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Resumo

Devido ao desmatamento, a fragmentagdo florestal ¢ uma realidade cada vez mais presente no oeste do
estado do Acre. O estudo objetivou avaliar variagdes na riqueza e abundancia de morcegos em um fragmento
florestal urbano de aproximadamente 150ha localizado na cidade de Rio Branco (AC). As coletas foram realizadas
em dois sitios: sendo dois pontos de coleta a 200m da borda e outros dois a 20m da borda. Redes de neblina
ficaram abertas quatro horas depois do por-do-sol, durante trés noites/més. O indice de diversidade de Shannon-
Wiener (H’) e o indice de similaridade de Jaccard (J) foram usados para anélise comparativa. Durante 48 noites
(novembro/2005-julho/2007) foram capturados 85 morcegos de 15 espécies, com maior riqueza e abundancia
de quirdpteros no interior do fragmento. A similaridade de espécies foi baixa (J=0,44), indicando preferéncia de
habitat. O indice de diversidade encontrado (H’=2,091 nats/indiv) foi similar a de outros estudos na Amazonia,
com menor diversidade na borda (H’=1,864) do que no interior do fragmento (H’=2,047). Carollia perspicillata
(n=32) e Artibeus lituratus (n=13) responderam por 57,6% do total de capturas. As caracteristicas da matriz e
a adaptacao dos morcegos as redes explicam os valores encontrados.

Unitermos: Acre, Amazonia, preferéncia de habitat, quiropteros, riqueza
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Abstract

A. M. Calouro et al.

Richness and abundance of bats captured at the edge and within a forest fragment in Acre, Brazil. As
a consequence of deforestation, forest fragmentation is a reality that is increasingly present in the western part
of the state of Acre, Brazil. The objective of this study was to evaluate variations in the richness and abundance
of bats in an urban forest fragment of approximately 150ha, which is located in Rio Branco (AC). Collections
were performed in two places: two points that were 200m from the edge and two that were 20m from the edge.
Mist-nets were opened four hours after sundown during three nights/month. The Shannon-Wiener diversity index
(H’) and the Jaccard Similarity index (J) were used for comparative analysis. On 48 nights (November/2005 to
July/2007), 85 individual bats of 15 species were captured, with greater richness and abundance of chiropters
within the fragment. The similarity index of species was low (J=0.44), indicating habitat preference. The diversity
index (H’=2.091) was similar to that of previous studies in the Amazon, especially in Brazil, with lower diversity
at the edge (H’=1.864) than inside the fragment (H’=2.047). Carollia perspicillata (n=32) and Artibeus lituratus
(n=13) were responsible for 57.6% of the total captured. The characteristics of the matrix and the adaptation of

the bats to the mist-nets explained the observed values.

Key words: Acre, Amazon, bats, habitat preference, richness

Introducgao

A Unica estimativa da riqueza de quirdpteros no
estado do Acre foi realizada por Nogueira et al. (1999),
0s quais estimaram a ocorréncia de 57 espécies de
morcegos no Estado. Entretanto, esse nimero deve estar
subestimado, pois existem somente duas referéncias
bibliograficas especificas sobre coleta de quirdpteros
no Acre: uma realizada no Parque Nacional da Serra do
Divisor (Nogueira et al., 1999) e outra nas cercanias da
cidade de Cruzeiro do Sul (Taddei et al., 1990), ambas
no Vale do Jurud, oeste do Estado. Assim, o grupo
permanece praticamente desconhecido na parte leste
do Estado, como por exemplo, ao redor da capital, Rio
Branco. Essa regido esta em um processo crescente de
fragmentagao florestal (Acre, 2006), com as populagdes
de animais e plantas sofrendo os efeitos deletérios
inerentes a esse tipo de perturbag@o antropica, como o
isolamento genético e o efeito de borda.

O efeito de borda ¢ fruto das mudangas nos padrdes
de incidéncia de luz, vento, temperatura e umidade
na borda do fragmento, com reflexos na composig¢ao
floristica e, consequentemente, na comunidade de
animais (Laurance e Bierregaard, 1997). No caso dos
morcegos, a composicao de espécies em uma area esta
relacionada, principalmente, com a disponibilidade de
abrigo, alimento e a estrutura da vegetacdo (Kunz e
Fenton, 2003). Assim, variacdes na composi¢do ¢ na
estrutura vegetacional na borda do fragmento tenderiam
a alterar a ocorréncia de espécies de morcegos nesses
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locais. De modo geral, esse grupo taxondmico ¢
considerado um bom indicador de qualidade ambiental
por apresentar alta diversidade de espécies e de nichos
ecologicos, refletindo desta forma, variagdes ambientais
existentes entre a borda e o interior de um fragmento
florestal (Fenton et al., 1992; Medellin et al., 2000;
Henry et al., 2007).

O efeito da fragmentacdo florestal sobre os
quiropteros foi pouco estudado no Brasil. A maior
parte dos estudos se concentra no sul e sudeste do pais,
com enfoque na riqueza e a abundancia de morcegos
existentes nos fragmentos e como essas variaveis estao
relacionadas com o tamanho da area e as caracteristicas
ambientais do fragmento e da matriz circundante (Pedro
et al., 1995; Reis e Muller, 1995; Reis et al., 2000;
2003; Félix et al., 2001; Barros et al., 2006; Carvalho
et al., 2009). Outras abordagens ecologicas também
procuram avaliar a capacidade das espécies em superar
as distancias existentes entre os fragmentos (Bianconi et
al., 2006; Costa et al., 2006; Menezes et al., 2008), além
de medir variagdes nas diversidades de morcegos que
utilizam a borda e o interior de fragmentos de diferentes
tamanhos (Faria, 2006).

Estudos amazonicos relacionando fragmentagio
e diversidade de quirdpteros sdo escassos € pontuais,
tendo sido realizados na Guiana Francesa (Cosson et
al., 1999; Henry et al., 2007), em Iquitos, Peru (Willig
et al., 2007; Klingbeil e Willig, 2009) e, no Brasil, nos
estados do Para e Amazonas (Bernard e Fenton, 2002;
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2003; 2007; Sampaio et al., 2003). Os resultados nao
apontam para uma resposta padrao a fragmentagao, mas
ao tamanho do fragmento, a sua integridade ambiental e,
principalmente, as caracteristicas da matriz circundante
que parecem ser determinantes nas variagcdes encontradas
na riqueza e abundancia das espécies.

Este estudo teve o objetivo de determinar a riqueza
de espécies de morcegos e abundancia de individuos
capturados na borda e no interior de um fragmento
florestal urbano existente na cidade de Rio Branco (AC).

Material e Métodos

Area de estudo

O Parque Zoobotanico (PZ), com uma area de cerca
de 150ha (Figura 1), ¢ um fragmento florestal urbano
situado no Campus Universitario da Universidade
Federal do Acre (UFAC), no municipio de Rio
Branco, Acre (9°57°26”S e 67°52°25”W). Segundo
a classificacao de Kdppen, o PZ apresenta um clima
tropical imido, com a estacdo seca compreendendo o
periodo de maio a outubro, sendo junho o més menos
chuvoso. A vegetacdo do PZ ¢ formada por florestas
em diferentes estagios sucessionais, gerados pelas
mortandades simultdneas de macigos de bambus nativos,
especialmente Guadua weberbaueri, com mortandade
simultanea registrada a cada 32 anos (Silveira, 2005).
Segundo Meneses-Filho et al. (1995), a area onde se
encontra o PZ fazia parte na década de 1940 de um
seringal conhecido como “Empresa” e as atividades
antropicas eram basicamente extrativistas. A area nao
possui registro histérico de retirada de madeira ou
fogo desde a inauguragdo do campus em 1976. Ainda
segundo Meneses-Filho et al. (1995), os tipos florestais
existentes no PZ podem se apresentar em mosaicos com
transi¢des pouco perceptiveis na estrutura da vegetacao e
composig¢ao floristica, formando continuos vegetacionais
com sub-bosque denso. De maneira geral, a dindmica
populacional do bambu gerou trés tipos basicos de
formacgao vegetal no PZ: floresta ombroéfila aberta
de palmeiras, floresta ombrofila aberta de palmeiras
com bambu dominado e floresta ombrofila aberta
com bambu dominante (conhecido localmente como
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tabocal). O tabocal ¢ uma tipologia florestal natural da
regido, porém sua ocorréncia e dispersao em uma area
podem ser beneficiadas pela atividade antrdpica, ja que
o bambu Guadua weberbaueri cresce rapidamente em
condi¢des de maior luminosidade. No caso do PZ, que
¢ um fragmento florestal urbano, esse tipo de vegetacao
ocorre principalmente nas areas que estdo sob efeito
de borda (com maior luminosidade), e por ser uma
espécie competitivamente eficiente (rapido crescimento
e inibidora da regeneragdo de outras espécies), domina a
paisagem no PZ até 100m a partir da borda do fragmento.
O tabocal também ocorre no interior do fragmento, mas
em pequenas manchas de cerca de 30 a 40m de raio
(observagdes pessoais). Devido a dindmica natural do
bambu Guadua weberbaueri (mortandade simultanea
a cada 32 anos) existe um mosaico de vegetagdo no
PZ que ¢ consequéncia desse fendomeno, o que permite
considerar toda a area como Floresta Secundaria [ver
Silveira (1995) para maior detalhe sobre a biologia da
espécie Guadua weberbaueri).

Dois pontos de coleta (Pontos 1 e 3) foram situados
a 200m da borda, em floresta aberta com palmeiras,
sem a presenga de bambu. Outros dois pontos de coleta
(Pontos 2 e 4) foram localizados a 20m da borda oeste
do PZ, fazendo divisa com o Campus Universitario,
composta por floresta aberta de palmeiras com bambu
dominado. Em cada ponto de coleta foram abertos dois
transectos, onde foram colocadas as redes de neblina de
até 3m de altura, enfocando a captura de morcegos que
utilizam o sub-bosque (Figura 1).

Capturas e analise dos dados

Os morcegos foram capturados com o auxilio de
redes de neblina, abertas no mesmo horario, ao longo
de quatro horas por noite, depois do por-do-sol (Kunz
et al., 1996). Nos Pontos 1 e 2, os morcegos foram
capturados com redes de 7m x 2,5m e malha de 38mm,
sendo colocadas dez redes em cada ponto de coleta
(cinco redes em cada transecto), totalizando 350m? de
rede por noite. Foram realizadas 12 coletas (trés noites
em cada coleta) de novembro de 2005 a agosto de 2006,
totalizando 36 noites de coleta. Assim, tanto no Ponto
1 como no Ponto 2, foi realizado um esforco de coleta
de 25.200m%.h (17,5m? x 4h x 36 noites x 10 redes),
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FIGURA 1: Localizagio da area de estudo (PZ/UFAC) com a disposi¢do dos pontos de coleta do interior do frag-

mento florestal (Pontos 1 e 3) e os da borda (Pontos 2 ¢ 4).

conforme Straube e Bianconi (2002). Ja nos Pontos 3 e
4 foram usadas seis redes de neblina de 12m x 2,5m e
malha de 38mm em cada ponto de coleta (trés em cada
transecto), totalizando 360m? de rede por noite. Foram
realizadas quatro coletas (trés noites em cada coleta)
no periodo de margo a julho de 2007, totalizando 12
noites de coleta. Tanto no Ponto 3 como no Ponto 4 foi
realizado um esforgo de 8.640m?2.h. Assim, o esfor¢o de
captura realizado no PZ totalizou 67.680m?.h, dividido
igualitariamente na borda e no interior do fragmento.

Nao foram realizadas coletas em noites com chuvas
ou com friagem (caracterizadas por queda abrupta de
temperatura), focando as noites proximas da lua nova
para evitar efeitos de fobia lunar e maximizar as taxas
de captura (Esbérard, 2007). Depois de abertas, as redes
foram checadas a cada 20min ¢ os animais capturados
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foram pesados. No maximo trés exemplares de cada
espécie foram eutanaziados e incorporados a Colegao
Zoologica de Mamiferos da UFAC. Os morcegos
foram identificados com o auxilio das descri¢des
realizadas por Vizzoto e Taddei (1973), Marques-Aguiar
(1994) e Eisenberg e Redford (1999). A nomenclatura
taxondmica adotada foi a proposta por Wilson e Reeder
(2005). A analise da diversidade de morcegos nos dois
tratamentos (borda e interior) foi feita através do indice
de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e do indice
de similaridade de Jaccard (J), descritos em Ludwig e
Reynolds (1988). O indice de similaridade de Jaccard
mostra a semelhanca entre as duas comunidades em
termos de composi¢dao de espécies, variando de zero
(diferenca maxima) a um (idénticas). Para estimativa
da riqueza existente no PZ foi utilizado o método nao-
paramétrico Jackknife 2 (segunda ordem), descrito em
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Santos (2003). Tanto o indice de similaridade como a
estimativa de riqueza foram calculados com o auxilio
do Programa Biodiversity Pro 4.0. Para testar diferencas
entre as abundéancias encontradas na borda e no interior
do fragmento foi utilizado um teste ¢, aplicado através do
programa PAST (Hammer et al., 2001), o qual também
foi utilizado para calcular e comparar os indices de
diversidade, com uso de logaritmo neperiano em sua
formula.

Resultados

No total, foram capturados 85 morcegos de 15
espécies no Parque Zoobotanico da UFAC (Tabela 1).
Dentre eles, destacam-se Carollia perspicillata (n =
32) e Artibeus litutarus (n = 13), ambas as espécies
frugivoras. No interior do fragmento foi registrada a
maior riqueza de morcegos (n = 14 espécies) ¢ 0 maior
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numero de capturas (n = 61), em comparagdo com o
menor numero de espécies (n = 8) e de capturas (n =24)
encontrada na borda. Estatisticamente, essa diferenca
no numero de capturas foi considerada significativa (¢
=2,209, p=0,04431).

A curva cumulativa de espécies (Figura 2) indica
que com o aumento do esfor¢o amostral provavelmente
exista um incremento na riqueza ja que a curva ainda nao
atingiu a assintota. Pelo método Jackknife 2 a estimativa
da riqueza esperada de morcegos no PZ é de 26,87
espécies. Assim, foram capturadas 55,8% das espécies
existentes no PZ com um esfor¢o de 67.680m2.h. Ja a
estimativa de riqueza esperada para o interior do PZ
foi de 23,13 espécies (com a captura real de 60,5% do
esperado) e de 9,98 espécies para a borda do fragmento
(com captura real de 80,1% do esperado).

O indice de diversidade de Shannon-Wiener,
encontrado no PZ, foi de H’ = 2,091 e a comparagao

TABELA 1: Espécies de morcegos capturadas em quatro pontos de coleta (P) no Parque Zoobotanico da UFAC:

(I—200m da borda; B —20m da borda).

Espécie P1I) P2(B) P3() P4(B) I B Total
PHYLLOSTOMIDAE
Subfamilia Carollinae
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 19 5 5 3 24 8 32
Rhynophylla pumilio Peters, 1865 0 0 0 1 0 1 1
Subfamilia Stenodermatinae
Artibeus cinereus (Gervais, 1856) 2 1 2 1 4 2 6
Artibeus lituratus Olfers, 1818 10 3 0 0 10 3 13
Artibeus planirostris Spix, 1823 5 0 0 0 5 0 5
Platyrrhinus helleri (Peters, 1866) 1 3 1 1 2 4 6
Subfamilia Glossophaginae
Lonchophylla tomasi J. A. Allen, 1904 1 0 0 0 1 0 1
Subfamilia Phyllostominae
Lophostoma silvicolum d’Orbigny, 1836 1 0 0 0 1 0 1
Mimon crenulatum (E. Geoffroy, 1803) 1 0 0 0 1 0 1
Mycronycteris minuta (Gervais, 1856) 0 0 2 0 2 0 2
Phyllostomus elongatus (E. Geoffroy, 1810) 3 1 1 2 4 3 7
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) 3 0 0 1 3 1 4
Tonatia saurophila Koopman and Williams, 1951 2 0 0 2 2 2 4
VESPERTILIONIDAE
Subfamilia Vespertilioninae
Eptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819) 0 0 1 0 1 0 1
Eptesicus sp. 0 0 1 0 0
Total de espécies 11 5 7 7 14 8 15
Total de individuos 48 13 13 11 61 24 85

Revista Biotemas, 23 (4), dezembro de 2010



114

A. M. Calouro et al.

Espécies

Esforco de coleta

FIGURA 2: Curva cumulativa de espécies de quirdpteros registradas a cada esforgo de coleta no Parque Zoobotanico: coletas 1 a 12
realizadas nos Pontos 1 ¢ 2 (novembro de 2005 a agosto de 2006), com esfor¢o de 4.200m2.h a cada coleta; coletas 13 a 16
realizadas nos Pontos 3 e 4 (marco a julho de 2007), com esforgo de 4.320m?.h a cada coleta.

do indice do interior (H’ = 2,047) com o encontrado na
borda (H’=1,864) indicou que ndo existe uma diferenca
significativa nitida entre eles (p = 0,516).

O numero de espécies registradas no interior do
fragmento (n = 14) foi maior do que o registrado na
borda (n = 8), conforme observado na Tabela 1, mas
a similaridade em termos de composi¢ao de espécies
nao foi alta (J = 0,44). Entretanto, a predominancia de
Carollia perspicillata e Artibeus lituratus no nimero
de registros foi maior no interior, ja que essas duas
espécies responderam por 57,6% do total de individuos
capturados no interior do fragmento, contra 33,3% na
borda (Tabela 1).

Discussao

O ntimero de animais capturados (n = 85) foi baixo
quando consideramos o esfor¢co amostral empregado.
Segundo Sampaio et al. (2003), na regido Neotropical
sao necessarias cerca de 1.000 horas-rede para capturar
cerca de 80% das espécies de morcegos da area
pesquisada, mas o método Jackniffe 2 indicou que
somente 55,8% da riqueza esperada foi capturada no
PZ (em um esforgo equivalente a 1.728 horas-rede). A
adaptacdo dos morcegos as redes pode ter sido uma das
causas, pois segundo Esbérard (2006), ocorre uma queda
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significativa na taxa de captura quando as coletas sdo
realizadas nos mesmos locais, mas com uma diminuicao
nao significativa entre noites subsequentes de coleta.

A dominancia observada para Carollia e Artibeus
no PZ encontra amparo na literatura (Reis, 1984; Pedro
etal., 1995; Reis et al., 2000; Bernard, 2002; Bianconi et
al., 2004). O método de captura com rede de neblina até
a altura de 3m tem o viés de coletar predominantemente
frugivoros filostomideos que utilizam o sub-bosque,
como ¢ o caso desses dois géneros. Além disso, Carollia
e Artibeus se adaptam bem a ambientes perturbados,
pois consomem frutos de espécies vegetais pioneiras
presentes no sub-bosque (Faria, 2006), de forma mais
ampla no caso de Carollia (Bernard, 2001, 2002) ou de
forma mais oportunista, quando ocorre uma escassez
de frutos nas copas, no caso de Artibeus (Bonaccorso
e Gush, 1987; Bernard, 2001; Kalko ¢ Handley, 2001).

Nao foi constatada uma diferenga significativa
entre os indices de diversidade nos dois ambientes,
mas foi observada uma diferenca significativa entre
as abundancias registradas no interior ¢ na borda.
Caracteristicas diferentes de estrutura de vegetacao,
provocadas pelo bambu, parecem ser a causa dessa
variagdo, que refletiu também na riqueza de espécies e
na similaridade das duas comunidades analisadas.
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A baixa similaridade encontrada entre as espécies
capturadas na borda e no interior indica que os dois habitats
possuem caracteristicas ambientais que atraem diferentes
espécies de morcegos, ja que todas as espécies possuem
capacidade de deslocamento medida em quilémetros,
que abrangem a borda e o interior (Cosson et al., 1999;
Bernard e Fenton, 2003) Essa preferéncia de habitat fica
evidenciada pelo fato de que sete espécies de morcegos
foram registradas somente no interior do fragmento
contra uma espécie registrada somente na borda (Tabela
1). Entretanto, duas das espécies encontradas no interior
do fragmento sdo insetivoros da Familia Vespertilionidae,
que também ocorrem em areas abertas, o que denota que
este ambiente tem caracteristicas de estrutura de vegetacao
(sub-bosque menos denso) que possibilita a ocorréncia
de mais espécies, como fica evidenciado pela estimativa
de riqueza esperada no interior (cerca de 60%) ser bem
menor do que a estimativa obtida na borda (cerca de 80%).

Apesar de ndo terem sido realizados estudos sobre
a composicao floristica e estrutura da vegetacdo nos
pontos de coleta, algo pode ser inferido pela ocorréncia
do bambu. Segundo Silveira (2005), o bambu Guadua
weberbaueri tem rapido crescimento, principalmente
em bordas de fragmentos e clareiras, e tende a diminuir
a composicao floristica da area em que ocorre através
da competicdo por luz e nutrientes com as plantulas.
Além disso, essa ¢ uma espécie escandente, o que
torna o sub-bosque denso. A menor variedade de fontes
alimentares vegetais, menor variedade de abrigos, além
da maior dificuldade de v6o no sub-bosque denso sdao
as provaveis causas da menor riqueza e abundancia
de morcegos registrada no sub-bosque da borda. Se
esses padroes de diversidade se mantém nos estratos
superiores da floresta, acima do bambu, é uma hipotese
ainda a ser testada.

A diversidade de morcegos do PZ (H’=2,091) se
enquadrou dentro dos valores encontrados no estudo
de Klingbeil e Willig (2009) realizado em fragmentos
florestais na Amazonia Peruana (variagao de 1,93 a 2,89).
Segundo Willig et al. (2007), em estudo realizado na
mesma regido, essas variagoes nos indices de diversidade
estdo relacionadas com as paisagens perturbadas em
que estdo inseridos os fragmentos, pois estas parecem
afetar mais a abundancia do que a riqueza de espécies
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de morcegos, desde que exista um mosaico de ambientes
com conectividade para os animais se deslocarem. No
caso dos morcegos do PZ, os efeitos da perturbacao
natural gerada pela dinamica populacional do bambu
possivelmente sdo compensados pela permeabilidade
da matriz circundante.

Muitas espécies de morcegos adentram as areas
abertas e sdo capazes de voar de um fragmento florestal
para outro, evitando o isolamento e ampliando a area
de forrageio. Mas, a distancia que o fragmento se
encontra de outras areas florestais e o tipo de matriz
circundante sao fatores que podem limitar a riqueza de
espécies. Bernard e Fenton (2003), em estudo realizado
no Paré sobre a capacidade de morcegos amazonicos
se deslocarem entre fragmentos florestais cercados por
vegetacdo de cerrado, encontraram maior capacidade
em Carollia perspicillata (até 2,5km de deslocamento),
em Artibeus cinereus (1,9km) e nenhuma para Mimon
crenulatum. Entretanto, os autores ndo encontraram
uma relacdo entre o peso do corpo ¢ a mobilidade
das espécies, ja que a matriz permeavel formada pela
vegetagdo de cerrado influenciou na capacidade de
algumas espécies se deslocarem entre as areas. Cosson et
al. (1999), por outro lado, em estudo realizado em ilhas
formadas em um lago de hidrelétrica na Guiana Francesa,
demonstraram que somente espécies de maior porte e
envergadura como as espécies de Artibeus possuem a
capacidade de vOo necessdria para atravessar uma matriz
indspita e forragear no maior niimero de ilhas. Espécies
menores forrageiam somente nas ilhas em que foram
isoladas (caso de Rhynophilla pumilio), enfrentando os
aspectos populacionais negativos oriundos da restri¢ao
de area (aumento da competi¢ao e endogamia). Desse
modo, o grau de permeabilidade da matriz em uma
paisagem alterada parece ser um fator mais impactante
na riqueza de espécies de morcegos do que os efeitos
gerados pela fragmentagao.

O PZ ¢ cercado pelo Campus da UFAC, por
conjuntos habitacionais e areas abertas (campos)
que estdo em processo de urbanizagdo. Fragmentos
florestais maiores estdo a cerca de dois quilometros
de distancia, mas existem dois fragmentos de matas
ciliares com menos de Sha entre o PZ e esses locais,
mas que ndo chegam a formar corredores de vegetacao.
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Assim, baseado nos estudos citados, varias espécies de
morcegos possivelmente conseguem utilizar essa matriz,
explicando a riqueza de espécies encontradas em um
fragmento como o PZ, onde ha predominio de florestas
secundarias naturais geradas pela dindmica populacional
do bambu. Entretanto, estudos de captura e recaptura
de morcegos na matriz € nos fragmentos préximos sao
necessarios para demonstrar até que ponto a riqueza de
morcegos existente no PZ ¢ fruto da permeabilidade da
matriz circundante.
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