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Esta dissertação está dividida em dois capítulos. Cada capítulo é um manuscrito de 

artigo completo redigido seguindo as normas do periódico Biotropica. Para facilitar a 

leitura e compreensão dos revisores e estudantes que terão acesso à dissertação, o texto 

foi escrito em língua portuguesa e as tabelas e figuras estão inseridas no corpo de texto.  
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RESUMO 

Características estruturais da vegetação como o porte e a densidade de espécies arbóreas 

estratificação e densidade de sub-bosque influenciam diretamente o uso do espaço por 

morcegos neotropicais, afetando a abundância local e atividade das espécies. A conversão da 

vegetação nativa em pastagens exóticas vem se tornado prática comum no Pantanal e, embora 

possa causar profundo impacto nas populações nativas, seus efeitos ainda são pouco 

conhecidos. No presente estudo a modelagem de ocupação foi utilizada para analisar os 

efeitos da estrutura da vegetação na população de Artibeus planirostris em uma área no 

Pantanal da Nhecolândia. A probabilidade de ocupação de A. planirostris durante a estação 

chuvosa foi negativamente influenciada pela distancia média entre árvores e a detectabilidade 

influenciada pela proporção da noite de coleta em que a lua esteve exposta no céu. Durante a 

estação seca a probabilidade de ocupação não foi diretamente influenciada por nenhuma 

variável estrutural da vegetação e a detectabilidade foi negativamente influenciada pela 

densidade de sub-boque. A queda na produção de frutos durante a estação seca deve obrigar 

A. planirostris alterar seus padrões de forrageamento, fazendo com que use as diferentes 

fisionomias da vegetação de forma mais homogênea. A queda na probabilidade de ocupação 

em função da queda na densidade de árvores sugere que a supressão da vegetação nativa, 

substituindo florestas e savanas por pastagens cultivadas, pode causar grande impacto nas 

populações de A. planirostris no pantanal da Nhecolândia. 

Palavras chave: Ciclo lunar, detectabilidade, morcegos, Stenodermatinae, uso do habitat 
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ABSTRACT 

Structural features of vegetations such as size, stratification, density of trees and understory, 

exert direct influence in the space use by neotropical bats, effecting the local abundance and 

activity of species. The substitution of native vegetation by exotic pastures is becoming a 

common practice in the Pantanal wetlands and although it may have profound impacts in the 

natives populations, its effects are still poorly known. In this study, the occupancy model was 

utilized to analyze the effect of vegetation structure in populations of Artibeus planirostris in 

the Pantanal wetlands. The occupancy probability of A. planirostris in the wet  season was 

negatively influenced by average distance between trees. The detectability was influenced by 

amount of night time in which the moon was exposed in the sky. In the dry season the 

occupancy was not influenced by any structural variable of vegetation, the detectability was 

influenced by understory density. The decrease in fruit production in the dry season must lead 

A. planirostris to modify their foraging patterns, causing the use of different vegetation 

physiognomies to be more homogeneous. The decrease in occupancy probability in function 

of the decrease in the trees density  indicate that the logging of native vegetation, replacing 

forests and savannas by exotic pastures, might have a significant impact in the populations of 

A. planirostris in the Pantanal wetland. 

Keywords: Bats, detectability, habitat use, lunar cycle, Stenodermatinae 
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INTRODUÇÃO 

A estrutura da vegetação é considerada fator determinante no uso do espaço por 

animais (Dewalt et al. 2003) e exerce grande influência na abundância e distribuição de 

vertebrados terrestres (Matlock & Edwards 2006, Michel et al. 2007). Para morcegos, 

especificamente, características estruturais da vegetação como densidade e o porte de 

indivíduos arbóreos, estratificação vertical ou densidade de sub-bosque tendem a afetar 

padrões de abundância local e atividade de algumas espécies (Medellín et al. 2000, Evelyn & 

Stiles 2003, Adams et al. 2009, Caras & Korine 2009). A forma como cada espécie vai 

responder a alterações na estrutura da vegetação é relativa às suas necessidades ecológicas, 

como abrigo e alimento (Dewalt et al. 2003). Morcegos frugívoros neotropicais (Chiroptera: 

Phyllostomidae), de maneira geral, ocorrem em baixa abundância em áreas abertas e 

aumentam a abundância com aumento da densidade de espécies lenhosas (Estrada et al. 1993, 

Willig et al. 2007, Avila-Cabadilla et al. 2009), embora a associação com a estrutura da 

vegetação possa variar muito entre espécies (Castro-Luna et al. 2007, Presley et al. 2009).  

Em áreas alteradas por atividades agrícolas, a diminuição da densidade de espécies 

arbóreas e a perda da heterogeneidade vegetal são as principais causas de impacto nas 

populações de morcegos (Lumsden & Bennett 2005, Medina et al. 2007). No pantanal, 

atividades agropecuárias, destacadamente a substituição da vegetação nativa por pastagens 

cultivadas, estão entre as principais causas de alterações antrópicas na planície (Seidl et al. 

2001), e a resposta das espécies a estas alterações ainda é pouco conhecida (Harris et al. 

2005). Neste contexto, morcegos podem ser excelentes indicadores de perturbações antrópicas 

(e.g., Meyer et al. 2010), pois respondem a alterações ambientais, são abundantes, facilmente 

capturáveis e apresentam grande diversidade biológica e funcional (Jones et al. 2009). Dentre 

as espécies que ocorrem no Pantanal Artibeus planirostris (Phyllostomidae) é uma das mais 

abundantes e bem distribuídas, é capturada em ambientes florestais, áreas abertas e formações 
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monoespecíficas, sua dieta concentra-se em poucas espécies de frutos principalmente 

Cecropia pachystachya (Urticaceae) e Ficus spp. (Moraceae) além de pólen/néctar e insetos 

(Teixeira et al. 2009, Silva & Marques 2010).  

Estudos realizados em áreas perturbadas por atividades agrícolas ou corte seletivo de 

madeira, indicam que A. planirostris tende a selecionar ambientes com maior área basal e 

densidade de indivíduos arbóreos (Willig et al. 2007, Presley et al. 2008). Assim, espera-se 

que A. planirostris ocupe áreas com vegetação estruturalmente mais complexa, em detrimento 

de áreas abertas, com menor densidade de indivíduos arbóreos, cobertura de dossel e sub-

bosque menos estratificado. No presente estudo, procuramos elucidar a influência da estrutura 

da vegetação na ocupação de hábitat por A. planirostris em uma área do Pantanal na sub-

região da Nhecolândia. Por meio de modelos de ocupação (e.g., Mackenzie et al. 2002, 2006) 

selecionamos quais variáveis estruturais da vegetação influenciam a probabilidade de 

ocupação e detecção de A. planirostris e como a espécie responde a elas. 

 

MÉTODOS 

LOCAL DE ESTUDO – O estudo foi desenvolvido na fazenda Nhumirim, (18°59’ S e 56°39’ O) 

e adjacências. Localizada no Pantanal da Nhecolândia, a área compreende aproximadamente 

4.500 ha. A vegetação é caracterizada por um mosaico de fisionomias, onde se alternam 

campos inundáveis, campos limpos, campos sujos, cerrados, cerradões e matas semi-decíduas 

(Alho et al. 1987). Nas adjacências existem também pastagens exóticas, principalmente 

braquiárias (Brachiaria spp.). O clima é tropical sub-úmido, com temperatura anual média de 

26ºC e precipitação anual de 1.200 mm distribuídos irregularmente ao longo do ano o que 

caracteriza duas estações distintas, chuvosa (mais de 165 mm/mês, novembro a março/abril) e 

seca (menos de 40 mm/mês, junho a agosto) (Rodela 2006).  
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DELINEAMENTO EXPERIMENTAL – Os dados foram coletados em uma ―grade‖ formada por seis 

linhas paralelas de cinco quilômetros, distantes um quilômetro entre si, seguindo o modelo 

RAPELD (Magnusson & Martins 2005). Ao longo de cada linha foram estabelecidas cinco 

unidades amostrais (UA), também equidistantes em um quilômetro, totalizando 30 UA. Seis 

UA adicionais com o mesmo espaçamento foram dispostas na área cultivada com Brachiaria 

spp. (Figura1). Em cada UA foram capturados morcegos e quantificadas variáveis referentes à 

estrutura da vegetação. Entre dezembro de 2009 e outubro de 2010 foram realizadas seis 

campanhas de amostragem, três na estação chuvosa - dezembro de 2009, fevereiro e abril de 

2010 - e três na estação seca - junho, agosto e outubro de 2010.  

 

  

Figura1. Modelo representando as unidades amostrais (pontos em pretos) na: a) Fazenda 

Nhumirim e b) área com cultivo de Brachiaria spp.. Distância entre as duas áreas é de 

aproximadamente quatro quilômetros. 
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CAPTURA DE MORCEGOS – Em cada unidade amostral foram instaladas duas redes de neblina 

(12 x 2.6 e 15 x 2.6 m); as redes eram abertas por volta das 1800 h checadas regularmente a 

cada hora durante as seis horas seguintes. Todos os morcegos capturados foram identificados 

ao nível de espécie baseado em Vizzoto & Taddei (1973), Lim & Engstrom (2001) e Gardner 

(2007) e posteriormente liberados. Em cada noite de coleta eram amostradas de três a quatro 

unidades, todas as 36 unidades foram amostras em cada uma das seis campanhas. O esforço 

amostral por unidade em uma campanha foi de 405 m
2
.h totalizando um esforço de 83.832 

m
2
.h em todo o estudo (cf. Straube & Bianconi 2002). 

 

CARACTERIZAÇÃO DA ESTRUTURA DA VEGETAÇÃO – Em cada unidade amostral foram 

quantificadas quatro variáveis estruturais da vegetação: distância entre árvores (DIST); 

diâmetro à altura do solo (DAS); cobertura de dossel (DOS) e densidade de sub-bosque 

(SUB). A distância entre árvores (DAS ≥ 4,8 cm) foi utilizada como um indicador de 

densidade. Quatro quadrantes N-O, N-E, S-O, S-E foram estabelecidos a partir do ponto exato 

da linha da grade. Em cada quadrante tomou-se a distância entre cinco árvores mais próximas, 

uma das outras, de forma sucessiva, e seus respectivos DAS, utilizando o método do 

quadrante móvel (Bonham 1989). Portanto, um total, de 20 medidas de distância entre árvores 

e de DAS foi obtido por UA, permitindo o cálculo da distância média entre árvores e o DAS 

médio em cada UA. Para cobertura de dossel e densidade de sub-bosque, cada variável foi 

estimada como média de 12 valores. A partir do ponto sobre a linha da grade foram tomados 

três pontos a 10, 20 e 30 metros, nas direções norte, sul, leste, oeste, com auxilio de trena e 

bússola. A cobertura de dossel em cada ponto foi quantificada através de um densiômetro 

fixado a um metro do solo. Para a estimativa da densidade do sub-bosque foi utilizado o 

método de pontos (Levy & Madden 1933), com uma estaca sendo fixada verticalmente no 
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solo e anotado o número de vezes que a estaca toca a vegetação. Nesta amostragem, estas 

contagens foram separadas em classes de altura: do nível do solo até 1,5 m e de 1,5 a 3 m, e 

calculada a média entre elas. As medidas de cobertura de dossel e densidade de sub-bosque 

foram tomadas duas vezes, uma na estação chuvosa – coletada entre dezembro e fevereiro - e 

outra na estação seca – junho a outubro. 

 

VARIÁVEIS ABIÓTICAS – A temperatura mínima do ar nas noites de coleta e a proporção da 

noite em que a lua esteve exposta no céu também foram quantificadas, pois podem influenciar 

na detectabilidade da espécie (Morrison 1978b). A temperatura mínima de cada noite foi 

registrada a partir de estações meteorológicas na área de estudo. A proporção da noite em que 

a lua ficou exposta no céu foi calculada dividindo-se o tempo que a lua ficou exposta durante 

o período de coleta, pelo período de coleta, que variou de seis a sete horas. 

 

ANÁLISE DOS DADOS – Para avaliar a influência da estrutura da vegetação na probabilidade de 

ocupação de Artibeus planirostris utilizamos a abordagem de modelagem de ocupação 

(Mackenzie et al. 2006) com o programa PRESENCE 2.2 (Hines 2006). Este método 

considera o histórico de detecção das espécies em unidades amostrais ao longo das ocasiões 

de amostragem, e visa corrigir possíveis equívocos entre ausência e não detecção (Mackenzie 

et al. 2002). São utilizados dois parâmetros, ―p” que é a probabilidade de detecção 

(detectabilidade) - probabilidade da espécie ser registrada quando ela ocorre no local; e ―ψ” 

que é a probabilidade de ocupação - probabilidade da espécie ocorrer no local. 

Neste estudo a probabilidade de ocupação e detecção de Artibeus planirostris foi 

relacionada com as variáveis de estrutura de vegetação, distância média entre indivíduos 

arbóreos (DIST), o diâmetro a altura do solo médio (DAS), a cobertura de dossel (DOS) e a 

densidade de sub-bosque (SUB). A detectabilidade foi relacionada com a densidade de sub-
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bosque, temperatura mínima do ar na noite de coleta (TEMP) e proporção da noite de coleta 

em que a lua esteve exposta no céu (LUA). Estas variáveis foram inseridas como co-variáveis 

nos modelos influenciando a probabilidade de ocupação e detecção, respectivamente. Foram 

gerados modelos distintos para a estação seca e chuvosa, uma vez que a região apresenta 

clima fortemente sazonal que pode influenciar de forma significativa o uso das unidades 

amostrais pela espécie. Em cada estação o histórico de detecção contou com três ocasiões de 

amostragem. Em cada ocasião foi realizada captura de A. planirostris nas 36 unidades 

amostrais, gerando um histórico de detecção (1) e não detecção (0) para cada unidade 

amostral. 

Inicialmente foram gerados modelos onde as probabilidades de ocupação e detecção 

permaneceram constantes, não sendo influenciada por nenhuma das co-variáveis (modelos 

nulos). Em seguida foram gerados modelos onde as probabilidades de ocupação e detecção 

foram influenciadas pelas co-variáveis. Os melhores modelos foram selecionados através do 

critério de informação Akaike (CIA) que utiliza máxima verossimilhança para classificar os 

modelos que combinem um bom ajuste aos dados coletados a uma alta parcimônia (menor 

número de variáveis por modelo) (e.g. Burnham & Anderson 2002). Testou-se o ajuste dos 

modelos através de um Teste de 
2

(dados) entre os valores estimados pelo modelo (esperado) e 

os dados coletados (observado). Em seguida, através de um procedimento bootstrap com 

1.000 sorteios, os valores esperados pelo modelo foram aleatorizados e foi feito um teste de 


2

(bootstrap) entre os valores observados e os aleatorizados, resultando em uma distribuição de 

probabilidades de valores de 
2

(bootstrap). Um bom ajuste foi aceito quando o valor de 
2

(dados) 

não foi maior que 95% dos valores da distribuição 
2

(bootstrap) (p>0,05). Para avaliar a dispersão 

dos modelos (  ), o 
2

(dados) foi divido pelo 
2

(bootstrap). Uma dispersão satisfatória foi aceita 

quando o valor de    =2
(dados)/ 

2
(bootstrap) é próximo de 1. Valores de ĉ > 1 indicam que os 
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dados têm dispersão maior que a inferida pelo modelo, valores ĉ < 1, o oposto (Mackenzie et 

al. 2006). 

 

RESULTADOS 

Artibeus planirostris foi registrado 33 vezes em 22 unidades amostrais durante as três 

campanhas referentes à estação chuvosa. Durante a estação seca houve apenas nove registros 

em oito unidades amostrais. A densidade do sub-bosque foi altamente correlacionada com a 

cobertura de dossel em ambas as estações, chuvosa (r=0,79 p<0,001), seca (r=0,91 p<0,001) e 

não foram utilizadas como co-variáveis influenciando um mesmo parâmetro em um mesmo 

modelo. A tabela1 mostra a média e o coeficiente de variação para as quatro variáveis 

descritoras da estrutura da vegetação. As temperaturas mínimas variaram de 25 a 12,8 
o
C na 

estação chuvosa e 25,2 a 7 
o
C na seca. 

As variáveis que influenciaram os ―melhores modelos‖ para a estação chuvosa e seca 

foram distintas (tabela 2). Na estação chuvosa a distância entre árvores influenciou de forma 

negativa a probabilidade de ocupação e a proporção da noite de coleta que a lua ficou exposta 

afetou, também negativamente, a detectabilidade de A. planirostris (fig. 2). Na estação seca os 

melhores modelos foram os que mantiveram a probabilidade de ocupação constante entre 

unidades amostrais, isto é, a probabilidade de ocupação não foi influenciada por nenhuma co-

variável. A densidade do sub-bosque influenciou a detectabilidade na estação seca de maneira 

menos precisa que a proporção de lua na estação chuvosa. Observa-se que a detectabilidade 

pode variar muito em unidades amostrais onde a densidade de sub-bosque é baixa, (fig. 3). 

 Embora tanto a probabilidade de ocupação quanto a de detecção, em média, tenham 

diminuído na estação seca, houve uma queda substancial na detectabilidade, ficando abaixo 

de 0,18 para todas as unidades amostrais. A variação no valor do CIA entre os melhores 
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modelos na estação seca também foi baixa – menos que duas unidades – o que refletiu no 

peso do melhor modelo (24%) em relação à estação chuvosa (38%).  

 

Tabela1. Variáveis de estrutura da vegetação utilizadas como preditores de ocupação de A. 

planirostris no Pantanal da Nhecolândia entre dezembro de 2009 e agosto de 2010, indicando 

a unidade em que foi medida, média, coeficiente de variação e amplitude entre as unidades 

amostras  

Variável
1
 Unidade Média Coeficiente de 

variação (%) 

Amplitude 

DIST metros 23,3 98 2,1 – 70 

DAS centímetros 12,4 59 4,8 – 33,5 

DOS (chuvosa) porcentagem 16,9 123 0 – 56,8 

SUB (seca) n
o
 de toques 0,92 121 0 – 3,66 

DOS (chuvosa) porcentagem 14,8 122 0 – 48 

SUB (seca) n
o
 de toques 0, 68 110 0 – 2,5 

1
 Distancia média entre indivíduos arbóreos  (DIST), diâmetro à altura do solo médio (DAS), cobertura 

média de dossel (DOS), densidade do sub-bosque (SUB) 
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Tabela 2. Resultado da seleção de modelos para a influência da estrutura de vegetação e variáveis 

abióticas na probabilidade de ocupação (ψ) e detecção (p) estimada para A. planirostris no Pantanal da 

Nhecolândia entre dezembro de 2009 e agosto de 2010. As linhas em negrito representam o melhor 

modelo para cada estação. 

Estação Modelo CIA   CIA W K ψ média 

(EP) 

p média 

(EP) 

P ĉ 

Chuvosa ψ(dist) p(lua) 113,20 0,00 38% 4 0,77(0,05) 0,40(0,02) 0,544 0,81 

 ψ(dist+sub) p(lua) 115,08 1,88 15% 5 0,79(0,05) 0,40(0,02) 0,532 0,84 

 ψ(dist) p(sub+lua) 115,14 1,94 14% 5 0,77(0,05) 0,40(0.02) 0,494 0,83 

 ψ(dist+dos) p(lua) 115,68 2,48 11% 5 0,84(0,05) 0,38(0,02) 0,602 0,73 

 ψ(.) p(.) 131,82 18,62 0,0% 2 0,87(0,16) 0,37(0,08) 0,200 1,40 

Seca ψ(.) p(sub) 64,34 0,00 24% 3 0,69(0,73) 0,11(0,01) 0,415 0,99 

 ψ(.) p(.) 65,25 0,91 15% 2 0,68(0,57) 0,13(0,11) 0,256 1,22 

 ψ(.) p(sub+lua) 65,62 1,28 13% 4 0,72(0,54) 0,12(0,01) 0,408 0,98 

 ψ(dap) p(sub) 65,65 1,31 12% 4 0,63(0,02) 0,15(0,01) 0,489 0,92 

 ψ(dos) p(.) 66,98 1,44 12% 3 0,57(0,03) 0,15(0,09) 0,345 0,96 

Nota: Critério de informação Akaike (AIC), a diferença do CIA de cada modelo em relação ao melhor modelo 

(  CIA), o peso do modelo – probabilidade do modelo ser o melhor modelo (W), o número de parâmetros do 

modelo (K), a probabilidade média de ocupação e detecção respectivamente com seus respectivos erros padrões 

(n=36), o ajuste do modelo em relação aos dados observados (P) e a dispersão dos dados observados em relação 

ao esperado pelo modelo (ĉ) 
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Figura 2. Probabilidade de a: ocupação em função das distancias médias entre árvores, 

(pontos em cinza representam pastagens exóticas) e b: detecção em função da 

proporção da noite de coleta em que a lua ficou exposta, as barras verticais 

correspondem ao erro padrão das estimativas de ocupação em cada unidade amostral 

(n=36) e das estimativas de detecção em cada unidade amostral nas três campanhas 

(n=102), por A. planirostris no Pantanal da Nhecolândia durante a estação chuvosa 

(dezembro a abril). 
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Figura 3. Probabilidade de detecção de A. planirostris no Pantanal da Nhecolândia 

durante a estação seca (junho a outubro) em função da densidade de sub-bosque, as 

barra verticais correspondem ao erro padrão das estimativas de detecção em cada 

unidade amostral nas três campanhas (n=102). 

 

DISCUSSÃO 

OCUPAÇÃO E DETECTABILIDADE.—Artibeus planirostris é considerado um frugívoro 

generalista, apresentando grande plasticidade na utilização de recursos e uso do habitat (Hollis 

2005). Embora a espécie utilize diversos ambientes dentro da área de estudo, durante a 

estação chuvosa, respondeu à densidade de indivíduos arbóreos com baixa probabilidade de 

ocupar áreas abertas. Observa-se, no entanto, que a probabilidade de ocupação apresenta 

queda muito branda até uma distância média de 30 metros entre arvores. Estas distâncias 

englobam diferentes fisionomias vegetais, desde florestas até cerrados e campos sujos, 

evidenciando a plasticidade da espécie quanto ao uso de hábitat. A partir de uma distância 

média de 40 metros a probabilidade de ocupação responde de forma mais abrupta ao aumento 

das distâncias. A maior parte das unidades amostrais com distâncias médias entre árvores 

acima de 40 metros estão localizadas em áreas de pastagens exóticas, onde houve derrubada 
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da vegetação nativa para o plantio das pastagens. Além das pastagens exóticas estão campos 

nativos e baias secas, estas, estruturalmente semelhantes a pastagens, com presença apenas de 

um estrato herbáceo, normalmente dominado por gramíneas.  

Durante a estação seca a probabilidade de ocupação de Artibeus planirostris não 

respondeu diretamente a nenhum aspecto estrutural da vegetação, permanecendo constante 

entre as unidades amostrais, estimada em 0,69. Este valor é relativamente baixo se comparado 

à distribuição de probabilidades da estação chuvosa, onde três quartos das unidades amostrais 

obtiveram probabilidades de ocupação maiores que 0,69. As variações nos padrões de 

ocupação de A. planirostris entre as estações, na área de estudo, indicam uma mudança 

substancial no uso do espaço pela espécie. Estas variações podem ter origem na baixa oferta 

local de recursos durante a estação seca. Dados relativos à dieta de A. planirostris na planície 

do Pantanal, indicam que consiste principalmente de frutos de Ficus spp. e Cecropia 

pachystachya (Teixeira et al 2009), na área de estudo, estas espécies, apresentaram frutos 

maduros durante poucos meses, concentrados de dezembro a março (obs. pess.). Dados de 

outras regiões do Pantanal confirmam a tendência, de queda na disponibilidade de frutos 

zoocóricos durante a estação seca (Ragusa-Neto 2004, 2006) e sua provável influência na 

abundância de A. planirostris (Teixeira et al. 2009). A espacialização das fruteiras mais 

utilizadas por A. planirostris (Ficus spp. e Cecropia pachystachya), é uma das prováveis 

explicações para sua resposta à densidade de arbóreas na estação chuvosa. Na estação seca a 

escassez de frutos maduros destas espécies provavelmente leva A. planirostris a utilizar o 

espaço de forma mais homogênea, pois a baixa disponibilidade de recursos pode afetar os 

padrões de uso do espaço por morcegos do gênero Artibeus, que tendem a forragear em áreas 

maiores (Morrison 1978a, Handley et al. 1991). 

A detectabilidade de Artibeus planirostris durante a estação chuvosa exibiu uma queda 

praticamente linear com o aumento da proporção da noite de coleta em que a lua esteve 
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exposta no céu. Nas noites de capturas em que lua esteve exposta em mais de 80% do tempo, 

a probabilidade de detecção foi extremamente baixa (< 0,1). O efeito da fobia lunar - 

diminuição ou alteração na atividade de espécies notívagas devido à intensidade da luz da lua 

- na atividade de morcegos é assunto recorrente na literatura (e.g. Morrison 1978b, Lang et al. 

2006). Alguns estudos indicam uma influência negativa da luminosidade lunar na atividade e 

no número de capturas de espécies de Artibeus (Handley et al. 1991, Esbérard 2007), a 

explicação mais recorrente está na adaptação dos morcegos à maior pressão de predação 

durante noites mais claras (Erkert 1982, Rydell & Speakman 1995). Deve-se destacar que os 

Stenodermatinae apresentam uma visão razoavelmente desenvolvida (Altringahm & Fenton 

2003) de forma que a luminosidade também pode influenciar na percepção das redes pelos 

morcegos. 

Na estação seca, a proporção da noite de captura com presença de lua não influenciou 

a detectabilidade no melhor modelo, que foi influenciada pela densidade de sub-bosque. 

Espécies de médio e grande porte, como as do gênero Artibeus, podem apresentar dificuldade 

para voar entre a vegetação densa, o que diminui a capturabilidade destas espécies quando as 

redes de neblina são instaladas em áreas com sub-bosque denso (Caras & Korine 2009). A 

relação entre detectabilidade e a densidade de sub-boque, no entanto, mostrou um padrão 

pouco robusto, com maior variação da detectabilidade em unidades amostrais onde o sub-

bosque é menos denso. Estes resultados indicam que fatores que não foram quantificados 

devem também influenciar a detectabilidade da espécie na estação seca e que há uma 

mudança no comportamento de forrageamento de A. planirostris já que, diferente do ciclo 

lunar, a limitação na detectabilidade devido à densidade de sub-bosque não está relacionada 

ao comportamento da espécie. Mudanças na disposição espaço-temporal dos recursos podem 

estar associadas às mudanças no comportamento da espécie, já que é obrigada a se deslocar 

mais em busca de alimento. Pereira et al. (2010) constataram que a queda sazonal na 
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produção de recursos tem efeito não apenas na atividade, mas também na condição corpórea, 

levando a uma perda significativa de peso em indivíduos de A. planirostris, indicando estresse 

fisiológico devido à escassez de recursos.  

Embora a densidade de sub-bosque possa exercer influência na detectabilidade durante 

a estação chuvosa, o ciclo lunar exerceu uma influência mais forte e acurada. Como o CIA é 

baseado em parcimônia (Burnham & Anderson 2002) modelos onde tanto o ciclo lunar como 

a densidade de sub-bosque influenciaram a detectabilidade obtiveram maiores valores de CIA 

em relação àqueles influenciados apenas pelo ciclo lunar. 

Segundo Makenzie et al. (2002) a probabilidade de ocupação pode ser usada como um 

bom estimador de abundância e o fato da probabilidade de ocupação cair na maior parte das 

unidades amostrais indica uma queda na abundância local da espécie. No entanto, a queda na 

detectabilidade foi muito mais acentuada que a da ocupação, sugerindo que algum fator 

sazonal possa estar influenciando mais a detectabilidade do que a ocupação da espécie. 

Alguns estudos associam à baixa disponibilidade de recursos a uma queda na atividade de 

espécies de Artibeus (Aguiar & Marinho-Filho 2004, Pereira et al. 2010). A menor atividade 

pode explicar a queda na detectabilidade, pois diminui a probabilidade dos morcegos serem 

capturados. Em contra partida a queda na produção de recursos pode levar uma parcela da 

população local a se deslocar da área de estudo em busca de áreas com maior oferta de 

recursos. Fleming e Eby (2003) descrevem processos migratórios de morcegos filostomídeos, 

associados à queda na produção de frutos, hipótese que não é descartada para a área de 

estudo, dada a grande queda no número de capturas.  

A modelagem de ocupação mostrou-se uma ferramenta útil para a análise do uso do 

habitat por A. planirostris, pois diferente da simples frequência d e capturas, consegue separar 

as variações na abundância da probabilidade de captura (Gu & Swihart 2004). Futuros estudos 

enfocando padrões sazonais de atividade e uso de recursos são necessários para testar as 
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hipóteses levantadas neste estudo, de que a queda na detecção esta associada à atividade e 

esta, assim como a abundância local está sendo influenciada pela disponibilidade de recursos. 

 

IMPLICAÇÕES PARA CONSERVAÇÃO.—A influência da densidade de árvores sobre a 

probabilidade de ocupação de habitats por Artibeus planirostris deixa claro o efeito negativo 

que a supressão da vegetação nativa, para o plantio de pastagens exóticas, pode exercer nas 

populações deste morcego no Pantanal da Nhecolândia. Observa-se que embora a 

probabilidade de ocupação caia de forma mais abrupta nas áreas abertas – distâncias médias 

maiores que 30 metros – esta continua a responder às distâncias. Estes resultados demonstram 

a importância das árvores isoladas nas paisagens dominadas pelas pastagens exóticas. Muitas 

destas árvores isoladas como Dipteryx alata, Caryocar brasiliense, Hymenaea spp. e 

Sterculia apetala são fontes de alimento ou abrigo para A. planirostris (obs. pes.) e 

provavelmente são responsáveis pela fixação da espécie nestas áreas. Árvores isoladas em 

pastagens tendem a ser agregadoras de diversidade tanto dos morcegos frugívoros quanto das 

espécies de plantas que eles dispersam (Galindo-González et al. 2000), além de contribuir 

para a permeabilidade das paisagens alteradas (Galindo-González & Sosa 2003, Medina et al. 

2007). Contudo, destaca-se a ausência de um estrato de regeneração nestas áreas alteradas, o 

que, em longo prazo, condena a permanência dos indivíduos arbóreos na paisagem, reduzindo 

ainda mais a probabilidade de A planirostris ocupar estas áreas. 

A paisagem no Pantanal é heterogênea, com ambientes florestais naturalmente 

fragmentados por savanas e campos (Silva et al. 2000). A pecuária extensiva tradicional 

utilizando-se de pastagens nativas, tem causado poucos impactos na paisagem (Harris et al. 

2005) embora a presença do gado possa ser impactante para os ambientes florestais 

principalmente pelo pisoteio do sub-boque e alteração no estrato de regeneração (Johnson et 

al. 1997, Tobler et al. 2003, Santos 2010). A derrubada da vegetação nativa para o cultivo de 
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pastagens exóticas vem crescendo nos últimos 40 anos (Seidl et al. 2001) e  embora seus 

efeitos ainda sejam pouco estudados, causam impactos diretos nas espécies locais através da 

perda de habitas (Lacher et al. 1989). O presente estudo mostrou que mesmo espécies 

plásticas quanto ao uso do habitat, como visto para Artibeus planirostris, podem ser afetadas 

por alterações na estrutura da vegetação. Aquelas espécies mais restritivas quanto ao uso do 

habitat, podem ter suas populações seriamente comprometidas. O Pantanal é caracterizado por 

ainda manter grande parte de suas paisagens preservadas e populações vigorosas de espécies 

ameaças (Mourão et al. 2002, Soisalo & Cavlcanti 2006). Políticas públicas que incentivem a 

manutenção das pastagens nativas e a utilização de indicadores de uso do solo que privilegiem 

a conservação de ambientes florestais são passos essenciais para manter um sistema de 

produção que siga em consonância com a conservação das espécies nativas. 
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RESUMO 

A estrutura da vegetação tende a afetar padrões de riqueza e composição de espécies de 

morcegos neotropicais. Compreender de que forma as comunidades respondem a estas 

variações é fundamental para estimar os possíveis efeitos das alterações ambientais nestas 

comunidades. O presente estudo teve como objetivo analisar a influência da estrutura da 

vegetação na riqueza e composição de espécies e na diversidade funcional em uma 

comunidade de morcegos no Pantanal da Nhecolândia. A estrutura da vegetação não foi 

correlacionada com a riqueza de espécies de morcegos, mais foi correlacionada com a 

composição de espécies e o número de guildas alimentares, com uma tendência de perda de 

diversidade funcional em áreas abertas. Os ambientes florestais e cerrados foram ocupados 

principalmente por filostomídeos de diferentes guildas tróficas, enquanto as áreas abertas 

foram mais diversificadas em insetívoros aéreos. Os resultados mostram que a conversão de 

áreas florestais em pastagem terá profundo efeito na comunidade de morcegos levando, 

principalmente, a uma perda de espécies de filostomídeos e de processos a eles associados 

como polinização e dispersão de sementes. 

Palavras chave: Artibeus planirostris, diversidade funcional, impacto antrópico, insetívoros 

aéreos, Phyllostomidae. 
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ABSTRACT 

The vegetation structure tends to affect the patterns of richness and composition of 

neotropical bats species. Understand how communities respond to these changes is essential 

to estimate the possible effects of environmental change on these communities. The objective 

of this study was to analyze the influence of vegetation structure in the species richness, 

composition and functional diversity in a bat community in the Pantanal wetland. The 

vegetation structure was not correlated with species richness, but with species composition 

and number of guilds, with a tendency of loss of functional diversity in open habitats. The 

habitats of forests and savannas were used mainly by phyllostomids of different trophic 

guilds, while the open areas were more diverse in aerial insectivores. These results indicate 

that conversion of forest and savannas in pastures will have profound effect in the bat 

community, leading to a loss of phyllostomid species and the processes associated with them, 

as seed dispersal and polinization. 

Keywords: Aerial insectivores, anthropic impact, Artibeus planirostris, functional diversity, 

Phyllostomidae. 
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INTRODUÇÃO 

A estrutura da vegetação é considerada fator determinante no uso do espaço por 

animais (Dewalt et al. 2003) e exerce grande influência na abundância e distribuição de 

vertebrados terrestres (Matlock & Edwards 2006, Michel et al. 2007). Para morcegos, 

especificamente, características estruturais da vegetação como densidade e o porte de 

indivíduos arbóreos, estratificação vertical ou densidade de sub-bosque tendem a afetar 

padrões de abundância local e atividade de algumas espécies (Medellín et al. 2000, Evelyn & 

Stiles 2003, Adams et al. 2009, Caras & Korine, 2009). Neste contexto, espera-se que 

fitofisionomias mais complexas, florística e estruturalmente comportem maior riqueza de 

espécies de morcegos, já que atenderiam às necessidades de um número maior de espécies.

 Por apresentam grande diversidade biológica e funcional, com ampla variação de 

hábitos alimentares e uso do habitat (Paterson et al. 2003, Willig et al. 2003), morcegos são 

considerados bons indicadores de alterações no ambiente (Fenton et al. 1992, Medellín et al. 

2000). Além de responder às alterações ambientais, são abundantes, amplamente distribuídos 

e facilmente capturáveis (Jones et al. 2009), facilitando o estabelecimento de protocolos de 

amostragem e análise dos dados (e.g., Meyer et al. 2010). Especialmente em ecossistemas 

neotropicais, morcegos frugívoros e nectarívoros desempenham papel fundamental através da 

polinização e dispersão de sementes de diversas espécies de plantas (Fleming & Heithaus, 

1981, Henry & Jouard 2007, Fleming & Muchhala 2008).  

Em áreas alteradas por atividades agropecuárias, a diminuição da densidade de 

espécies arbóreas e a perda da heterogeneidade vegetal são as principais causas de impacto 

nas comunidades de morcegos (Lumsden & Bennett 2005, Medina et al. 2007). Estas áreas, 

em geral, tornam-se empobrecidas e as comunidades tendem a ter um aumento na dominância 

(Medellín  et al. 2000, Avila-Cabadila et al. 2009), embora a heterogeneidade da vegetação e 
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a proximidade de remanescentes preservados possam influenciar muito a riqueza e a 

composição de espécies destas comunidade  (Faria & Baumgarten 2007, Mediana et al. 2007). 

Embora atividades de pecuária estendam-se por toda a planície, um grande percentual 

das paisagens nativas permanece conservada no Pantanal (Harris et al. 2005). Nos últimos 

anos a substituição da vegetação nativa por pastagens cultivadas tem crescido e já pode ser 

considerada uma das principais causas de alterações antrópicas na planície (Seidl et al. 2001). 

Devido principalmente à intensidade e à periodicidade das inundações, a vegetação no 

Pantanal apresenta um mosaico de fisionomias florestais, savanas e campos (Silva et al. 2000) 

e a resposta da comunidade de morcegos a estas variações pode auxiliar na compreensão dos 

efeitos das  alterações antrópicas, especialmente o desmatamento, na biodiversidade do 

Pantanal. 

O presente estudo teve como objetivo analisar a influência da estrutura da vegetação 

na comunidade de morcegos em uma área do Pantanal Sul, na sub-região da Nhecolândia. 

Espera-se que a estrutura da vegetação influencie parâmetros como riqueza, composição de 

espécies e número de guildas alimentares da comunidade de morcegos e que ambientes 

estruturalmente mais complexos como matas e cerrados concentre maior diversidade 

biológica e funcional. Da mesma forma, espera-se que ambientes alterados, no caso as 

pastagens exóticas, respondam de forma inversa.  

 

MÉTODOS 

ÁREA DE ESTUDO. – O estudo foi desenvolvido na fazenda Nhumirim, (18°59’ S e 56°39’ O) e 

adjacências. Localizada no Pantanal da Nhecolândia, a área compreende aproximadamente 

4.500 ha. A vegetação é caracterizada por um mosaico de fisionomias, onde se alternam 

campos inundáveis, campos limpos, campos sujos, cerrados, cerradões e matas semi-decíduas 

(Alho et al. 1987). Nas adjacências, existem também pastagens exóticas, principalmente 
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braquiárias (Brachiaria spp.). O clima é tropical sub-úmido, com temperatura anual média de 

26 ºC e precipitação anual de 1.200 mm distribuídos irregularmente ao longo do ano o que 

caracteriza duas estações distintas, chuvosa (mais de 165 mm/mês, novembro a março/abril) e 

seca (menos de 40 mm/mês, junho a agosto) (Rodela 2006).  

 

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL. – Os dados foram coletados em uma ―grade‖ formada por 

seis linhas paralelas de cinco quilômetros, distantes um quilômetro entre si, seguindo o 

modelo RAPELD (Magnusson & Martins 2005). Ao longo de cada linha foram estabelecidas 

cinco unidades de amostrais (UA), também equidistantes em um quilômetro, totalizando 30 

UA. Seis UA adicionais com o mesmo espaçamento foram dispostos na área cultivada com 

Brachiaria spp. (Fig. 1) Em cada UA foram capturados morcegos e quantificadas variáveis 

referentes à estrutura da vegetação. Entre dezembro de 2009 e outubro de 2010 foram 

realizadas seis campanhas de amostragem, três na estação chuvosa - dezembro de 2009, 

fevereiro e abril de 2010 - e três na estação seca - junho, agosto e outubro de 2010. 

 

CAPTURA DE MORCEGOS. – Em cada unidade amostral foram instaladas duas redes de neblina 

(12 x 2.6 e 15 x 2.6 m); as redes eram abertas por volta das 1800 h checadas regularmente a 

cada hora durante as seis horas seguintes. Todos os morcegos capturados foram identificados 

em nível de espécie baseado em Vizzoto e Tadiei (1973), Lim & Engstrom (2001), Gregorin e 

Taddei (2002), Vicente et al. (2005) e Gardner (2007) e posteriormente liberados. Em cada 

noite de coleta foram amostradas de três a quatro unidades, todas as 36 unidades foram 

amostradas em cada uma das seis campanhas, totalizando um esforço de 83.832 m
2
h, 

conforme proposta de Straube e Bianconi (2002). 
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Figura1. Modelo representando as unidades amostrais (pontos em pretos) na: a) Fazenda 

Nhumirim e b) área com cultivo de Brachiaria spp.. Distância entre as duas áreas é de 

aproximadamente quatro quilômetros. 

 

CARACTERIZAÇÃO DA ESTRUTURA DA VEGETAÇÃO. – Em cada unidade amostral foram 

quantificadas cinco variáveis estruturais da vegetação: distância entre indivíduos arbóreos 

(DIST); diâmetro à altura do solo (DAS); cobertura de dossel (DOS) e densidade de sub-

bosque do nível do solo a 1,5 metros (SUB1) de 1,5 a 3 metros (SUB2). A distância entre 

indivíduos arbóreos (DAS ≥ 4,8 cm) foi utilizada como um indicador de densidade. Quatro 

quadrantes N-O, N-E, S-O, S-E foram estabelecidos a partir do ponto exato sobre a linha da 

grade. Em cada quadrante tomou-se a distancia entre cinco arvores mais próximas, uma das 

outras, de forma sucessiva, e seus respectivos DAS, utilizando o método do quadrante móvel 

(Bonham 1989). Portanto, um total, de 20 medidas de distância entre árvores e de DAS foi 

obtido por UA, permitindo o cálculo da distância média entre árvores e o DAS médio em cada 
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UA. Para cobertura de dossel e densidade de sub-bosque, cada variável foi estimada como 

média de 12 valores. A partir do ponto sobre a linha da grade foram tomados três pontos a 10, 

20 e 30 metros, nas direções norte, sul, leste, oeste, com auxilio de trena e bússola. A 

cobertura de dossel em cada ponto foi quantificada através de um densiômetro fixado a um 

metro do solo. Para a estimativa da densidade do sub-bosque foi utilizado o método de pontos 

(Levy & Madden 1933), com uma estaca sento fixada verticalmente no solo e se anotado o 

número de vezes que a estaca é tocada pela vegetação. Nesta amostragem, estas contagens 

foram separadas em classes de altura: do nível do solo até 1,5 metros e de 1,5 a três metros. 

 

ANÁLISE DOS DADOS. – As 36 unidades amostrais foram ordenadas em relação à estrutura de 

vegetação e à composição e frequência de ocorrência das espécies de morcegos através do 

escalonamento multidimensional não métrico (NMDS). Esta técnica permite ordenar amostras 

segundo uma matriz de distâncias baseadas nas características destes objetos (e.g. variáveis de 

estrutura da vegetação), não assume relação linear entre as variáveis e apresenta maior 

tolerância a células vazias que outras técnicas de ordenação (Manly et al. 1986). As matrizes 

de distâncias foram calculadas utilizando o índice de similaridade de Bray-curtis. Os 

resultados das análises de ordenação só foram aceitos quando apresentaram um índice de 

estresse menor ou igual a 0,25. Como as medias de vegetação são quantificados em unidades 

diferentes, os dados foram padronizados dividindo-se o valor de uma determinada variável, 

em cada unidade amostral, pela soma das unidades amostrais, evitando que a escala de cada 

variável influencie na ordenação. 

Para avaliar se o esforço amostral empregado foi satisfatório para caracterizar a 

comunidade de morcegos na área de estudo, foi calculada a curva randomizada de acúmulo de 

espécies (curva rarefação) com auxílio do programa Estimates 8.0 (Colwell 2005). O 

programa calcula um intervalo de confiança associado à curva de rarefação, o que indica o 
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quão próximo o número de espécies observado esta do esperado, quando não houvesse mais 

registro de novas espécies com o aumento do esforço amostral (Colwell et al. 2004). A 

resposta da comunidade de morcegos a estrutura da vegetação foi analisada através de 

correlação de simples utilizando o índice de Spearrman. Utilizando o eixo da ordenação 

referente à estrutura da vegetação como variável independente, o número de espécies e 

guildas alimentares em cada unidade amostral foi utilizado com variável resposta, a 

classificação das guildas alimentares seguiu Kalko et al. (1996) O eixo da ordenação 

correspondente a composição e frequência de ocorrência das espécies de morcego também foi 

correlacionado com o eixo da estrutura de vegetação, procurando, desta forma, responder se a 

estrutura da vegetação influencia de forma significativa a comunidade de morcegos. As 

análises foram feitas com auxilio do programa SYSTAT 11 (Wilkinson 2004), um valor de α 

≤ 5% foi adotado com significativo para todas as análises. 

 

RESULTADOS 

ESTRUTURA DA VEGETAÇÃO.—Todas as variáveis estruturais da vegetação mostraram grande 

variação entre unidades amostrais (tabela 1) refletindo a heterogeneidade entre ambientes na 

área de estudo, que inclui campos abertos, savanas e florestas. O escalonamento 

multidimensional (NMDS) obteve um índice de estresse baixo (0,15) permitindo a ordenação 

da estrutura da vegetação em um eixo, que explicou 94% da variação total. O eixo da NMDS 

refletiu um gradiente entre áreas abertas, com grande distância entre indivíduos arbóreos, e 

ambientes florestais, com maior cobertura de dossel e densidade de sub-bosque. 

 

COMUNIDADE DE MORCEGOS.—Foram capturados, ao todo, 152 indivíduos de 18 espécies 

distribuídas em quatro famílias (tabela 2). A curva de rarefação mostra uma tendência de 

estabilização (fig.2) com o intervalo de confiança próximo a riqueza observada, 21,16 
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espécies, indicando que o esforço amostral empregado foi satisfatório para amostrar a 

comunidade de morcegos na área de estudo. Os filostomídeos foram dominantes em número 

de espécies e indivíduos, com destaque para Artibeus planirostris, responsável por 57% das 

capturas e ocorrendo em 26 das 36 unidades amostrais. Entre as guildas alimentares, os 

insetívoros aéreos foram os que apresentaram o maior número de espécies. O escalonamento 

multidimensional apresentou um índice de estresse de 0,08 permitindo a ordenação da 

comunidade de morcegos em um eixo. O eixo da ordenação conseguiu explicar 99% da 

variação dos dados e foi altamente influenciado pela abundância relativa de Artibeus 

planirostris. 

 

RESPOSTA DA COMUNIDADE DE MORCEGOS À ESTRUTURA DA VEGETAÇÃO.— A riqueza de 

espécies das unidades amostrais não foi correlacionada com o eixo de ordenação relativo à 

estrutura da vegetação (r=0,219, p=0,199), entretanto, o número de guildas alimentares 

(r=0,374, p=0,025) e o eixo da ordenação relativo à composição e abundância dos morcegos 

(r=0,465, p=0,004) foram positivamente correlacionados com o eixo da estrutura da 

vegetação (fig. 3).  
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Figura 2. Curva média de acumulo de espécies de morcegos capturados na Fazenda 

Nhumirim e adjacências no Pantanal da Nhecolândia entre dezembro de 2009 a agosto 

de 2010, as linhas pontilhadas correspondem ao intervalo de confiança (95%). 

 

Tabela1. Variáveis de estrutura da vegetação no Pantanal da Nhecolândia entre dezembro de 

2009 e agosto do 2010, indicando a unidade em que foi medida, média, coeficiente de 

variação e amplitude entre as unidades amostrais. 

Variável
1
 Unidade Média Coeficiente de 

variação (%) 

Amplitude 

DIST Metros 23,3 98 2,1 – 70 

DAS Centímetros 12,4 59 4,8 – 33,5 

DOS Porcentagem 15,9 122 0 – 52,2 

SUB1 n
o
 de toques 0,8 117 0 – 4,1 

SUB2 n
o
 de toques 0,7 134 0 – 3,4 

1
 Distância média entre indivíduos arbóreos  (DIST), diâmetro à altura do solo médio (DAS), cobertura 

média de dossel (DOS), densidade do sub-bosque 0-1,5 metros (SUB1), densidade do sub-bosque 1,5-

3 metros (SUB2). 
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Tabela 2. Espécies de morcegos registrada na Fazenda Nhumirim e adjacências entre 

dezembro de 2009 a outubro de 2010 indicando número de capturas, proporção do 

total de capturas e guilda alimentar de cada espécie. 

Família/espécie 
Capturas (%) 

Guilda 

alimentar
1
 

PHYLLOSTOMIDAE    

Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) 1 0,7 HE 

Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 5 3,3 NE 

Lophostoma brasiliense Peters, 1866 2 1,3 AC 

Lophostoma silvicolum d’Orbigny, 1836 9 5,9 AC 

Mimon crenulatum (E. Geoffroy 1803) 1 0,7 AC 

Phyllostomus discolor Wagner, 1843 3 2,0 ON 

Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) 10 6,5 ON 

Vampyrum spectrum (Linnaeus, 1758) 1 0,7 AC 

Artibeus planirostris (Spix, 1823) 87 57,2 FR 

Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) 1 0,7 FR 

Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 2 1,3 FR 

NOCTILIONIDAE    

Noctilio albiventris Desmarest, 1818 11 7,2 IA 

MOLOSSIDAE    

Cynomops abrasus (Temminck, 1827) 4 2,6 IA 

Cynomops greenhalli Goodwin, 1958 2 1,3 IA 

Molossops temminckii (Burmeister, 1854) 3 2,0 IA 

Nyctinomops laticaudatus (E. Geoffroy, 1805) 3 2,0 IA 

VESPERTILIONIDAE    

Eptesicus furinalis (d’Orbigny, 1847) 3 2,0 IA 
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Myotis albescens (E. Geoffroy, 1806) 4 2,6 IA 

Total= 18  152 100 6 

1
 HE=hematófago, NE=nectarívoro, AC=animalívoro catador, ON=onívoro, FR=frugívoro, 

IA=insetívoro aéreo. 
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Figura 3. Correlações entre o eixo da ordenação relativo à estrutura da vegetação e a: riqueza 

de espécies, b: ordenação da estrutura da comunidade de morcegos, c: número de guildas 

alimentares. Os pontos em cinza representam pastagens exóticas, o vetor a baixo dos gráficos 

representa a direção das variáveis estruturais da vegetação mais correlacionadas com o eixo 

da NMDS 
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DISCUSSÃO 

COMUNIDADE DE MORCEGOS.—A comunidade de morcegos da área de estudo foi 

caracterizada pela dominância de Artibeus planirostris que representou mais de 57% de todos 

os indivíduos capturados durante o estudo. Todos os estudos relativos comunidade de 

morcegos realizados na planície do Pantanal relatam a dominância de A. planirostris (e.g., 

Fischer et al. 2004, Silva & Marques 2010). Sua plasticidade de dieta e uso do habitat podem 

explicar a dominância na comunidade de morcegos do Pantanal, que apresenta clima 

fortemente sazonal com baixa produtividade de frutos na estação seca (e.g., Ragusa-Netto 

2004, Junk et al. 2006). Artibeus planirostris é considerado um frugívoro generalista (Hollis 

2005), e o consumo de pólen néctar e artrópodes é comum em sua dieta (Teixeira et al. 2009). 

As outras espécies frugívoras registradas, Sturnira lilium e Platyrrhinus linetatus, foram raras 

com dois e um indivíduos registrados, respectivamente, e ambos na estação chuvosa. A 

riqueza de espécies de frugívoros foi proporcionalmente baixa comparada a outras 

comunidades de morcegos neotropicais (Bianconi et al. 2004, Bernard & Fenton 2007, Rex et 

al. 2008, Zortea & Alho 2008, Mello 2009). A baixa produção de frutos durante estação seca 

possivelmente está dificultando a fixação destes frugívoros na área, uma vez P. lineatus e S. 

lilium, estão entre as espécies mais abundantes em matas ciliares na região da Nhecolândia 

(Fischer et al. 2004, Longo 2009).  

Os insetívoros aéreos foram os mais diversificados entre as guildas alimentares, com 

sete das 18 espécies registradas na área. A amostragem utilizando redes de neblina é 

considerada imprópria para estudo destas espécies, que através de uma ecolocalização bem 

desenvolvida, podem detectar as redes (Kalko & Schnitzler 1998). Desta forma, a abundância 

relativa destas espécies está certamente subestimada. Não obstante a esse vioctilio albiventris 

foi a segunda espécie mais capturada na fazenda Nhumirim, representando 7,2% do total de 

capturas. Noctilio albiventres é uma espécie abundante e bem distribuída no Pantanal e a 
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despeito de sua dieta basicamente insetívora pode, ocasionalmente, consumir néctar e frutos 

(Gonçalves et al. 2007). 

Como esperado para a região neotropical, os filostomídeos foram a família dominante 

em número de espécie e funcionalmente mais diversificada (Willig et al. 2003). Entre as onze 

espécies registradas, encontram-se frugívoros, nectarívoros, insetívoros, carnívoros e 

hematófagos, com destaque para subfamília Phyllostominae com seis espécies. Todos os 

filostomídeos registrados têm ocorrência esperada para o Pantanal (Marinho-Filho & Sazima 

1998, Camargo & Fischer 2005); junto com A. planirostris, L. silvicolum e G. soricina, que 

apresentaram abundâncias intermediárias na área de estudo, estão entre as espécies mais 

capturadas na planície (Fischer et al. 2004, Longo 2009, Silva & Marques 2010). Destaca-se 

que estas espécies, embora sejam classificas em diferentes guildas alimentares, podem incluir 

em suas dietas frutos, néctar/pólen e artrópodes (Munin 2008). A grande plasticidade no uso 

dos recursos alimentares é certamente uma das razões para o sucesso destas espécies na 

ocupação do Pantanal. 

 Apesar do baixo sucesso de captura (0,0018 capturas/h* m
2
), a curva média de 

acúmulo de espécies indica que o esforço de coleta foi satisfatório em amostrar a comunidade 

de morcegos da área, estimando faltar entre três e quatro espécies para a curva atingir a 

assíntota. Quatro espécies capturadas anteriormente na área não foram registradas no presente 

estudo: Chrotopterus auritus, Artibeus lituratus, Eumops glaucinus e Molossus molossus (C. 

F. Santos, dados inéditos). Considerando estas quatro espécies, a riqueza da área representa 

35% das espécies de morcegos conhecias para o Pantanal (n=63, Marinho-Filho & Sazima 

1998, Camargo & Fischer 2005, Longo et al. 2007). Destacam-se entre estas, dois novos 

registros para o Pantanal Sul: Vampyrum spectrum e Cynomops greenhalli. 
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A INFLUÊNCIA DA ESTRUTURA DA VEGETAÇÃO NA COMUNIDADE DE MORCEGOS.—Embora a 

estrutura da vegetação não tenha explicado a variação na riqueza de espécies de morcegos, 

influenciou a composição e a diversidade funcional no local de estudo. Estes resultados 

indicam uma substituição parcial de espécies de morcegos ao longo de um gradiente estrutural 

da vegetação, de campos abertos a ambientes florestados, com uma tendência de perda de 

diversidade funcional em áreas abertas. Nos ambientes abertos, incluindo as pastagens 

exóticas, foram registrados principalmente insetívoros aéreos, além de espécies onívoras 

(Phyllostomus spp.) e Artibeus planirostris. Alguns insetívoros aéreos, especialmente 

molossídeos e noctilionídeos, tendem a ser mais abundantes em ambientes como clareiras e 

bordas de matas em relação a ambientes florestais mais densos (Estrada-Villegas et al. 2010). 

Em contra partida, animalívoros catadores, da subfamília Phyllostominae, dada suas 

necessidades específicas de abrigo e alimento (Kalko et al. 1999) são associados a ambientes 

estruturalmente mais complexos (Klingbeil & Willig 2009), na área de estudo, representados 

pelas matas de cordilheira e cerrados arbóreos. 

 Ao contrário dos animalívoros, a resposta dos frugívoros à estrutura da vegetação é 

dicotômica. Algumas espécies, principalmente pequenos frugívoros (e.g. Carollia spp. e 

Sturnira spp.) que se alimentam basicamente de frutos de espécies pioneiras e ruderais (e.g. 

Piper spp. e Solanum spp.), mostram um aumento na abundancia local em áreas perturbadas 

ou estruturalmente mais simples, enquanto outras espécies de frugívoros podem mostrar uma 

resposta inversa (Castro-Luna et al. 2007, Faria & Baumgarten et al. 2007, Willig et al. 

2007). Na área de estudo Artibeus planirostris foi responsável por 97% das capturas da guilda 

de frugívoros. Embora tenha se mostrado uma espécie extremamente plástica no uso do 

habitat, utilizando desde ambientes florestais a pastagens exóticas, A. planirostris apresentou 

maior abundância em áreas florestais. Devido à grande abundância relativa, esta foi a espécie 

que mais influenciou a ordenação da estrutura da comunidade e sua correlação com a 
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estrutura da vegetação. Independente da influência de A. planirostris, a resposta da 

comunidade de morcegos à estrutura da vegetação mostrou-se robusta, com insetívoros aéreos 

mais comuns em áreas abertas, Lophostoma silvicolum e Glossophaga soricina em cerrados e 

bordas de mata e filostomídeos localmente raros (Desmodus rotundus, Platyrrhinus lineatus, 

Vampyrum spectrum) ocorrendo apenas em ambientes florestais. 

Diversos estudos afirmam que os filostomídeos são eficientes indicadores de 

perturbação ambiental por responderem às alterações na estrutura do hábitat (Fenton et al. 

1992, Medellín et al. 2000). Entre as alterações nas comunidades descritas nesses estudos está 

a diminuição da riqueza de espécies da família e a queda na abundância ou mesmo extinção 

local de espécies da subfamília Phyllostominae, em detrimento do aumento da abundância 

local de frugívoros generalistas em áreas perturbadas. No presente estudo, a correlação da 

comunidade de morcegos com o eixo da estrutura da vegetação, que representa um gradiente 

entre florestas e campos, confirma que a comunidade de morcegos pode ser um bom 

indicador ambiental. Da mesma forma, a quantificação da estrutura da vegetação através de 

variáveis contínuas em detrimento da classificação categórica de ambientes, mostra-se mais 

realista em fisionomias vegetais heterogêneas como o Pantanal. 

 

IMPLICAÇÕES PARA A CONSERVAÇÃO.—O presente estudo deixou claro os efeitos que a 

supressão da vegetação nativa, para o plantio de pastagens exóticas pode exercer nas 

comunidades de morcegos no Pantanal. Embora a riqueza de espécies não seja 

significativamente afetada, há uma queda na diversidade funcional devido à substituição de 

filostomídeos de diferentes guildas alimentares (frugívoros, nectarívoros, insetívoros 

catadores, carnívoros) por insetívoros aéreos, único grupo em que o número de espécies das 

pastagens exóticas foi maior que o das áreas de cerrado e floresta. Além da perda de 

diversidade per se, processos como polinização e dispersão de sementes podem ser 
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seriamente comprometidos nestas áreas. Morcegos são vetores de pólen e sementes de 

diversas espécies de plantas no Pantanal (e. g., Gonçalves 2009, Teixeira 2009) e a extinção 

local de polinizadores e dispersores de sementes pode levar a severas consequências genéticas 

e demográficas para as espécies de plantas que dependem destes agentes (Jordano & Godoy 

2002, Moram et al. 2009, Klank et al. 2010). 

Os resultados do presente estudo indicaram que a heterogeneidade estrutural da 

vegetação, influencia a diversidade biológica e funcional no Pantanal da Nhecolândia e que a 

conversão da vegetação nativa, especialmente ambientes florestais, em pastagens cultivadas, 

deve levar a uma perda significativa desta diversidade. Políticas públicas que incentivem o 

uso das pastagens nativas e a utilização de indicadores de uso do solo que privilegiem a 

heterogeneidade da vegetação são passos essenciais para manter um sistema de produção que 

siga em consonância com a conservação da diversidade no Pantanal. 
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