris microtis Ic 1 0 1 
Micronycteris nicefori Ic 0 1 1 
Glyphonycteris sylvestris Ic 1 0 1 
Mimon crenulatum Ic 2 1 3 
Phylloderma stenops Ic 2 1 3 
Phyllostomus discolor Ic 11 0 11 
Phyllostomus elongatus Ic 0 8 8 
Tonatia saurophila Ic 0 4 4 
 
 
Glossophaginae     
Anoura caudifera N 0 3 3 
Choeroniscus minor N 1 0 1 
Glossophaga soricina N 1 0 1 
Lonchophylla thomasi N 6 8 14 
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Desmodontinae     
Desmodus rotundus Sang 0 1 1 
Emballonuridae     
Peropteryx leucoptera Ia 0 1 1 
Saccopteryx bilineata Ia 1 0 1 
Mormoopidae     
Pteronotus parnellii Ic 8 11 19 
Thyropteridae     
Thyroptera tricolor Ia 0 1 1 
Vespertilionidae     
Eptesicus sp.1 Ia 2 0 2 
Eptesicus sp. 2 Ia 2 0 2 
Capturas  300 101 401 
Espécies   22 18 30 
Esforço de captura 
(hora.rede)  1050 1050 2100 

Guildas: F-Frugívoros, Ic-Insetívoros-catadores, Ia-Insetívoros-aéreos, Sang-

Sanguinívoro e N-Nectarívoros. ** Carollia perspicillata e C. brevicauda. 

 

 No ambiente de borda foram capturados 300 indivíduos (75% do total), sendo o 

ambiente com maior taxa de captura de morcegos (0,28 morcegos/hora.rede), enquanto que no 

ambiente de interior de floresta foram capturados 101 indivíduos (25% do total) com uma 

taxa de 0,09 morcegos/hora.rede. Houve diferença estatística significativa (Figura 2) nas taxas 

de captura entre o ambiente de borda e o interior de floresta (GLM, F=16,545 e P=0,004). A 

frequência de captura da borda foi três vezes maior que o interior de floresta. 
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Figura 2. Média e erro padrão (barras finas e verticais) do número total de 

capturas de morcegos no ambiente de borda e interior de floresta. Letras diferentes 

indicam diferenças estatísticas significativas usando GLM (P< 0,05). 

 

A família Phyllostomidae foi a mais representativa, com 23 das 30 espécies 

registradas, e 375 das 401 capturas.  A subfamília Carollinae foi a mais abundante, com 278 

das capturas (74%), seguida por Sternodermatinae com 45 capturas (12%), Phyllostominae 

com 32 capturas (8,5%), Glossophaginae 19 capturas (5%) e Desmodontinae com uma 

captura (0,5%). As espécies mais abundantes foram Carollia spp., Lonchophylla thomasi, 

Pteronotus parnellii, Rhinophylla pumilio e Sturnira tildae. 

Entre os morcegos capturados, nove espécies de Phyllostomidae e uma espécie de 

Mormoopidae representam juntas 91,48% do total de capturas (tabela 1). Carollia spp. 

(lembrando que para as análises Carollia perspicillata e C. brevicauda foram tratadas como 

uma única espécie)  foi a espécie dominante com o maior número de capturas (53,36% do 

total de capturas; n = 214), seguido por Rhinophylla pumilio (15,96%; n=64), Pteronotus 

parnellii (4,73%; n=19), Sturnira tildae (3,99%; n=16), Lonchophylla thomasi (3,49%; n=14), 

Phyllostomus discolor (2,74%; n=11), Artibeus gnomus (1,99%; n=8), Artibeus obscurus 

(1,99%; n=8) Phyllostomus elongatus (1,99%; n=8) e Artibeus concolor (1,24%; n=5). 
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Entre as 10 espécies mais capturadas, apenas Carollia spp. e Phyllostomus elongatus 

foram as que tiveram diferenças significativas em suas frequências de capturas.  As duas 

espécies de Carollia foram predominantes para o ambiente de borda (GLM, F=16,348, 

P=0,004, gl=1), e Phyllostomus elongatus foi apenas capturada no ambiente de interior de 

floresta (GLM, F=5,565, P=0,046, gl=1).  

 

4.2. Estrutura e Composição da comunidade 

Por meio da ordenação por Escalonamento Multidimensional Não Métrico (NMDS) 

[R²=0,905, stress=5,57], foi constatada que há uma forte separação entre as comunidades de 

morcegos do ambiente de borda e do ambiente de floresta (Figura a) com os dados de 

frequência relativa.  A MANOVA realizada com os dois ambientes indica uma separação 

significativa na composição da comunidade entre os locais nos eixos da ordenação, baseados 

nos dados de frequência relativa (Pillai=0,914, P=0,0001), sendo assim, os pontos de borda 

são mais homogêneos entre eles, demonstrando frequências de capturas semelhantes, 

enquanto, os pontos de interior de floresta se apresentam mais heterogêneos. A ordenação 

com os dados de ocorrência (Figura b) foi feita incluindo todas as espécies, e o NMDS 

[R²=0,704, stress=12,46] demonstrou separação entre o ambiente de borda e interior de 

floresta. Quanto à MANOVA nos dados de ocorrência das espécies de morcegos, houve 

diferença na composição de espécies entre os ambientes (Pillai 0,6279, P=0,03), os pontos de 

borda são mais distantes entre si no espaço ordenado, sendo assim mais heterogêneos, 

indicando que suas composições sejam dessemelhantes, já os pontos de interior de floresta 

tendem a ser mais próximos no espaço ordenado, tornando-se mais homogêneos, ou seja, com 

a composição de espécies de morcegos mais parecidas entre si. 
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Figura 3. Ordenações de Escanolamento Multidimensional Não Métrico (NMDS) para 

as comunidades de morcegos capturados em dois tipos de ambiente (B - borda e I - 

interior de floresta), baseadas em (a) dados de frequência de captura e (b) dados de 

ocorrência. 
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4.3. Riqueza e Composição da guilda 

 Nos ambientes estudados, os frugívoros representaram a maioria das capturas (borda 

87% e interior 60%) e o número de espécies, seguido pelos insentívoros-catadores (Tabela 2). 

Houve diferença estatística significativa para frequência de capturas dos frugívoros (GLM, 

F=17,683, P=0,003, gl=1).  Não houve diferenças estatísticas para as frequências de capturas 

de insetívoros-catadores (GLM, F=0,009, P=0,927, gl=1) e nectarívoros  (GLM, F=0,24, 

P=0,637, gl=1) entre o interior e a borda (Figura 4).  

Das 30 espécies de morcegos registradas, nove espécies de Phyllostomidae (maioria 

frugívora) e uma espécie de Mormoopidae (37,93% das espécies), somam 91,48% do total de 

morcegos capturados. As espécies consideradas raras, com menos de cinco capturas, 

representaram apenas 8,52% das capturas, mas 65,5% das espécies (n=39). Carollia spp. 

foram os morcegos mais abundantes no ambiente de borda, representando 62,07% das 

capturas, e Rhinophylla pumilio foi um dos morcegos dominantes tanto no ambiente de borda 

quanto no interior de floresta, representando 16 % do total de capturas.  

 

Tabela 2. Riqueza de espécies (S), número de capturas (N), e porcentagem da frequência de capturas 

(%) de morcegos das guildas dos ambientes de borda e interior de floresta. 

  Ambiente 
  Interior Borda 
Guildas  S        N        % S       N        % 
Frugívoros  7       61      60,4  10262    87,3 
 
Insetívoros 
catadores  6       26     25,7 6      25      8,3 
 
Insetívoros aéreos  2       2        1,9 2       5       1,6 
Nectarívoros  2       11     10,9 3       8       2,6 
Sanguinívoros  1       1         0,9 0       0          0 
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Figura 4. Média e erro padrão (barras finas e horizontais) do número de capturas 

de morcegos das guildas no ambiente de borda e interior de floresta. Letras diferentes 

indicam diferenças estatísticas significativas usando GLM (P< 0,05). 

 

A ordenação por NMDS [R²=0,951, stress=1,09] feita com os dados de número de 

indivíduos capturados separados por guildas, foi constatada que há uma forte separação entre 

a comunidade de morcegos do ambiente de borda e do ambiente de floresta (Figura 4).  A 

MANOVA realizada com os dois ambientes indica uma separação significativa na 

composição da comunidade entre os locais nos eixos da ordenação, baseados nos dados de 

frequência relativa por guilda (Pillai=0,840, P=0,001), sendo assim, os pontos de borda são 

mais homogêneos entre eles, demonstrando que suas frequências de capturas são semelhantes, 

enquanto, os pontos de interior de floresta se apresentam mais heterogêneos. 
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Figura 5. Ordenação de Escanolamento Multidimensional Não Métrico (NMDS) para 

comunidade de morcegos capturados em dois tipos de ambiente (B - borda e I - interior 

de floresta), baseada em dados de frequência de captura dos indivíduos separados por 

guildas.  
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5. DISCUSSÃO  

Meus resultados sugerem que existe uma separação muito bem acentuada na 

composição da comunidade de morcegos entre o ambiente de borda e o interior de floresta de 

terra-firme estudada na Amazônia Central, indicando assim, que o efeito de borda influencia a 

composição e estrutura da comunidade, mais do que na riqueza das espécies.  O número de 

espécies foi diferente entre os dois tipos de ambiente (Tabela 1), mas houve diferenças na 

composição e estrutura da comunidade nos dois ambientes. A borda de floresta foi o ambiente 

que proporcionou um maior número da frequência total de capturas.  

Espécies de Carollia são mais abundantes no ambiente de borda, como apontado por 

Brosset et al. (1996), Bernard (1997), Sampaio (2000), Bobrowiec (2003) e  Delaval (2006), 

que descreveram uma alta abundância  para algumas espécies frugívoras de filostomídeos 

oportunistas em áreas degradadas ou de florestas secundárias. Confirmam que a dominância 

de um pequeno número de espécies e baixa diversidade na comunidade são devidas às 

consequências de uma alteração do ambiente (neste caso os efeitos do ambiente de borda), 

enquanto os valores de alta diversidade e uma baixa abundância relativa estão referentes às 

espécies mais comuns que estão relacionadas a habitats não perturbados (Medellín et al. 

2000).       

 A guilda dos frugívoros foi a mais abundante neste estudo. Representada com as 

maiores taxas de capturas (87% para o ambiente de borda e 60% para o interior de floresta) e 

37,9% do total das espécies capturadas. A frequência de capturas dos frugívoros responde de 

forma positiva para a influência dos efeitos do ambiente de borda, com um aumento 

significativo das capturas. A guilda dos insetívoros-catadores foi a segunda mais abundante 

com 31% do total das espécies capturadas, mas não houve diferenças significativas para 

ambos os ambientes, assim como também para os nectarívoros e os insetívoros-aéreos, que 

tiveram uma baixa amostragem nesse estudo. 

O número de espécies e a frequência de captura obtidos, neste estudo, foram muitos 

semelhantes aos obtidos por Delaval & Charles-Dominique (2006) para as florestas da Guiana 

Francesa. Ambos os estudos tiveram uma alta frequência de captura de morcegos e uma alta 

abundância de frugívoros para o ambiente de borda. É de se esperar que a frequência de 

morcegos frugívoros fosse aumentada no ambiente de borda, uma vez que, há uma alta 

produtividade em bordas de florestas, refletindo assim em uma alta frutificação e uma maior 

produção de frutos ao longo do ano (Ranney et al. 1981). Devido ao grande número de 
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espécies de plantas pioneiras como as dos gêneros Solanum, Piper, Cecropia, Vismia 

(Fleming 1988) no ambiente de borda, acredita-se que isto seja um grande atrativo para os 

frugívoros considerados como generalistas e por isso mais beneficiados aos efeitos da borda. 

Esta situação explica a alta abundância de frugívoros de sub-bosque como do gênero Carollia 

na borda e sua diminuição em direção ao interior da floresta (Restrepo et al. 1999).  

Em meus resultados Phyllostomus discolor foi um dos morcegos capturados somente 

no ambiente de borda, porém não foi estatisticamente significativa esta comprovação. 

Phyllostomus elongatus apenas foi capturado no interior de floresta, com diferença estatística 

significativa, dando indícios que está espécie seja sensível aos efeitos do ambiente de borda. 

Os insetívoros-catadores da subfamília Phyllostominae, são apontados em outros estudos 

como sensíveis aos distúrbios provocados no habitat (Meyer et al. 2008, Kalka et al. 2008,  

Córtes-Delgado & Pérez-Torres 2011). Para Medellín et al. (2000) e Delaval (2006), quanto 

maior o número de espécies de filostominíos, menor é o grau de distúrbio no ambiente.  

A especialização ecológica entre as espécies de morcegos é responsável por essa 

sensibilidade, o que torna uma incapacidade relativa de algumas espécies de se adaptarem aos 

novos ambientes criados pelas alterações antrópicas (Delaval 2006, Córtes-Delgado & Pérez-

Torres 2011). Algumas espécies parecem ser limitadas em relação aos abrigos (Humphrey, 

1975), certas espécies são limitadas por habitat de forrageamento (Fenton et al. 1992), 

enquanto outras parecem ser limitadas por estes dois fatores. Espécies de frugívoros 

oportunistas, como C. perspicillata, que é bem adaptada às áreas abertas, se alimentam de 

uma grande variedade de plantas pioneiras e podem alojar-se em túneis de água sob as 

estradas ou em outros tipos de construções (Cosson, 1994). A concentração dessas espécies 

oportunistas, bem como a chegada de espécies provenientes de áreas abertas e invadindo as 

bordas, poderiam exercer uma forte concorrência, forçando uma pressão sobre as espécies 

menos flexíveis adaptadas às condições ecológicas da floresta primária (Meyer et al. 2008, 

Delaval 2006) . 

Além disso, o aumento de algumas espécies de morcegos generalistas podem eliminar 

outras espécies mais especializadas na realização de interações específicas com certas 

espécies de plantas peculiares. Estas modificações observadas na comunidade de morcegos 

podem ter consequências importantes sobre a dispersão de sementes e transferência do pólen, 

com efeitos significativos nos processos do ecossistema por meio de interações ecológicas 

(Fleming 1988; Fleming et al. 1993). 
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Essa riqueza relativa elevada da borda pode ser explicada através de trocas entre a 

floresta primária e habitats abertos. No entanto, tanto nos pontos de interior de floresta como 

na borda, a diversidade de espécies permanece baixa. Muitas espécies sensíveis à borda 

aparentemente desaparecem (ver Lovejoy, 1986). Estes resultados sugerem que as bordas de 

floresta e o interior de floresta fornecem aos morcegos diferentes condições ambientais, e que 

a distribuiçãode uma espécie varia de acordo com suas exigências ecológicas (Meyer et al. 

2008, Delaval 2006).  

As análises de Escalonamento Multidimensional Não-Métrico (NMDS) mostraram 

neste estudo que há alteração nas composições da comunidade entre os ambientes de borda e 

interior de floresta. Essa alteração é mais evidente na composição de espécies do que na 

riqueza, onde que com a ordenação feita com os dados de abundância das espécies mais 

capturadas mostraram uma forte separação entre a comunidade que utiliza a borda em relação 

ao de interior de floresta. Isso, aparentemente, indica que esta relação está fortemente 

condicionada pelas espécies comuns mais abundantes, como Carollia spp., para o ambiente de 

borda, e Rhinophylla pumilio para interior de floresta. Contudo, a ordenação feita com os 

dados de presença-ausência demonstraram apenas indícios de uma separação entre essas 

comunidades. 

Apesar da ausência de diferença no número de espécies, a composição de espécies e de 

guildas, diferiram significativamente entre o ambiente de borda e o interior de floresta. A 

distância que compreende a zona do ambiente de borda até o interior de floresta, 

aparentemente influencia a composição de espécies e guildas em ambos os ambientes. 

Laurance et al. (2002), demonstraram que o efeito de borda pode influenciar tanto 

características abióticas e quanto características bióticas em florestas tropicais, numa faixa 

que compreende a 500 metros em direção ao interior de floresta. 

 No entanto, meus resultados podem ser o reflexo da baixa abundância natural das 

espécies, pois em florestas neotropicais, a maioria das espécies de morcegos é capturada em 

baixo número de indivíduos (Brosset et al. 1996; Lim & Engstrom, 2001). Assim, estudos 

mais detalhados serão necessários para compreender as causas da relação entre variáveis 

ambientais e da paisagem, que podem responder como os efeitos do ambiente de borda 

influenciam na comunidade de morcegos da Amazônia Central.   
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6. CONCLUSÕES 

- Houve uma riqueza maior no ambiente de borda em relação ao ambiente de interior de 

floresta a uma distância de 3 km, com 21 espécies e 17 espécies, respectivamente. 

- A taxa de captura do ambiente de borda é três vezes maior que a taxa do interior de floresta. 

- O ambiente de borda propicia uma elevada taxa de captura de frugívoros.  

- Em áreas alteradas, como o ambiente de borda, a maioria das espécies são raras, sendo que 

apenas sete espécies representaram 91% do total de capturas na borda: Carollia spp., 

Lonchophylla thomasi, Phyllostomus discolor, Pteronotus parnellii, Rhinophylla pumilio e 

Sturnira tildae. Entre estes morcegos, Carollia spp. foi a espécie dominante, com 65% das 

capturas. 

- A estrutura e composição da comunidade de morcegos têm diferenças evidentes entre o 

ambiente de borda e interior de floresta, o que estariam atreladas pelas as diferenças no total 

de capturas entre as espécies e no total de captura entre as guildas.  
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