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Resumo 

 

A fragmentação de habitat pode ser uma ameaça a quase todos remanescentes de 

vegetação nativa do planeta. Já é bem claro que eventos de perturbação por ação antrópica 

afetam os organismos que vivem nestes locais. O Cerrado é um bioma brasileiro composto por 

vegetação savânica, campestre e florestal. Ocupa uma área que corresponde a 25% do 

território brasileiro e vem perdendo cerca de 1.400.000 hectares de áreas nativas anualmente. 

Assim como outros grupos animais, os morcegos (Mammalia: Chiroptera) são afetados pela 

fragmentação de habitat. No entanto, pouco se sabe sobre a resposta desse grupo frente às 

perturbações antrópicas no Cerrado. Desta forma, este trabalho tem como objetivo investigar a 

resposta dos morcegos à fragmentação do habitat no Cerrado, no Distrito Federal, Brasil. 

Avaliei a resposta fisiológica de espécies frugívoras e de assembleias de morcegos em 

fragmentos do bioma Cerrado com diferentes níveis de perturbação. A partir das medidas de 

concentração do hormônio cortisol e das reservas energéticas observei que os níveis do 

cortisol dos morcegos não variaram em função do tipo de habitat. No entanto, o resultado da 

variação nas reservas energéticas mostrou que os morcegos responderam aos diferentes tipos 

de habitat e também em função da espécie. Sobre as assembleias, encontrei que não há uma 

relação direta das variáveis que eu utilizei para caracterizar a vegetação e o uso do solo com a 

composição de espécies das assembleias. Além disso, a riqueza e equitabilidade das espécies 

não estão diretamente relacionadas com o nível de perturbação do habitat, uma vez que áreas 

urbanizadas e rurais apresentaram os maiores valores de riqueza e equitabilidade do que as 

áreas mais conservadas. Ainda, é importante destacar que este trabalho avaliou um número 

maior de pontos amostrais do que o habitualmente observado na literatura, o que refletiu em 

um maior número de registros únicos de espécies pouco comuns.  

PALAVRAS-CHAVE: ASSEMBLEIA, CERRADO, FISIOLOGIA, FRAGMENTAÇÃO, 

MORCEGOS 
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Abstract 

 

Habitat fragmentation can be a threat to almost all remnants of native vegetation on the 

planet. It is clear that disturbance events by human action affect the organisms that live in these 

places. The Cerrado is a Brazilian biome that consists of savanna vegetation, countryside and 

forest. It occupies an area corresponding to 25% of the Brazilian territory and has lost about 1.4 

million hectares of native vegetation annually. As other animal groups, bats (Mammalia: 

Chiroptera) are affected by habitat fragmentation. However, little is known about the response 

of the front group to human disturbance in the Cerrado. Thus, this study aims to investigate the 

response of bats to habitat fragmentation in the Cerrado biome, at Federal District, Brazil. I 

evaluated the physiological response of frugivorous species of bats and assemblies in Cerrado 

fragments with different levels of disturbance. From the concentration measurements of the 

hormone cortisol and energy reserves I noticed that the bats cortisol levels did not vary as a 

function of habitat type. However, the variation in energy reserves results showed that the bats 

respond to different types of habitat, and also depending on the species. Considering the 

assemblies, I found that there is no direct relationship of the variables I used to characterize the 

vegetation and land use with the assembly species composition. In addition, the richness and 

evenness of the species are not directly related to habitat disturbance level, since urban and 

rural areas showed the highest richness and evenness values instead of conserved areas. 

Moreover, it is important to notice that this study evaluated a greater number of sampling points 

than those usually observed in the literature, which resulted in a greater number of unique 

records of uncommon species. 
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Introdução Geral 

O ambiente sofre constante alteração natural, seja por eventos catastróficos, como 

erupções vulcânicas, inundações, terremotos, ou, ainda, por alterações comuns como a 

abertura de clareira pela queda de árvores em uma floresta, e pela queima natural. Tais 

alterações promovem mudanças na dinâmica do ecossistema. A abertura de clareiras, por 

exemplo, ocasiona aumento da diversidade florística local por favorecer espécies inibidas pela 

baixa luminosidade, como observado em espécies pioneiras (Denslow 1980, Pearson et al. 

2003). Fato similiar ocorre pela ação do fogo, o qual promove a germinação de sementes 

anteriormente dormentes, principalmente de espécies herbáceas (Moreira 2000, Gottsberger & 

Silberbauer-Gottsberger 2006).  

Por outro lado, existem alterações de habitat provocadas por fatores antrópicos como a 

urbanização, a agricultura, a mineração, ente outros. A alteração do uso do solo pela 

agricultura, muito comum no Brasil, tem promovido a retirada da vegetação nativa para o 

plantio principalmente de monocultivos (Klink e Machado 2005), eliminando assim os 

organismos anteriormente existentes. Apesar de o novo ambiente atrair novos organismos a 

este associado, geralmente ocorre a redução da diversidade de espécies em áreas agrícolas 

(Tylianakis et al. 2006, Frishkoff et al. 2014). Desta maneira, alterações de habitats promovidas 

por eventos naturais ou antrópicos que alteram o ecossistema, ocasionam fragmentos nessas 

áreas, afetando positivamente ou negativamente os morcegos ali existentes. Em decorrência 

das alterações na estrutura do habitat, as espécies que utilizam esse local como parte da área 

de vida sofrem pressões anteriormente inexistentes gerando estresse nos indivíduos (Martínez-

Mota et al, 2007) de forma que populações podem entrar em declínio (Johnstone et al, 2012). 

O processo de fragmentação do habitat é preocupante principalmente no Cerrado 

brasileiro, onde a alteração do habitat promove uma perda anual da área nativa de 1.400.000 

ha (Machado et al., 2004; MMA, 2011). 

A resposta das espécies ao processo de fragmentação está relacionada com a 

mobilidade e a capacidade dos animais cruzarem áreas desmatadas e explorarem novos 

habitats (Fahrig, 2007; Baguette et al., 2000; Laurance, 1991). Os morcegos são os únicos 

mamíferos capazes de desenvolver voo verdadeiro. Apesar desta habilidade, vários trabalhos 

têm demonstrado que a fragmentação do habitat reduz a riqueza e abundância destes animais 

(Farrow e Broders, 2011; Estrada-Villegas et al., 2010; Gorrensen e Willig, 2004; Medellín et 

al., 2000; Cosson et al., 1999; Fenton et al., 1992). A resposta de morcegos a possíveis fatores 

estressantes tem sido avaliada ainda, pelo metabolismo energético em região de Mata 

Atlântica (Barros et al., 2013; Amaral et al., 2012a, 2012b; Melo et al., 2012; Freitas et al., 

2010). Apesar da avaliação fisiológica dos efeitos da fragmentação ser considerada uma 

ferramenta muito útil (Bernard et al., 2012; Romero, 2004), não existem trabalhos envolvendo a 

avaliação do metabolismo energético e estresse em morcegos na região do Cerrado. 

Apesar de estudos sobre a fragmentação do habitat e morcegos, ainda não se conhece 

detalhadamente e de forma precisa como esses animais respondem à fragmentação no 
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Cerrado. Além disso, a análise do efeito fisiológico em morcegos em resposta à fragmentação 

do habitat ainda não foi realizada no Cerrado. 

Desta forma meu estudo avaliou a resposta fisiológica de morcegos frugívoros à 

fragmentação do Cerrado por meio da concentração de reservas energéticas e do hormônio 

cortisol. Além disso, verifiquei se as assembleias de morcegos estão estruturadas em função 

do uso do solo (Figura 2). Assim, o primeiro capítulo apresentará resultados sobre a diferença 

de concentração de reservas energéticas de morcegos do gênero Artibeus (Artibeus lituratus e 

Artibeus planirostris) em três fragmentos do bioma Cerrado com diferentes características de 

cobertura vegetal e uso do solo. Ainda, avaliei a diferença no metabolismo energético entre 

animais do gênero Artibeus e Sturnira lilium em um mesmo fragmento. De forma 

complementar, quantifiquei a concentração do hormônio cortisol de Artibeus lituratus, Sturnira 

lilium e Glossophaga soricina entre os diferentes fragmentos. Neste capítulo testei a hipótese 

de que morcegos do gênero Artibeus apresentam menores concentrações de reservas 

energéticas em um ponto de amostragem de maior distúrbio; ainda, que Sturnira lilium 

apresenta menores concentrações de reservas que Artibeus em função do tamanho corporal 

ser menor e apresentar assim maior taxa metabólica; por fim, que morcegos menores 

apresentam maior concentração de cortisol plasmático do que espécies maiores e que as 

espécies nos fragmentos menos perturbadas possuam menores quantidades de cortisol 

circulante. 

O segundo capítulo apresenta resultados sobre a estrutura da assembleia de morcegos 

em relação às características de uso do solo no Distrito Federal, Brasil. Realizei coletas em 

matas de galeria, por ser um ambiente que devido a sua estruturação garante um maior 

sucesso de captura de morcegos do que em áreas abertas como formações de cerrado. 

Nestes locais, avaliei as características da matriz adjacente aos pontos de coleta a partir de 

mapa qualificado de cobertura vegetal e do uso do solo do Distrito Federal, Brasil. A partir da 

riqueza, abundância e composição de espécies, calculei o índice de diversidade e de 

equitabilidade da assembleia em cada local. Estes dados foram utilizados para testar as 

seguintes hipóteses: 1) a composição da assembleia está diretamente relacionada às variáveis 

que mostram características de uso do solo e 2) a riqueza e equitabilidade da assembleia 

serão maiores nas áreas em que ocorre menor perturbação antrópica. 

Este trabalho foi desenvolvido sob licença SISBIO do Instituto Chico Mendes de 

Conservação da Biodiversidade, MMA de número 39296-1 e também sob consentimento da 

Comissão de Ética no Uso de Animais da Universidade de Brasília (UnBDOC nº 116319/2011). 
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Figura 2. Mapa qualificado de cobertura vegetal e uso de solo do Distrito Federal, Brasil 
(Alexandre Carvalho 2012, com. pess.). Cada cor no mapa representa as variáveis de 
cobertura vegetal e tipos de uso do solo. A delimitação destacada na cor branca representa os 
limites das Unidades de Conservação (UCs) avaliadas no estudo de assembleias de morcegos 
no período entre abril/2012 e setembro/2013. Os pontos amarelos em destaque representam 
os locais de coleta de morcegos realizados no interior e entorno das UCs.  

 

Revisão de Literatura 

O Cerrado  

O Cerrado é um bioma caracterizado por possuir formações savânicas, campestres e 

florestais (Eiten 1972). Este bioma estende-se por grande parte do Brasil, com uma área 

aproximada de dois milhões de Km
2
, o que corresponde a 25% do território brasileiro (IBGE 

2004) (Figura 1). Caracteristicamente, o Cerrado apresenta marcada sazonalidade no regime 

de chuvas, com um período seco de abril a setembro e chuvoso de outubro a março, com 

temperatura média anual de 25°C e precipitação média anual de 1500 mm (Klink e Machado 

2005). O relevo varia bastante, com elevação de 300 a 1600 metros acima do nível do mar 

(Ribeiro e Walter 1998). O solo é pobre em nutrientes e com concentrações elevadas de 

alumínio (Haridasan 1982).  

O Cerrado abrange uma variação grande de latitude e apresenta diversos tipos de 

fitofisionomias. Os ecossistemas nele presentes apresentam grande variação horizontal, ou 

seja, diversas fitofisionomias podem ocorrer em uma mesma região (Ribeiro e Walter 1998). 
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Figura 1. Mapa de biomas brasileiros demonstrando a 
extensão e localização do Cerrado no Brasil (IBGE 
2004). 

 
 

As fitofisionomias características de formações campestres apresentam altura da 

vegetação de até 2 metros e cobertura arbórea < 5%. Subgrupos são classificados em função 

da presença de arbustos (Campo sujo), de substrato rochoso (Campo rochoso) e também 

ausência de arbustos (Campo limpo) (Ribeiro e Walter 1998).  

As fitofisionomias de savana são as mais abundantes no bioma e são caraterizadas pela 

presença de estratos arbóreo e arbustivo-herbáceo bem definidos e variam bastante quanto à 

altura (2-8 metros), assim como a cobertura arbórea (5-70%) (Eiten 1972, Ribeiro e Walter 

1998). Também são encontrados subgrupos que se diferenciam em função da densidade das 

espécies lenhosas (cerrado denso, cerrado típico e cerrado ralo) e ainda em função da 

presença de substrato rochoso (cerrado rupestre) (Goodland 1971, Ribeiro e Walter 1998).  

Já as formações florestais presentes no Cerrado atingem uma altura média de até 25 

metros, com cobertura arbórea de 50% na estação seca e até 95% na estação chuvosa. O 

termo cerradão é utilizado para caracterizar uma floresta com componentes florísticos mais 

similares ao cerrado do que com a mata seca e mata ciliar. A mata ciliar e a mata de galeria 

são tratadas como incrustações de floresta no Cerrado (Oliveira Filho e Ratter 1995) e estão 

relacionadas aos cursos d’água enquanto a mata seca e o Cerradão estão associados ao solo 

bem drenado (Ribeiro e Walter 1998). 

A flora do cerrado é bem conhecida (Ratter 1997). Nas décadas de 60 e 70, 774 

espécies haviam sido reportadas, sendo que 43% deste total representavam espécies 

endêmicas ao Cerrado (Rizzini 1963, Heringer et al. 1977). O número de espécies registradas 

neste bioma cresce a cada ano, de forma que até 2008 foram catalogadas 11 mil espécies de 

plantas (Mendonça et al. 2008). 

O estudo da fauna do Cerrado teve um início tardio, a partir da segunda metade do 

século XX. A princípio, o número de espécies endêmicas era considerado baixo (Avila-Pires 

1960, Redford e Fonseca 1986). Na esteira de publicação de novos trabalhos, altas taxas de 
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endemismo foram encontradas para o Cerrado, sendo 9% para aves (Silva 1995) e 4% para 

mamíferos (Marinho-filho et al. 2002). A herpetofauna apresenta valores de endemicidade 

muito mais elevados, sendo 28% para lagartos e até 50% para anfisbenídios (Colli et al. 2002). 

O Cerrado hoje possui uma taxa de desmatamento muito elevada e apenas 2% da sua 

área total está inserida em áreas de proteção (Machado et al. 2004, MMA 2011). Desta forma, 

devido ao grande índice de endemismo e alterações promovidas pelo homem, o Cerrado é 

considerado um hotspot para conservação da biodiversidade (Myers et al. 2000). 

 

Os morcegos no Cerrado 

Dentre os animais que habitam o Cerrado, a Ordem Chiroptera (Mammalia), à qual 

pertencem os morcegos se destaca por apresentar o maior número de espécies dentre os 

mamíferos no bioma (Aguiar e Zortéa 2008) com 108 espécies (Paglia et al 2012). Estudos 

realizados no Cerrado mostram, ainda, que a fauna de morcegos é caracterizada pela 

presença predominante de morcegos da família Phyllostomidae (Marinho-Filho 1996, Bredt et 

al. 1999, Falcão et al. 2003, Zortéa e Alho 2008, Cunha et al. 2011, Sousa et al. 2013, Muylaert 

et al. 2014). 

Os morcegos tem grande mobilidade e diversidade ecológica (Fenton et al. 1992, Meyer 

e Kalko 2008) e compreendem o segundo maior grupo de mamíferos com aproximadamente 

25% do total de espécies pertencentes a esta classe (Altringham 1996). Apresentam grande 

diversidade de dieta, que pode ser composta por insetos, peixes, pequenos vertebrados, frutas, 

flores, folhas, néctar, pólen e sangue, sendo o último exclusivo desta ordem (Nowak 1994, 

Neuweiler 2000, Altringham 2011). Desta forma, desempenham um papel ativo na dinâmica 

dos ecossistemas e de regeneração florestal, polinizando flores, dispersando sementes e 

controlando populações de insetos e outros animais (Fleming 1988, Charles-Dominique 1991, 

Hutson et al. 2001). Devido a estes fatores, os morcegos são considerados agentes 

reguladores da dinâmica dos ecossistemas atuando sobre a ciclagem de nutrientes pela 

liberação das fezes, que são ricas em nitrogênio (Keleher e Sara 1996), dispersando sementes 

de várias espécies e auxiliando na diversidade genética pela polinização das flores (Fleming e 

Sosa 1994, Hutson et al. 2001, Kalka et al. 2008, Williams-Guillén et al. 2008, Kunz et al. 

2011). 

Os morcegos frugívoros desempenham um papel fundamental na regeneração da 

vegetação, especialmente em ambientes alterados. Na região neotropical, plantas que tem as 

sementes dispersadas por morcegos, tais como Cecropia, Piper, Muntingia, Solanum e Vismia, 

as quais promovem os primeiros estádios sucessionais na vegetação, e são mais abundantes 

nas clareiras, tanto naturais quanto nas provocadas pelo homem (Hutson et al. 2001). 

Morcegos frugívoros da família Phyllostomidae atuam como agentes dispersores de sementes 

de até 24% das espécies neotropicais. Desta forma, assume-se que membros desta família 

são cada vez mais importantes atuando como agentes de dispersão não apenas em florestas 

úmidas (Humphrey e Bonaccorso 1979), mas também em áreas mais abertas e mais secas 

(August 1981, Duncan e Chapman 1999, Azihou et al. 2014). 

http://scholar.google.co.uk/citations?user=5d92xuYAAAAJ&hl=en&oi=sra
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Efeito da fragmentação sobre morcegos 

O processo de fragmentação basicamente transforma ambientes naturais contínuos em 

varias porções menores, isoladas por uma matriz distinta da natural (Wilcove et al., 1986; 

Tabanez et al., 1997; Fahrig, 2003). A matriz é a parte da paisagem que está mais propícia a 

sofrer ações antrópicas, composta por diversos tipos de uso do solo e cobertura vegetal 

(Lindenmayer and Franklin, 2002) que circundam os fragmentos (Metzger 1999). Assim, a 

capacidade de algumas espécies persistirem em locais fragmentados vai depender da 

habilidade das espécies em utilizar a matriz como parte de sua área de vida (Antongiovanni e 

Metzger 2005).  

Os novos fragmentos sofrem pressão direta do aumento da proporção de borda, a qual 

delimita a matriz e o fragmento. Na borda há um ressecamento do solo (Kapos 1989) e 

também alterações microclimáticas, fatores estes que determinarão quais espécies e 

comunidades poderão se estabelecer nestes novos habitats (Metzger 1999).  

As alterações consequentes da fragmentação de habitats aumentam a taxa de 

emigração dos organismos entre os fragmentos, elevando a mortalidade dos animais pelo seu 

deslocamento (Fahrig 2007), além de propiciar a predação de algumas espécies (Robinson et 

al. 1995). A fragmentação promove, ainda, alteração na riqueza e abundância de organismos 

invertebrados (Parker e Mac Nally 2002). Já para mamíferos e aves, o fragmento em si não é o 

principal fator que afetará a riqueza das espécies, mas sim, o tamanho da área original 

remanescente (Andrén 1994). Além disso, a ocorrência de populações com poucos indivíduos, 

mais sujeitas à deriva genética, pode ocasionar perda de alelos e diminuição da diversidade 

gênica (Saunders et al. 1991, Baskent 1999), como observado em representante da ordem 

Lagomorfa (Peacock e Smith 1997). Segundo os autores, o habitat fragmentado promoveu o 

cruzamento entre indivíduos mais próximos geneticamente em comparação às áreas 

contínuas, diminuindo a variabilidade genética.  

A alteração do uso do solo em áreas de vegetação de floresta seca, principalmente para 

formação de pastagens, promove a redução da diversidade de espécies de morcegos 

filostomídeos frugívoros. Isto prejudica a chegada de espécies vegetais dispersas pelos 

morcegos, que, por conseguinte, afeta o ciclo reprodutivo das plantas já estabelecidas nestes 

locais (Avila-Cabadilla et al. 2009). 

Diversos estudos sobre resposta dos morcegos à alteração do habitat foram realizados e 

não foi possível verificar um padrão similar nesta resposta. A maioria destes trabalhos avaliou 

valores de riqueza, abundância e atividade das espécies em regiões de floresta. Alguns 

autores apresentam efeitos negativos da fragmentação de habitat sobre os morcegos, onde 

assembleias em áreas com vegetação pouco alterada, ou sem nenhuma perturbação, 

apresentam maior riqueza de espécies do que as áreas alteradas (Fenton et al. 1992, Cosson 

et al. 1999, Medellín et al. 2000, Gorrensen e Willig 2004, Estrada-Villegas et al. 2010, Farrow 

e Broders 2011, Peña-Cuéllar et al. 2015).  

Já efeitos positivos da fragmentação foram observados por outro grupo de autores. 

Ethier e Fahrig (2011) verificaram que a abundância de algumas espécies de morcegos 
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vespertilionídeos aumenta em habitats fragmentados. O estudo realizado por Klingbeil e Willig 

(2009) relata a variação na resposta entre as espécies e, que, para seis espécies de morcegos, 

a abundância aumenta em áreas como maior proporção de borda. 

O processo de urbanização também não tem um padrão nos efeitos sobre os morcegos. 

Alguns autores indicam que o avanço das cidades pode favorecer algumas espécies 

insetívoras, principalmente pelo aumento de recurso alimentar, proveniente da atração de 

insetos pelas lâmpadas das cidades (Gehrt e Chelsvig 2003, Avila-Flores e Fenton 2005), 

enquanto outros indicam que promove diminuição da atividade de espécies de insetívoros em 

função da perda de mata nativa (Threlfall et al. 2012). 

 

Estresse e metabolismo energético de morcegos 

A resposta ao estresse tem ação direta sobre o metabolismo dos indivíduos, fornecendo 

maior energia para enfrentar as ameaças que perturbam seu equilíbrio homeostático 

(Greenberg et al. 2002). O estresse pode ser monitorado pelas variações hormonais, 

permitindo a compreensão das consequências dos distúrbios ambientais aos animais (Romero 

2004), uma vez que indicam o estado fisiológico (Creel 1997, Mason 1998), a suscetibilidade 

ao estresse (Wasser et al. 1997) e o potencial reprodutivo das espécies (Wingfield et al. 1997).  

De uma forma geral, a amplitude na variação hormonal pode estar diretamente 

relacionada à saúde do indivíduo ou até mesmo de toda a população (Romero 2004). Os 

hormônios glicocorticiodes (cortisol e corticosterona) regulam o balanço energético dos 

animais, particularmente durante períodos estressantes, como mudanças sociais (competição 

por território) ou ambientais (períodos de seca prolongada) (Sapolsky et al. 2000). Tais 

hormônios atuam no metabolismo hepático aumentando a síntese de enzimas que promovem a 

neoglicogênese (Randall et al. 2004), agindo, assim, diretamente na mobilização de energia 

para os músculos, no aumento do tônus cardiovascular e também inibem processos como 

digestão, crescimento e reprodução (Sapolsky 1999). Desse modo, os níveis normais de 

glicocorticóides são necessários para a manutenção do balanço homeostático e energético dos 

animais (Dallman et al. 1993).  

Por outro lado, níveis elevados de glicocorticóides por períodos prolongados são 

prejudiciais (Sapolsky et al. 2000, Wingfield e Romero 2001). Nestas situações, pode ocorrer 

atrofia muscular, deterioração das funções imunes, hipertensão e redução das taxas de 

crescimento e de reprodução (Sapolsky et al. 2000, Wingfield e Romero 2001), além de 

distúrbios na plasticidade sináptica, atrofia dos dendritos e até mesmo a morte neuronal 

(Sapolsky 1999). 

Como os animais estão em constante mudança comportamental e fisiológica, a 

aclimatação é uma forma de ajuste ao ambiente, o que lhes permite enfrentar as adversidades 

naturais e resistir ao estresse ambiental por um determinado período (Romero 2004). Após 

repetitivas exposições a uma mesma fonte de estresse, o organismo passa a responder 

normalmente por não mais perceber a fonte estressante como sendo nociva (Romero 2004), 

uma vez aclimatado às novas condições ambientais. Esse organismo deixa então de ser 
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considerado como estressado, para aquele fator (Cyr e Romero 2009). No entanto, essa 

aclimatação pode ser prejudicial em determinados casos, pois altera os processos fisiológicos 

do eixo HPA de tal forma que a resposta dos glicocorticóides a novos fatores de estresse 

podem ser potencializadas promovendo danos mais críticos aos indivíduos, quando 

comparadas com animais não aclimatados (Bhatnagar e Vining 2003). 

O estudo do estresse pela quantificação dos hormônios glicocorticóides já foi realizado 

em diferentes grupos de mamíferos. Em esquilos, foi evidenciado por meio de amostras fecais 

de animais de vida livre que o estádio reprodutivo afeta a concentração de cortisol nos animais 

(Dantzer et al. 2010). Outro estudo revela que os níveis de glicocorticóides foram menores em 

macacos-aranha de áreas preservadas em relação aos animais de áreas fragmentadas e de 

cativeiro (Rangel-Negrín et al 2009). Aumento destes hormônios também foi observado em 

lêmures em áreas fragmentadas (Balestri et al. 2014). 

Em análise realizada em fragmentos de diferentes tamanhos, no entanto, observou-se 

que não houve influência da fragmentação do habitat sobre os níveis de cortisol em macacos-

aranha e bugios (Rimbach et al. 2013). Contudo, os autores observaram uma relação direta da 

concentração de cortisol em relação à presença humana para a espécie de macaco-aranha.  

O estudo da concentração de cortisol em morcegos tem caminhado lentamente nos 

últimos 20 anos. O trabalho mais recente é de McMichael e colaboradores (2014) que 

quantificaram o estresse de morcegos da família Pteropodidae satisfatoriamente a partir de 

amostras de urina como teste alternativo para amostras de sangue. Outros estudos avaliaram 

os níveis do cortisol plasmático em morcegos da família Pteropodidae em cativeiro (Widmaier 

et al. 1994, Reeder et al. 2004a, 2006), e, em morcegos das famílias Phyllostomidae (Widmaier 

et al. 1994, Klose et al. 2006) e Vespertillionidae (Reeder et al. 2004b). Widmaier e Kunz 

(1993) observaram que os níveis de cortisol plasmático de três espécies permaneceram 

constantes ao longo do dia, com um declínio durante o período de alimentação. Lewanzik e 

colaboradores (2012), ao avaliarem a variação do cortisol plasmático em espécies de 

morcegos filostomídeos em função dos períodos de chuva e seca em florestas, concluíram que 

a resposta hormonal está ligada à disponibilidade de recurso alimentar naquelas épocas do 

ano. Porém, mesmo conhecendo um pouco sobre os níveis de cortisol desses animais, 

nenhum desses estudos avaliou a relação entre fragmentação do habitat e nível do estresse 

nos morcegos. E ainda, nenhum estudo sobre esse tema foi desenvolvido no Cerrado. 

Além das análises hormonais, outra forma de avaliar os efeitos da fragmentação de 

habitat sobre o metabolismo dos organismos é por meio da quantificação das concentrações 

de reservas energéticas. Melo e colaboradores (2012) observaram que morcegos frugívoros 

em área preservada possuem maior concentração de reservas energéticas do que os animais 

de um fragmento de mata inserida em uma matriz urbana, como no bioma de Mata Atlântica. 

Na literatura encontramos estudos relacionados ao metabolismo energético e alteração 

das reservas metabólicas em morcegos. A concentração de glicogênio no fígado diminui logo 

ao pôr do sol, momento de maior período de jejum já que é próximo do horário de alimentação, 

tanto para morcegos da família Pteropodidade quanto Molossidae (Okon et al. 1978, Okon e 
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Ekanem 1979). A variação das reservas em função do período de jejum foi avaliada em 

morcegos insetívoros Molossus molossus, os quais apresentaram queda na concentração das 

reservas em função do período de jejum (24 e 48 horas) assim como em relação ao sexo 

(Freitas et al., 2010). Esta mesma espécie, apresenta variação na concentração das reservas 

em função das estações do ano (Barros et al. 2013).  

Estudos realizados com morcegos hematófagos Desmodus rotundus no Cerrado (Freitas 

et al. 2003, 2005, 2006) mostram que estes animais não possuem reservas energéticas 

armazenados na forma de tecido adiposo. Já a mobilização de reservas energéticas em 

resposta ao jejum de morcegos frugívoros do gênero Artibeus, no Cerrado, demonstrou que o 

glicogênio é a reserva primária para manutenção dos níveis de glicose circulante (Pinheiro et 

al. 2006). Protzek et al. (2010) observou, ainda, os padrões hormonais da homeostase glicídica 

destes morcegos frugívoros no Cerrado. Apesar de alguns estudos já realizados, observa-se 

que há uma grande lacuna a ser preenchida sobre o conhecimento dos efeitos da 

fragmentação do habitat sobre os mecanismos fisiológicos dos morcegos na região do 

Cerrado. 
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Capítulo 1 

 

Resposta fisiológica de morcegos frugívoros à alteração do habitat no Cerrado, Brasil 

 

Artigo formatado para “Comparative Biochemistry and Physiology” 
 

Resumo 

A fragmentação do habitat no bioma Cerrado, devido ao avanço da agricultura e urbanização é 

crítico. Este bioma brasileiro possui elevado grau de endemismo de diversas espécies, tanto da 

fauna, quanto da flora, sendo considerado como um hotspot para conservação. A 

fragmentação provavelmente afeta os morcegos, os quais representam o maior grupo de 

mamíferos no bioma. Esse trabalho teve como objetivo verificar, se os morcegos frugívoros 

respondem fisiologicamente às alterações antrópicas no habitat. Para tal, a quantificação das 

reservas energéticas como a concentração do glicogênio, proteína e lipídio do musculo peitoral 

e tecido hepático, além da concentração dos lipídios no tecido adiposo, ácidos graxos da 

carcaça e glicemia plasmática foram avaliadas em morcegos coletados em três áreas de matriz 

distintas: natural, rural e urbana. Ainda, amostras de sangue foram coletadas dos morcegos 

Glossophaga soricina, Sturnira lilium e Artibeus lituratus para a análise do nível basal 

plasmático do cortisol, considerado o hormônio do estresse. Verifiquei a partir dos resultados 

que Sturnira lilium apresentou maior concentração de glicogênio peitoral e proteína hepática do 

que o grupo Artibeus (A. lituratus e A. planirostris). Além disso, indivíduos do grupo Artibeus 

apresentaram menores concentrações de glicogênio do músculo peitoral e tecido hepático no 

fragmento Urbano do que indivíduos de fragmento Natural e Rural. As concentrações do 

hormônio cortisol, por outro lado, variaram unicamente em função do indivíduo, não 

apresentando associação com a espécie de morcego e/ou porte corporal, nem com as 

diferentes áreas em que foram avaliados. Concluo assim, que as espécies S. lilium e Artibeus 

diferem no armazenamento de reservas energéticas em um mesmo habitat e ainda, que o nível 

de degradação do habitat afeta diretamente os morcegos frugívoros do gênero Artibeus na 

região de Cerrado no Distrito Federal do Brasil. Além disso, observei que o nível de cortisol 

plasmático não é uma ferramenta sensível à detecção do estresse nas espécies estudadas 

causado pelas alterações antrópicas em áreas naturalmente heterogêneas como o Cerrado.  

 

Palavras-chave: Artibeus, cortisol, Glossophaga soricina, metabolismo, Reserva energética, 

Sturnira lilium. 
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Introdução 

O bioma Cerrado é uma das áreas que atualmente vem sendo mais impactada pela 

fragmentação no Brasil e estimativas indicam que se nada for feito ele desaparecerá em 2030 

(Machado et al., 2004). Mesmo considerado um hotspot (Meyers et al., 2002), o Cerrado tem 

sido modificado continuamente devido ao avanço da agricultura e urbanização, o que têm se 

tornado crítico para as espécies que ali habitam (Machado et al., 2004). 

O Cerrado é caracterizado como um bioma composto por formações savânicas, 

campestres e florestais (Ribeiro e Walter, 1998). Este bioma ocupa cerca de 25% do território 

do Brasil (IBGE, 2004) e apresenta grande diversidade de fitofisionomias em pequenas 

escalas, formando um mosaico de habitats (Ribeiro e Walter, 1998). A fragmentação do habitat 

por ação antrópica no Cerrado tem sido observada neste ambiente devido às mudanças no uso 

do solo (Klink e Machado, 2005), onde são perdidos 1.400.000 ha de áreas nativas a cada ano 

(MMA 2011; Machado et al., 2004). Este processo de fragmentação consiste basicamente na 

divisão de ambientes naturais contínuos em partes menores, o que prejudica a fauna e flora 

neles existentes (Fahrig, 2003; Viana et al., 1997; Wilcove et al., 1986). 

A resposta das espécies ao processo de fragmentação está relacionada com a 

mobilidade e a capacidade dos animais cruzarem áreas desmatadas e explorarem novos 

habitats (Fahrig, 2007; Baguette et al., 2000; Laurance, 1991). Os morcegos são os únicos 

mamíferos capazes de desenvolver voo verdadeiro. Esta habilidade faz com que o grupo 

possua grande mobilidade e exerça diversas funções ambientais importantes (Meyer e Kalko, 

2008; Fenton et al., 1992), como dispersores de sementes (Bizerril e Raw, 1998), polinizadores 

(Kunz et al., 2011; Kalka et al., 2008; Williams-Guillén et al., 2008; Hutson et al., 2001; Fleming 

e Sosa, 1994), no controle de população de insetos (Aguiar e Antonini, 2008; Kalka et al., 2008) 

e na dinâmica ambiental, por atuarem na ciclagem de nutrientes pela liberação das fezes ricas 

em nitrogênio (Keleher e Sara, 1996). Desta forma, este grupo pode não ser afetado pela 

fragmentação como observado por outros estudos, onde espécies são favorecidas e aumentam 

sua abundância nestes novos locais (Ethier e Fahrig, 2011; Klingbeil e Willig, 2009; Avila-Flores 

e Fenton, 2005; Gehrt e Chelsvig, 2004). Vários trabalhos, no entanto, demonstram que os 

morcegos são sim afetados pela fragmentação do habitat, onde a riqueza e abundância são 

menores em áreas fragmentadas (Farrow e Broders, 2011; Estrada-Villegas et al., 2010; 

Gorrensen e Willig, 2004; Medellín et al., 2000; Cosson et al., 1999; Fenton et al., 1992).  

Os estudos realizados com os morcegos sobre os efeitos da fragmentação do habitat, em 

grande parte, avaliaram a riqueza e abundância das espécies (Farrow e Broders, 2011; 

Estrada-Villegas et al., 2010; Gorrensen e Willig, 2004; Medellín et al., 2000; Cosson et al., 

1999). Poucos estudos analisaram a resposta no nível específico, como atividade e área de 

ocorrência (Montaño-Centellas et al. 2015; Ethier e Fahrig, 2011; Klingbeil e Willig, 2009; Avila-

Flores e Fenton, 2005; Gehrt e Chelsvig, 2003).  

A avaliação fisiológica dos efeitos da fragmentação, apesar de ser uma ferramenta muito 

útil (Bernard et al., 2012; Romero, 2004), é negligenciada. Na literatura recente, encontramos 

trabalhos que avaliaram o metabolismo energético e a mobilização das reservas metabólicas 
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em morcegos no Brasil. No entanto, a maioria desses estudos foi realizada em região de Mata 

Atlântica (Barros et al., 2013; Amaral et al., 2012a, 2012b; Melo et al., 2012; Freitas et al., 

2010) e, apenas Melo e colaboradores (2012) relacionaram as reservas energéticas à alteração 

do habitat.  

No Cerrado, a maior parte dos trabalhos realizada com armazenamento e mobilização 

das reservas foi feita com a espécie Desmodus rotundus. Esse morcego é hematófago e seu 

comportamento metabólico e dieta são muito particulares (Freitas et al., 2006, 2005, 2003). 

Poucos estudos avaliaram o metabolismo de morcegos frugívoros (Protzek et al., 2010; 

Pinheiro et al., 2006), mas nenhum relacionou a resposta fisiológica ao habitat. 

O monitoramento das funções endócrinas, por meio da quantificação da concentração de 

hormônios dos indivíduos, tem sido sugerido como ferramenta auxiliar para a compreensão da 

resposta fisiológica dos animais às alterações de hábitat (Romero, 2004). Hormônios 

glicocorticóides (cortisol e corticosterona) funcionam como mediadores fisiológicos e atuam 

diretamente na regulação da mobilização de reservas energéticas (Romero, 2004). A alteração 

no metabolismo energético por sua vez, geram mudanças no comportamento e na fisiologia do 

animal, desencadeando respostas aos estímulos estressantes e possibilitando que os 

indivíduos suportem determinados distúrbios (Möstl e Palme, 2002; Sapolsky et al., 2000).  

Desta forma, compreender as alterações fisiológicas das espécies de morcego frente à 

fragmentação do habitat é importante para avaliar se esses animais vão persistir em longo 

prazo nesses remanescentes alterados. Assim, buscando ampliar o conhecimento sobre a 

resposta fisiológica dos morcegos à fragmentação de habitat no bioma Cerrado, os objetivos do 

presente trabalho foram: 1) avaliar se as concentrações de reservas energéticas do grupo de 

espécies do gênero Artibeus (Artibeus lituratus + Artibeus planirostris) variam entre fragmentos 

do Cerrado de diferentes níveis de perturbação (Natural, Rural e Urbana) 2) avaliar se espécies 

de morcegos frugívoros de tamanho corporal distinto (grupo Artibeus e Sturnira lilium) 

apresentam padrão de armazenamento de reservas diferente, em um mesmo fragmento e, 

ainda, 3) se o nível de perturbação nos habitat provoca estresse nos morcegos.  

Para responder o primeiro objetivo, testei a hipótese de que, em função do metabolismo 

mais acelerado, S. lilium possui menores concentrações de reservas energéticas que Artibeus. 

A hipótese do segundo objetivo é de que espécies de Artibeus que ocorrem no fragmento 

inserido em matriz Urbana apresentam menor concentração de reservas energéticas. Por meio 

da avaliação da concentração plasmática do hormônio cortisol nos morcegos, testei a hipótese 

de que, o tamanho corporal influencia no menor estresse de morcegos grandes e maior 

concentração de cortisol em morcegos menores e que os diferentes fragmentos influenciam na 

concentração desse hormônio nos morcegos.  

 

 

Métodos 

 

Área de estudo 
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Esse estudo foi realizado no Distrito Federal, Brasil, região central do bioma Cerrado, no 

Parque Nacional de Brasília e seu entorno. Neste estudo, considerei uma distância de até 4,5 

Km como sendo entorno do limite do Parque Nacional de Brasília. Os animais foram 

amostrados em Matas de Galeria inseridas em fragmentos com diferentes tipos de matriz 

adjacente (Natural, Urbana e Rural) conforme mostrado na Figura 1.  

As matrizes foram caracterizadas a partir de mapa qualificado de cobertura vegetal e 

tipos de uso de solo (Figura 2). Com 37 variáveis presentes no mapa de cobertura vegetal e 

uso de solo, foi possível dividir essas variáveis em três grupos distintos: Natural (cerrado típico, 

cerradão, campo limpo, mata de galeria, mata seca, entre outros); Urbano (área urbana com e 

sem infraestrutura, pista pavimentada e área verde intraurbana) e Rural (olericultura, chácaras 

de uso misto, cultivo de grãos, pastagem, entre outros). A partir destes fatores, formei grupos 

de fragmentos inseridos em matriz Urbana, Natural e Rural, de acordo com a porcentagem de 

cada categoria no interior de um buffer de 3,5 km utilizando a extensão Patch Analyst 3.0 do 

ArcGIS (Rempel, 2006). Os valores da porcentagem de cada grupo de uso do solo estão 

apresentados na Tabela 1. O fragmento do Cerrado de matriz Natural localiza-se na unidade 

de conservação Parque Nacional de Brasília, composta principalmente por manchas de 

fitofisionomias de cerrado e de mata de galeria. O entorno do Parque Nacional de Brasília 

possui matriz predominantemente antropizada, onde foram avaliados os parâmetros 

fisiológicos em dois fragmentos distintos, um de matriz Rural e outro de matriz Urbana. O 

fragmento circundado por matriz Rural é composto por pastagens, criação de suínos, pomares 

e vegetação natural de pequenas porções de mata e cerrado e ainda uma porção urbana. Já o 

fragmento inserido em matriz Urbana localiza-se no Campus Darcy Ribeiro da Universidade de 

Brasília, onde quase toda vegetação natural foi suprimida e com presença pequena mancha 

remanescente de mata de galeria circundada por construções humanas.  

 

 

 

Figura 1. Fragmentos do bioma Cerrado onde foram realizadas coletas de morcegos de com 
diferentes tipos de matriz caracterizadas a partir da porcentagem de cobertura vegetal e tipo de 
uso do solo em Brasília/DF, Brasil, para avaliação dos parâmetros fisiológicos. 
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Figura 2. Mapa qualificado de cobertura vegetal e de tipo de uso do solo na região de Brasília, 
no Distrito Federal do Brasil, onde foram realizadas as coletas para avaliar os parâmetros 
fisiológicos dos morcegos em resposta à fragmentação do habitat. Cada cor no mapa 
representa as variáveis de cobertura vegetal e tipo de uso do solo. Ponto preto indica o local de 
coleta e o círculo tracejado representa o limite do buffer no qual foi caracterizada a matriz 
predominante do fragmento. 
 

Tabela 1. Proporção dos grupos de cobertura vegetal e tipo de uso do solo calculado dentro do 
buffer de cada fragmento de Cerrado nos quais foram realizadas as coletas de morcegos para 
avaliação dos parâmetros fisiológicos, na região de Brasília/DF, Brasil. 
 

Matriz/Uso do solo 
Cobertura Vegetal 

Natural 
Urbano Rural 

Natural 99,01 0,00 32,01 
Urbana 2,15 76,83 21,02 
Rural 21,14 23,17 46,97 

 

  

Experimentos  

Realizei dois experimentos distintos para avaliar as respostas fisiológicas dos morcegos 

em relação à fragmentação do habitat no Cerrado, Brasília:  

Experimento1: Para as análises das reservas energéticas, os animais foram capturados 

com redes de neblina em fragmento e mantidos durante uma noite em gaiolas individuais (25 x 

39 x 45 cm), em temperatura ambiente, no escuro, no biotério do Instituto de Ciências 

Biológicas, Universidade de Brasília. Na manhã seguinte os animais foram eutanasiados por 

decapitação e tiveram o sangue rapidamente coletado em tubos heparinizados, mantidos sob 

gelo. Os tecidos foram separados, pesados e armazenados a -20 ºC até o momento das 
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análises. O trabalho foi realizado com morcegos machos adultos das espécies Sturnira lilium 

(n=10), todos do fragmento de matriz Rural, Artibeus (n=26, Artibeus lituratus (n=20) e Artibeus 

planirostris (n=6)) distribuídos entre os três fragmentos. 

 

Avaliação das reservas energéticas 

 Para avaliar as reservas energéticas dos morcegos quantifiquei as concentrações de 

glicose no plasma, de proteínas totais do músculo peitoral e no fígado, assim como as 

concentrações de lipídios totais da carcaça, músculo peitoral e fígado. Obtive as concentrações 

de glicogênio do fígado e do músculo peitoral a partir de porções conhecidas destes tecidos 

colocadas em 2 mL de KOH (30%), de acordo com procedimentos de Sjörgren et al. (1938). As 

concentrações de proteína total do músculo peitoral e do fígado foram obtidas após 

homogeneização de porções conhecidas desses tecidos em solução de NaCl 0,9%. A 

quantificação de proteína total foi determinada com o uso do Kit BSA (Sigma-Aldrich
®
), 

utilizando espectrofotômetro (UV-1601-1601 PC, Shimadzu). Os lipídios totais em porções 

conhecidas do fígado e do músculo peitoral foram homogeneizadas em clorofórmio-metanol 

(2:1) e quantificados de acordo com o método de Folch et al. (1957). Quantifiquei os ácidos 

graxos totais da carcaça após a remoção dos tecidos acima referidos e do trato digestivo da 

porção terminal do esôfago até o ânus. Para a quantificação da concentração total de ácidos 

graxos das carcaças, as carcaças, após serem completamente digeridas em 100 mL de KOH 

(6 N), foram filtradas e adicionadas do mesmo volume de álcool absoluto, resultando em KOH-

etanol (50% v/v), lavadas com éter de petróleo e extraídas com clorofórmio. A concentração 

total de ácidos graxos das carcaças foi determinada por gravimetria.  

Experimento 2: Para a análise dos níveis basais do hormônio cortisol no plasma foram 

capturados 65 indivíduos machos adultos. A escolha por machos se deve ao fato de que são 

menos afetados metabolicamente pelo período reprodutivo do que fêmeas (Klose et al., 2006). 

As espécies escolhidas foram G. soricina, S. lilium e A. lituratus, por possuírem portes 

corporais diferenciados, com peso médio aproximado de 10g, 20g e 80g, respectivamente. O 

número de indivíduos capturados de cada espécie nas áreas está apresentado na Tabela 2. 

Para a rápida detecção dos animais na rede e a coleta do sangue ser realizada no menor 

tempo possível, foram acoplados sinalizadores sonoros ativados por movimento às redes. Após 

a captura do morcego, amostra de sangue foi obtida por perfusão da artéria braquial e coletada 

em tubo capilar heparinizado também por decapitação do animal e o sangue armazenado em 

tubo de ensaio heparinizados. Após a coleta, a amostra de sangue foi mantida resfriado em 

gelo até a chegada ao laboratório. Ao fim da noite de coleta, o material foi levado ao 

Laboratório de Neuroendocrinologia, Metabolismo e Reprodução, CFS, IB, UnB, onde foi 

centrifugado (2000 rpm.min
-1

), o plasma coletado e armazenado em freezer a -20° C. Os 

animais foram pesados e o antebraço foi medido para o cálculo da Condição Corporal 

(peso/tamanho do antebraço). As espécies escolhidas não fazem parte das listas nacional e 

global de Espécies Ameaçadas de Extinção (IUCN, 2014; MMA, 2014). 
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Tabela 2. Morcegos coletados para análise de concentração de cortisol no plasma nos 
fragmentos inseridos em diferentes tipos de matriz Natural, Rural e Urbana na região de 
Brasília/DF, Brasil. 

Matriz/Espécie Sturnira lilium Glossophaga soricina Artibeus lituratus 

Natural sa 6 12 
Rural 11 sa 7 
Urbana sa 16 13 

sa = sem amostra, não foram capturados morcegos destas espécies nos respectivas 

fragmentos. 

 

 

Determinação do cortisol plasmático 

Determinei a concentração do cortisol a partir de amostra de sangue coletado em campo, 

com tempo máximo de 5 minutos após o animal ter sido capturado em rede. Este tempo foi 

estipulado devido ao fato de que a liberação de cortisol na corrente sanguínea em mamíferos 

levar em torno de 3 a 5 minutos após o evento estressante (Wingfield e Romero, 2001). Com 

as amostras de plasma, quantifiquei o hormônio cortisol por meio da técnica de Ensaio 

Eletroquimioluminescente (ECLIA) utilizando kit específico para cortisol (COBAS
®
) o em 

laboratório de análises clínicas de animais (Santé Laboratório Veterinário). 

 

Análise estatística 

Experimento 1: Para a análise das reservas energéticas, as espécies Artibeus lituratus e 

Artibeus planirostris foram agrupadas (Artibeus). Estas espécies possuem o mesmo padrão na 

mobilização das reservas (Pinheiro et al., 2006), não afetando a média do grupo em função da 

utilização de espécies diferentes. Distribuí os dados em dois grupos para análise: o primeiro 

grupo de análise comparou as reservas do grupo Artibeus com Sturnira lilium no fragmento de 

matriz Rural e o segundo grupo de análise comparou as reservas dos indivíduos do grupo 

Artibeus entre os fragmentos de Cerrado. Realizei teste de média para cada reserva 

energética, entre fragmentos e entre espécies. 

Experimento 2: Para a avaliação dos níveis do hormônio cortisol primeiramente realizei a 

análise de correlação de Pearson para avaliar se havia correlação entre os níveis de cortisol e 

o tempo de coleta da amostra (entre 0 e 5 minutos) e também entre o cortisol e a condição 

corporal. Posteriormente, realizei análise de Modelo Linear com todos os dados obtidos das 

espécies e as áreas de coleta, utilizando como variável resposta a concentração de cortisol e 

variável explicativa a espécie e a matriz do fragmento. Verificamos a interação entre as 

variáveis espécie e matriz do fragmento. A variável “espécie” é categórica e reflete o tamanho 

corporal das espécies de morcegos avaliadas (grande, médio e pequeno porte). A variável 

“matriz do fragmento” é categórica e reflete o nível de perturbação do habitat por meio 

antrópico. As análises estatísticas foram feitas utilizando o programa R (R Development Core 

Team 2014). 
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Resultados 

Experimento 1: Reservas Energéticas 

Observei diferença significativa apenas na concentração de glicogênio peitoral entre as 

espécies com os dados logaritimizados (t1,15=-3.375, p<0.01). Os valores médios de cada 

reserva energética são apresentados na Tabela 3. 

Ainda observei uma tendência de diferença nas concentrações de proteínas totais no 

tecido hepático com dados logaritimizados (t1,15 = 1.903, p = 0.077) e no músculo peitoral (t1,15 = 

1.840, p = 0.086). Apesar do pequeno número amostral, foi possível explorar os resultados das 

demais reservas energéticas, uma vez que sugerem uso distinto de determinadas reservas 

entre as espécies. 

 

Tabela 3. Concentração das reservas energética de morcegos frugívoros em três tipos de matriz 
de fragmentos do Cerrado de diferentes níveis de perturbação antrópica. Dados apresentados 
como Média±Erro Padrão. GH (Glicogênio Hepático), GP (Glicogênio Peitoral), PH (Proteína 
Hepática), PP (Proteína Peitoral), LH (Lipídios Totais do tecido Hepático), LP (Lipídios do Músculo 
Peitoral), LA (Lipídios do Tecido Adiposo), AC (Ácidos Graxos Totais da Carcaça) e Glic 
(Glicemia).  

Tecido/Grupo 
amostral 

Artibeus S. lilium 

Natural Urbano Rural Rural 

GH 
 (µmol

-1
 glicosil- 

unidades/g) 
442.44±42.29

ab
 341.31±29.55

b
 472.73±52.30

a
 440.73±40.97 

GP 
 (µmol

-1
 glicosil- 

unidades/g) 
186.35±32.40 120.80±16.29 151.34±14.20 276.37±30.34

*
 

PH (g.100g
-1

) 15.71±1.05 14.43±0.81 11.20±0.89
A
 16.11±1.88 

PP (g.100g
-1

) 11.05±0.91 11.01±0.69 12.28±0.92 10.62±0.44 

LH (g.100g
-1

) 7.30±0.60 8.52±2.04 7.59±1.27 8.55±1.35 

LP (g.100g
-1

) 8.78±1.55 8.70±2.50 9.89±2.52 16.75±3.75 

LA 
(g.100g

-1
) 

25.19±3.80 20.45±3.41 36.62±7.28 54.74±9.14 

AC 
(g.100g

-1
) 

2.54±0.20 1.94±0.12
A
 2.93±0.40 2.66±0.28 

Glic 
(mmol.L

-1
) 

7.92±0.74 7.80±0.64 7.22±0.48 6.71±0.52 

(*) Diferença significativa entre Artibeus e Sturnira lilium no ponto fragmento de matriz Rural 
(p<0.05). Letras (a, b) indicam diferença significativa entre as reservas de Artibeus nos três 
fragmentos (p<0.05).  

 

No grupo Artibeus, comparando as reservas energéticas dos animais de diferentes 

fragmentos de Cerrado, observou-se que há diferença significativa nas concentrações de 

glicogênio hepático (F2,23 = 3.457, p = 0.049), dos ácidos graxos totais da carcaça com dados 

logaritimizados (F2,23 = 4.675, p = 0.019) e da proteína hepática (F2,23 = 4.869, p = 0.017). Ainda 

encontrei resultados marginalmente significantes das concentrações de glicogênio (log, F2,23 = 

2.59, p = 0.09), lipídios totais do músculo peitoral (H2,23 = 5.259, p = 0,072) e também para 

lipídios totais do tecido adiposo (F2,23 = 3.061, p = 0.066) entre os morcegos coletados nos três 

fragmentos. 
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Experimento 2: Cortisol Plasmático 

Não encontrei correlação significativa entre os valores de cortisol (ng.mL
-1

) e tempo de 

coleta da amostra (t46 = -0.334, p = 0.74; cor= -0.049) e também entre a Condição Corporal (t70 

= 0.0795, p = 0.94; cor = 0.009). A partir da análise do modelo linear, verificamos que não 

houve diferença nos níveis de cortisol entre as espécies e entre os fragmentos de Cerrado 

(F4,60 = 0.801, p = 0.529) ( Tabela 4).  

 
Tabela 4. Concentração média de cortisol (ng.mL

-1
) de morcegos das espécies 

G. soricina, A. lituratus e S. lilium em diferentes tipos de matriz de três 
fragmentos do bioma Cerrado (Natural, Rural e Urbana) em Brasília, Brasil. Os 
valores estão apresentados como Média± Erro Padrão, (n) representa o número 
de indivíduos analisados. 

Local G. soricina A. lituratus S. lilium 

Natural 282.6 ± 81.5 (6) 246.3± 52.6 (12) sa 

Rural sa 182.7± 33.1 (7) 247.8± 60.5 (11) 

Urbano 202.1 ± 36.6 (16) 171.0± 27.6 (13) sa 

sa= Sem amostragem, não foram capturados indivíduos da espécie no 

fragmento. 

 

Discussão 

Morcegos frugívoros no Experimento 1 responderam diferentemente no armazenamento 

de reservas energéticas aos diferentes tipos de matriz dos fragmentos de Cerrado. A 

concentração de cortisol circulante, no entanto, independe da espécie (Sturnira lilium, 

Glosophaga soricina e Artibeus lituratus) e do nível de alteração antrópica nos fragmentos 

(Natural, Rural e Urbano).  

A espécie Sturnira lilium apresentou um maior acúmulo de reserva energética no 

músculo peitoral, em relação ao grupo Artibeus. Este resultado se deve provavelmente ao 

maior gasto energético durante o voo de S. lilium (Odekanyin et al., 2007; Okon et al.,1979, 

1978), pois espécies menores apresentam taxa metabólica mais elevada (Thomas, 1975).  

Os valores de glicogênio e lipídios totais no músculo peitoral de S. lilium, sugerem que, 

nesta espécie, o músculo peitoral parece ser metabolicamente mais ativo no fornecimento de 

energia do que Artibeus, enquanto a proteína apresenta ser estritamente estrutural. Além disso, 

a concentração de lipídios totais do tecido adiposo segue o mesmo padrão de variação destas 

reservas avaliadas para a espécie, assim como a maior concentração de proteínas no tecido 

hepático. Essa maior concentração de proteínas no fígado deve ser, muito provavelmente, em 

função de maior concentração de enzimas hepáticas necessárias para as vias metabólicas 

(Tawa e Golberg, 1992). Esse aumento na concentração de enzimas poderia ser resultado da 

absorção de nutrientes pelo intestino, quando os lipídios processados no fígado seriam 

incorporados em lipoproteínas, como as VLDL (Very Low Density Lipoproteins), responsáveis 

por distribuir ácidos graxos para o tecido adiposo e muscular para utilização ou 

armazenamento (Sheridan, 1988; Allen, 1976). 
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O ambiente exerce pressão sobre os organismos, podendo haver variação na resposta 

em cada bioma. O Cerrado apresenta marcada sazonalidade no regime de chuvas (Silva et al., 

2008) enquanto que regiões florestais são mais estáveis. Desta forma, morcegos frugívoros 

podem apresentar diferenças na utilização das reservas energéticas em cada ambiente, fato 

que corrobora a diferença nos dados obtidos para algumas reservas analisadas quando 

comparadas com animais da Mata Atlântica (Melo et al., 2012; Barros, 2009).  

A urbanização pode promover efeitos diretos sobre os morcegos (Farrow e Broders, 

2011; Estrada-Villegas et al., 2010; Gorrensen e Willig, 2004; Medellín et al., 2000; Cosson et 

al., 1999; Fenton et al., 1992) e isto força estes animais a se adequarem a estes novos 

ambientes com disponibilidade alterada e qualidade de recursos alimentares além da 

necessidade de deslocamento maior para forrageamento. 

Dados sobre armazenamento de reservas energéticas em S. lilium são escassos na 

literatura. Em um único trabalho realizado, Barros (2009) avaliou a variação sazonal de 

reservas energéticas de morcegos capturados em região de Mata Atlântica e observou menor 

concentração de lipídios e maior concentração de glicogênio peitoral em machos em relação às 

fêmeas na estação chuvosa e, o que não possibilita uma comparação efetiva devido aos 

objetivos distintos e também as diferenças climáticas e heterogeneidade e complexidade 

(August, 1983) entre a Floresta Atlântica e o Cerrado.  

Os resultados obtidos para grupo dos morcegos do gênero Artibeus (A. lituratus e A. 

planirostris) nos mostra que há menor armazenamento das reservas energéticas no fragmento 

com maior nível de distúrbio antrópico (matriz Urbana). Esta menor concentração de reservas 

energéticas pode ser consequência da menor disponibilidade e qualidade do recurso alimentar 

em áreas com maior distúrbio. Apesar de Brasília possuir áreas verdes, a variedade de 

alimento disponível e distância a ser percorrida para encontrá-lo, pode ser um fator que 

determine a menor concentração de reservas energéticas dos morcegos neste ambiente. Em 

comparação aos três fragmentos amostrados, o grupo Artibeus apresentou menor 

concentração de proteína hepática, no fragmento de matriz Rural, em comparação aos animais 

coletados nos outros dois ambientes (Natural e Urbano). Quando animais possuem dieta pobre 

em ingestão de proteínas, eles apresentam diminuição da síntese proteica nos tecidos (Tawa e 

Golberg, 1992). Este resultado pode ser uma consequência da maior ingestão de frutos, devido 

à abundância de pomares no local, sendo suficiente para a manutenção das funções 

metabólicas (Morrison, 1980) onde os animais não precisem complementar sua dieta com 

insetos. Enquanto que nos demais ambientes (Natural e Urbano), os morcegos frugívoros 

estariam complementando sua dieta a partir de outras fontes, como insetos (Passos et al., 

2004; Zortéa e Chiarello, 1994; Thomas, 1984), os quais poderiam prover uma alimentação 

mais rica em proteínas para os morcegos, promovendo assim uma maior concentração desse 

tipo de reserva nos tecidos.  

Os indivíduos de Artibeus coletados no ponto Urbano apresentaram significativamente 

menores concentrações de glicogênio hepático e de ácidos graxos totais da carcaça e 

diferenças marginais nas concentrações de glicogênio do músculo peitoral e lipídios totais do 
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tecido adiposo e músculo peitoral e maior concentração de proteína hepática que animais do 

ponto Rural. Esta diferença no armazenamento de reservas energéticas poderia ser explicada 

pela disponibilidade e qualidade do recurso alimentar encontrada nas cidades.  

Uma vez que a porção de Mata de Galeria no fragmento de matriz Urbana é restrita a 

uma pequena área, os animais devem se deslocar por maiores distâncias durante o forrageio, 

influenciando no gasto energético. Ambientes urbanizados fornecem diferentes fontes de 

alimentos, principalmente pelo plantio de plantas frutíferas para consumo humano ou de 

ornamentação na cidade, como Terminalia catappa, Psidium guajava, Carica papaya e 

Mangifera indica (Lobova et al., 2009; Uieda et al.,1999; Bredt et al., 1996), mas dispersas 

espacialmente. Além disso, a presença concentrada de insetos próximos às lâmpadas 

instaladas nas cidades (Rydell e Racey, 1995) pode ter favorecido o aumento da proteína 

hepática neste local. Variação nas reservas energéticas do morcego Artibeus em diferentes 

áreas também foi observada em região de Mata Atlântica (Melo et al., 2012), onde os animais 

apresentaram menor concentração de lipídios totais do músculo peitoral, tecido adiposo e 

ácidos graxos da carcaça em região urbana do que em animais coletados em área de 

preservação ambiental. Isso indica que alterações antrópicas ao ambiente afetam as 

populações de Artibeus tanto na mata Atlântica como no Cerrado.  

Estudos que avaliaram a mobilização de reservas energéticas de morcegos na região 

Neotropical são voltados a poucas espécies e habitats (Barros et al., 2013; Amaral et al., 

2012a, 2012b; Melo et al., 2012; Freitas et al., 2010, 2006, 2003; Pinheiro et al., 2006). A 

avaliação da resposta à alteração do ambiente fica limitada a comparação com outros tipos de 

ambiente. Em morcegos Artibeus lituratus na Mata Atlântica, indivíduos coletados em área 

contínua preservada apresentam maior concentração de lipídios do que indivíduos de 

fragmento inserido em matriz urbana (Melo et al., 2012). 

Diferente da análise das reservas energéticas, a concentração plasmática basal do 

hormônio cortisol no Experimento 2 não foi uma ferramenta sensível na detecção de alterações 

antrópicas do habitat avaliado em três espécies de morcegos no Cerrado. Indivíduos de uma 

mesma espécie, coletados na mesma noite, apresentaram valores de concentração de cortisol 

muito distintos. De um modo geral, os níveis de cortisol encontrados nas espécies de morcegos 

deste estudo estão dentro dos limites da amplitude preditiva, que é a variação natural em 

resposta às atividades diárias, proposta por Romero et al. (2009). 

Dentre os poucos estudos neste assunto, Lewanzik et al. (2012), analisando o morcego 

frugívoro Carollia perspicillata, observaram alterações nos níveis de cortisol entre as estações 

secas e chuvosas, em mata seca e úmida na Costa Rica. Os valores de cortisol apresentados 

são similares aos obtidos no nosso trabalho. Já para Artibeus obscurus, coletado em áreas 

preservadas e áreas alteradas de floresta Atlântica, não há variação nos níveis de cortisol entre 

os dois tipos de ambiente (Colas-Rosa, 2009). Nesses estudos, os efeitos antrópicos dos 

pontos amostrais são bem marcados na substituição da vegetação florestal nativa, o que é bem 

distinto do encontrado nas áreas do Cerrado do Brasil Central, onde o ambiente é naturalmente 
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heterogêneo em pequenas escalas variando de mata até campos (Ribeiro e Walter 2008; 

Ratter et al., 1997).  

Os demais trabalhos encontrados na literatura que também avaliaram morcegos no 

campo não permitem uma eficaz comparação do padrão de cortisol com o meu estudo por 

estes terem avaliado morcegos da família Pteropodidae (Reeder et al., 2006, 2004; Widmaier 

et al., 1994; Widmaier e Kunz, 1993), grupo de morcegos distinto dos animais em estudo. Este 

grupo de morcegos apresentou valores muito superiores aos encontrados em nosso estudo. No 

entanto, as condições às quais estes estudos foram realizados e as características inerentes 

aos grupos avaliados, diferem em muito do nosso alvo de estudo. 

As espécies estudadas em nosso trabalho são caracteristicamente oportunistas e 

usuárias de áreas degradadas (Reis et al., 2006; Silva et al., 1996), fato que pode explicar a 

falta de resposta dos níveis do hormônio cortisol em função do estresse causado pela 

fragmentação do Cerrado. A sobrevivência e manutenção de espécies de morcegos frugívoros 

nestes locais podem ter sido facilitadas pela adaptação da resposta fisiológica ao estresse 

promovido pelo ambiente por um longo período, de forma que os morcegos não mais traduzam 

estas alterações como fator estressante, conforme explica a Teoria da Aclimatação proposta 

por Romero (2004).  

Neste estudo, concluo que as alterações antrópicas afetam as concentrações das 

reservas energéticas de morcegos frugívoros no Cerrado. Ainda, que a resposta distinta das 

espécies sobre o armazenamento de reservas energéticas é um bom método para avaliar o 

efeito da fragmentação do Cerrado em morcegos. O nível de cortisol, no entanto, não foi uma 

ferramenta sensível para detectar diferenças entre espécies de morcegos frugívoros do 

Cerrado em função da fragmentação do habitat no Cerrado. 
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Capítulo 2 

 

Estrutura da assembleia de morcegos em fragmentos do bioma Cerrado no Distrito 

Federal, Brasil. 

 
Artigo formatado para “Acta Chiropterologica” 

 

Resumo 

Assembleias de morcegos são afetadas pela alteração do habitat, onde a diminuição da 

diversidade e riqueza de espécies é intensificada pelo incremento do nível de perturbação. No 

entanto, alguns autores citam o favorecimento de algumas espécies em áreas perturbadas. 

Pouco se conhece sobre como as assembleias de morcegos respondem à alteração do habitat 

em áreas abertas e se esta condição afeta sua estrutura. É interessante responder essa 

questão no bioma Cerrado, que possui características de bioma de savana, e, ao contrário de 

biomas florestais, é naturalmente heterogêneo. No Cerrado, várias fitofisionomias se alternam 

bruscamente em pequenas escalas, formando um mosaico natural de ambientes. O objetivo 

deste estudo foi avaliar se as assembleias de morcegos variam de acordo com a mudança dos 

tipos de vegetação e uso do solo da matriz em fragmentos do bioma Cerrado no Distrito 

Federal, Brasil. Capturei morcegos em 24 pontos amostrais inseridos em fragmentos do 

Cerrado, igualmente distribuídos entre interior e entorno de três unidades de conservação em 

Brasília. Avaliei a riqueza, abundância, índice de diversidade, índice de equitabilidade e 

composição da assembleia de morcegos em cada ponto amostral. Classifiquei a matriz dos 

fragmentos pelo tipo de cobertura vegetal e uso de solo dentro de um buffer de 3,5 km a partir 

do centro da porção de fragmento amostrada. Utilizando uma análise de agrupamento, testei 

se a composição de espécies de cada fragmento era mais similar entre os fragmentos de maior 

similaridade na característica da matriz. Observei que as assembleias de morcegos não 

apresentam relação direta com as características da matriz, uma vez que os fragmentos 

inseridos em matrizes mais semelhantes não apresentam a composição das espécies de 

morcegos mais similares. A relação entre composição de espécies da assembleia de morcegos 

e a matriz do fragmento de Cerrado não apresenta um padrão definido. Ainda, a equitabilidade 

das espécies também não apresenta um padrão definido entre as diferentes matrizes, já que 

alguns fragmentos de matriz composta por porções de solo perturbado apresentaram os 

maiores valores. Além disso, a amostragem em um grande número de pontos amostrais de 

fragmentos pode ter influenciado em uma melhor representação das espécies de morcegos 

devido ao grande número de registros únicos de espécies.  

 

Palavras-chave: Brasília, Chiroptera, comunidade, fragmentação de habitat, matriz. 
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Introdução 

 

A perda de habitat causada pela alteração antrópica do tipo de uso do solo promove 

diminuição da abundância de espécies e do tamanho das populações de morcegos (Brosset et 

al., 1996; Schulze et al., 2000). Esta situação é descrita por diversos autores que 

demonstraram que assembleias de morcegos em áreas com vegetação pouco alterada, ou 

sem nenhuma perturbação, são mais diversificadas que as assembleias em áreas alteradas 

(Fenton et al., 1992; Cosson et al., 1999; Medellín et al., 2000; Gorrensen e Willig 2004; 

Estrada-Villegas et al., 2010; Farrow e Broders 2011; Threlfall et al., 2012; Ortêncio-Filho et al., 

2014; Peña-Cuéllar et al., 2015).  

O processo de fragmentação do habitat é preocupante principalmente na região 

Neotropical, onde ocorre em ritmo acelerado (Brooks et al., 2002). No Brasil, a alteração de 

habitat é gritante no Cerrado, onde se perde quase 1.400.000 ha da área nativa ao ano 

(Machado et al., 2004; MMA, 2011). 

 O Cerrado corresponde a 25% do território brasileiro (IBGE, 2004) e possui grande 

heterogeneidade e a estrutura da vegetação varia bastante em pequenas escalas em função 

da presença de numerosas fitofisionomias (Ratter et al., 1997; Ribeiro e Walter, 2008). 

Apesar de ser conhecido que a estruturação das assembleias de morcegos é afetada 

diretamente por diversos fatores de escala local e da paisagem (Cosson et al., 1999; Estrada e 

Coates-Estrada 2001; Gorresen e Willig, 2004; Meyer e Kalko, 2008; Klingbeil e Willig, 2009; 

Estrada-Villegas et al., 2010; Avila-Cabadilla et al., 2012), ainda não se conhece com exatidão 

como a disposição dos tipos de vegetação e o tipo de uso do solo dos fragmentos atuam sobre 

as assembleias. Principalmente em ambientes abertos e naturalmente heterogêneos como o 

Cerrado. 

Os trabalhos avaliando a resposta de assembleias de morcegos em função da alteração 

do habitat em áreas abertas no Brasil, como o Cerrado são escassos (Cunha et al., 2011), 

mesmo quando contabilizamos estudos na região de savanas na Amazônia (Bernard e Fenton, 

2007). Entretanto, em regiões temperadas e tropicais, de vegetação predominantemente 

florestal, estes estudos são em maior número (Reis e Muller, 1995; Cosson et al., 1999; Faria 

et al., 2006; Meyer e Kalko, 2008; Avila-Cabadilla et al., 2009; Estrada-Villegas et al., 2010; 

Ortêncio-Filho et al., 2014).  

A quiropterofauna do Cerrado é muito rica (Aguiar e Zortéa, 2008; Paglia et al., 2012) e é 

dominada pela família Phyllostomidae na qual a guilda dos frugívoros se destaca, além da 

presença constante de insetívoros (Willig, 1983; Gonçalves e Gregorin, 2004; Zortéa e Alho, 

2008; Cunha et al., 2011; Talamoni et al., 2013). O fato de apenas 2% do Cerrado estar em 

áreas de proteção ambiental (Klink e Machado, 2005) e possuir uma perda anual de cerca de 

1.400.000 ha de áreas nativas (Machado et al., 2004; MMA, 2011) faz com que os morcegos 

tenham cada vez mais pressões da alteração do habitat neste ambiente. Desta forma, faz-se 

necessário uma investigação sobre a estrutura das assembleias de morcegos em locais de 

diferentes características quanto ao tipo de uso do solo, fornecendo dados que auxiliarão no 
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entendimento de como a assembleia de morcegos responde à fragmentação de áreas abertas. 

Assim, o objetivo deste estudo é verificar se e como a estrutura das assembleias varia de 

acordo com as características da matriz dos fragmentos de Cerrado, sejam naturais ou 

antropizadas, no Distrito Federal do Brasil. Para tanto vou testar as seguintes hipóteses: 1) a 

composição de espécies da assembleia de morcegos está intimamente relacionada com as 

características da matriz (cobertura vegetal e uso de solo) e espero encontrar nos fragmentos 

de matriz mais semelhantes à mesma composição de espécies de morcegos. 2) as áreas de 

maior porcentagem de atividade antrópica tem assembleias como menor riqueza e menor 

índice de equitabilidade de espécies. Para verificar se minhas hipóteses estão corretas, 

comparei a riqueza, índice de diversidade, índice de equitabilidade e composição das espécies 

de morcegos nas assembleias de 24 pontos amostrais em fragmentos de Cerrado com as 

características de cobertura vegetal e tipo de uso de solo da matriz. 

 

Métodos 

Área de Estudo 

Esse trabalho foi desenvolvido dentro dos limites do Distrito Federal, Brasil Central. 

Nesta Unidade Federativa, encontramos três Unidades de Conservação (Parque Nacional de 

Brasília, Área de Proteção Ambiental do Gama e Cabeça-de-Veado e a Estação Ecológica de 

Aguas Emendadas). O Distrito Federal está inserido no bioma Cerrado, que é caracterizado por 

possuir formações savânicas, campestres e florestais (Eiten, 1972). Esta região apresenta 

marcada sazonalidade no regime de chuvas, com um período seco de abril a setembro e 

chuvoso de outubro a março, com temperatura média anual de 25°C e precipitação média 

anual de 1500 mm (Klink e Machado, 2005). O relevo varia bastante, com elevação de 300 a 

1600 metros acima do nível do mar (Ribeiro e Walter, 1998). 

Morcegos foram coletados em 24 pontos amostrais inseridos em matrizes de diferentes 

características de cobertura vegetal e tipo de uso do solo equitativamente distribuídos entre 

três Unidades de Conservação (UC), totalizando oito pontos amostrais para cada UC sendo 

quatro pontos internos à UC e quatro pontos no entorno (Figura 1). 

Os pontos de coleta estavam situados em Matas de Galeria no Parque Nacional de 

Brasília (PNB) (P 1-4) e no entorno do PNB (EP 1-4); na Estação Ecológica de Águas 

Emendadas (ESECAE) (E 1-4) e no entorno da ESECAE (EE 1-4), e Área de Preservação 

Ambiental do Gama e Cabeça-de-Veado (AGCV) (A 1-4) e entorno da AGCV (EA 1-4). Os 

pontos de coleta do entorno das unidades de conservação foram selecionados a partir de uma 

distância máxima de 6 km do limite da UC e estão inseridos em propriedades particulares, com 

exceção do ponto EP 4 que é território da Universidade de Brasília.  

A seleção dos pontos de amostragem foi realizada a partir de imagem de satélite 

respeitando os limites das UCs e distância mínima de 1,5 Km entre os pontos, onde selecionei 

matas ciliares em ambientes que classifiquei a partir de mapa qualificado de cobertura vegetal 

e tipo do uso do solo do Distrito Federal como natural e ambiente alterado. Ambiente natural é 

aquele onde a maior proporção dos componentes da matriz é de vegetação natural. Ambiente 
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rural é onde possui maior proporção de uso de solo para fins agrícolas, enquanto que ambiente 

urbano é caracterizado por apresentar uso de solo predominantemente de área urbana com e 

também sem infraestrutura (Figura 2). Ao todo, trabalhei em três pontos urbanos, cinco rurais e 

16 naturais.  

 
 
Figura 1. Mapa dos locais de coleta no Distrito Federal, Brasil. Em destaque cinza as três 
Unidades de Conservação e os pontos amostrais distribuídos entre elas, no interior e entorno, 
nos quais foram realizadas as coletas de morcegos no período entre abril/2012 e 
setembro/2013.  

 

 
Figura 2. Mapa qualificado de cobertura vegetal e uso de solo do Distrito Federal, Brasil 
(Alexandre Carvalho 2012, com. pess.). Cada cor no mapa representa as variáveis de 
cobertura vegetal e tipos de uso do solo. A delimitação destacada na cor branca representa os 
limites das Unidades de Conservação (UCs) avaliadas no estudo de assembleias de morcegos 
no período entre abril/2012 e setembro/2013. Os pontos amarelos em destaque representam 
os locais de coleta de morcegos realizados no interior e entorno das UCs. 
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Amostragem de morcegos 

A coleta de morcegos foi realizada em cada um dos pontos amostrais com a utilização 

de 10 redes de neblina medindo 12 x 2,6 metros cada. As redes ficaram abertas por 6 horas a 

partir do pôr do sol. Foram 96 noites de coleta e cada ponto foi amostrado por quatros vezes, 

sendo duas campanhas na estação seca e duas na estação chuvosa, com intervalo mínimo de 

90 dias. Ao todo, realizei um esforço de captura de 207.360 m
2
.h

 
(Straube e Bianconi, 2002). 

As campanhas ocorreram entre abril/2012 e setembro/2013, sempre em períodos de lua nova e 

sem chuva. Os morcegos capturados foram identificados até o nível de espécie quando 

possível ou até o nível de gênero (Vizotto e Taddei, 1973; Lim e Engstrom, 2001; Gardner, 

2008; Díaz et al., 2011). Foram medidos, pesados, marcados com anilha plástica numerada 

presa ao antebraço e soltos no campo. Não foi observado ao longo do estudo e ao manusear 

morcegos recapturados, nenhum dano causados pelas anilhas. Um exemplar de cada sexo de 

cada espécie, sempre que possível, foi coletado e depositado como material testemunho na 

Coleção de Chiroptera da Universidade de Brasília. 

 

Medidas de cobertura vegetal e uso do solo para cada local 

Para cada um dos 24 pontos amostrais, foi delimitado um buffer de 3,5 km que 

corresponde ao deslocamento diário de algumas espécies pequenas (Aguiar et al., 2014). 

Foram avaliados a porcentagem do tipo de cobertura vegetal (mata de galeria, cerrado sentido 

restrito, campos naturais, entre outros), e tipo de uso do solo (área urbana com infra estrutura, 

área urbana sem infraestrutura, pastagem, cultivo de grãos, mineração, olericultura, entre 

outros) com utilização da extensão Patch Analyst 3.0 do ArcGIS (Rempel, 2006). Todas essas 

medidas foram feitas no limite interno de cada buffer a partir de mapa qualificado de cobertura 

vegetal e tipo de uso de solo no Distrito Federal (Alexandre Carvalho, com. pess.) (Figura 2). 

Ainda calculei a heterogeneidade da matriz a partir da proporção das variáveis 

encontradas no interior de cada buffer utilizando o índice de diversidade de Shannon-Wiener 

(H’). 

Realizei a seleção de modelos de Akaike (AIC) (Burnham e Anderson, 2002) de dados 

da matriz dos fragmentos e índice de diversidade de morcegos entre os 24 pontos amostrais e 

seu respectivo buffer utilizando as seguintes métricas: 1) Área do fragmento de mata; 2) 

Distância do limite da UC mais próxima; 3) heterogeneidade da paisagem; 4) Porcentagem de 

Mata na paisagem 5) Porcentagem de cerrado.  

As métricas foram definidas seguindo trabalhos de Carvalho et al. (2009) e Threlfall et al. 

(2012). 

 

Análise estatística 

Foi quantificada a composição de espécies, riqueza e abundância de morcegos dos 

pontos amostrais em estudo. Não utilizei as recapturas nas análises, assim como não 
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contabilizamos as recapturas na mesma noite de marcação. Utilizei o estimador de riqueza 

CHAO2 (Colwell e Coddington, 1994; Colwell, 2004) para comparar a riqueza total observada 

com a estimada para a região e também calculei a curva de acumulação de espécies para os 

grupos amostrais em diferentes escalas. Classifiquei as guildas alimentares em função do 

hábito alimentar predominante de cada espécie (Frugívoros, Nectarívoros, Insetívoros, 

Hematófagos e Onívoros) (Gardner, 1977). 

Calculei o índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) e a equitabilidade de Pielou 

para cada ponto de amostragem. 

Realizei o teste de Mantel (Mantel, 1967) para verificar se há autocorrelação espacial 

entre a composição de espécies e as características da matriz no interior dos 24 buffers dos 

pontos amostrais.  

Analisei também a dissimilaridade da composição da paisagem em cada local amostrado 

e composição da assembleia de morcegos entre os pontos amostrais por meio do Índice de 

Jaccard com apresentação gráfica de dendrograma de dissimilaridade. 

 

Resultados 

Assembleia de morcegos 

Capturei 2.097 morcegos representando 31 espécies. Destes, 137 indivíduos foram 

recapturas (6,5%), totalizando 1.960 indivíduos amostrados (Tabela 1). Somente morcegos 

pertencentes à família Phyllostomidae foram recapturados e todos no mesmo ponto de captura 

inicial. Registrei cinco famílias e cinco guildas alimentares (Tabela 1). Sete espécies 

representaram 91,48% das capturas (1.793 indivíduos): Artibeus lituratus (23,01%), Sturnira 

lilium (18,67%), Carollia perspicillata (18,16%), Platyrrhinus lineatus (9,23%), Dermanura 

cinerea (8,62%) Artibeus planirostris (7,35%) e Glossophaga soricina (6,43%). Nenhuma outra 

espécie atingiu 2% do total de capturas. Oito espécies tiveram apenas um indivíduo registrado 

e outras três foram registradas em um único ponto representando 0,98% do total de registros 

(Tabela 1). A equitabilidade de Pielou variou bastante entre os pontos amostrados (máximo 

0,92 e mínimo 0,66). As curvas de acumulação de espécies mostram que a grande maioria dos 

pontos amostrais não atingiu a estabilidade no número de espécies (Figura 3). Baseado no 

observado (n=31), a riqueza estimada para o conjunto total de amostragem segundo o índice 

CHAO 2 é de 51 espécies. A diversidade de espécies de morcegos (H’) variou entre 1,17 e 

2,28 de acordo com o ponto amostral e a diversidade de todo conjunto de áreas de estudo foi 

2,17.  

Os valores de riqueza, abundância diversidade e equitabilidade estão apresentados na 

Tabela 2.  
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Tabela 1. Lista das espécies de morcegos capturadas 24 matas de galreia em fragmentos do Cerrado 
região de Brasília/DF, Brasil no período de abril/2012 e setembro/2013. Os locais de coleta estão 
agrupados de acordo com a Unidade de Conservação e seu respectivo entorno: Parque Nacional de 
Brasília (PNB), P1-P4 (PNB 1-4), EP1-EP4 (Entorno PNB 1-4), APA do Gama e Cabeça de Veado 
(AGCV) , A1-A4 (AGCV 1-4), EA1-EA4 (Entorno AGCV 1-4), e ESEC de Águas Emendadas, E1-E4 
(ESECAE 1-4) e EE1-EE4 (Entorno ESECAE 1-4). Guilda alimentar: Nec (Nectarívoro), Fru 
(Frugívoro), Ins (Insetívoro), Hem (Hematófago), Oni (Onívoro)  

Família/Espécie 
Guilda 

alimentar 
P1 P2 P3 P4 EP1 EP2 EP3 EP4 

PHYLLOSTOMIDAE          

Anoura caudifer Nec 1 2 1 2 5 6 0 0 

A.geofroyii Nec 0 2 0 5 1 0 1 0 

Glossophaga soricina Nec 1 5 2 13 4 2 3 29 

Lonchophylla 
dekeyseri 

Nec 0 0 0 0 0 0 2 0 

Artibeus lituratus Fru 3 4 8 14 14 116 0 27 

A. planirostris Fru 0 5 1 18 3 19 3 21 

A. obscurus Fru 0 0 0 0 0 1 0 0 

A. concolor Fru 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dermanura cinerea. Fru 2 1 3 7 3 13 2 0 

Platyrrhinus lineatus Fru 0 0 1 3 15 74 3 5 

Chiroderma doriae Fru 0 1 0 0 0 0 0 0 

Uroderma bilobatum Fru 0 0 0 0 0 6 0 0 

U. magnirostris Fru 0 0 0 0 0 1 0 0 

Sturnira lilium Fru 5 6 6 3 41 122 15 0 

S. tildae Fru 0 0 0 1 0 0 0 0 

Carollia perspicillata Fru 0 16 4 6 14 39 42 3 

Phyllostomus 
hastatus 

Oni 0 0 0 0 0 1 1 0 

P. discolor Oni 0 0 0 0 0 3 0 0 

Mimon crenulatum Ins 0 0 0 0 0 0 0 0 

Micronycteris sp. Ins 0 0 0 0 0 3 0 0 

Glyphonycteris behnii Ins/Fru 0 0 0 0 0 0 0 0 

Desmodus rotundus Hem 0 0 2 1 0 0 2 0 

VESPERTILIONIDAE          

Eptesicus furinalis Ins 0 0 0 0 0 0 0 0 

E.brasiliensis Ins 0 0 0 0 0 0 0 0 

E. diminutus Ins 0 0 0 0 0 0 0 1 

Lasiurus blossevillii Ins 0 0 0 0 0 0 0 0 

Myotis sp. Ins 0 2 0 0 1 0 4 0 

MOLOSSIDAE          

Molossus molossus Ins 0 0 0 0 0 0 0 0 

Molossops 
temminckii 

Ins 1 1 0 0 1 0 0 0 

NATALIDAE          

Natalus macrourus Ins 0 0 0 0 0 0 1 0 

MORMOOPIDAE          

Pteronotus parnellii Ins 0 2 2 0 0 0 2 0 
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Tabela 1. Continuação... 

Família/Espécie 
Guilda 

alimentar 
A1 A2 A3 A4 EA1 EA2 EA3 EA4 

PHYLLOSTOMIDAE          

Anoura caudifer Nec 0 0 3 2 0 0 5 0 

A.geofroyii Nec 0 0 0 0 0 0 0 0 

Glossophaga soricina Nec 1 0 1 3 25 2 4 2 

Lonchophylla 
dekeyseri 

Nec 0 0 1 0 0 0 0 0 

Artibeus lituratus Fru 19 14 47 23 12 11 9 26 

A. planirostris Fru 2 0 5 0 25 12 2 17 

A. obscurus Fru 0 0 0 0 0 0 0 0 

A. concolor Fru 0 0 1 0 0 0 0 0 

Dermanura cinerea. Fru 8 0 18 7 7 14 3 5 

Platyrrhinus lineatus Fru 0 0 3 0 0 15 2 4 

Chiroderma doriae Fru 0 0 0 0 0 0 0 0 

Uroderma bilobatum Fru 0 0 0 0 0 0 0 0 

U. magnirostris Fru 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sturnira lilium Fru 1 33 28 0 12 22 7 39 

S. tildae Fru 0 0 0 0 0 0 0 0 

Carollia perspicillata Fru 9 11 84 3 11 28 3 6 

Phyllostomus 
hastatus 

Oni 0 0 1 0 0 0 0 1 

P. discolor Oni 0 0 0 0 0 0 0 0 

Mimon crenulatum Ins 0 0 0 0 0 0 0 0 

Micronycteris sp. Ins 0 0 1 0 0 0 0 0 

Glyphonycteris behnii Ins/Fru 0 0 0 0 0 0 0 0 

Desmodus rotundus Hem 0 0 0 0 0 14 1 4 

VESPERTILIONIDAE          

Eptesicus furinalis Ins 0 1 0 0 1 0 0 0 

E.brasiliensis Ins 0 0 0 0 0 0 0 1 

E. diminutus Ins 0 1 0 0 0 0 0 3 

Lasiurus blossevillii Ins 0 0 3 0 0 0 0 0 

Myotis sp. Ins 1 0 2 1 0 7 1 2 

MOLOSSIDAE          

Molossus molossus Ins 0 0 0 0 0 0 2 0 

Molossops 
temminckii 

Ins 0 0 0 0 0 1 6 0 

NATALIDAE          

Natalus macrourus Ins 0 0 0 0 0 0 0 0 

MORMOOPIDAE          

Pteronotus parnellii Ins 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Tabela 1. Continuação... 

Família/Espécie 
Guilda 

alimentar 
E1 E2 E3 E4 EE1 EE2 EE3 EE4 

PHYLLOSTOMIDAE          

Anoura caudifer Nec 0 0 0 0 5 0 0 0 

A.geofroyii Nec 0 0 0 0 0 0 5 0 

Glossophaga 
soricina 

Nec 3 13 1 3 1 3 1 4 

Lonchophylla 
dekeyseri 

Nec 0 0 0 0 0 0 0 0 

Artibeus lituratus Fru 18 36 7 6 4 1 17 15 

A. planirostris Fru 3 2 0 0 1 2 3 0 

A. obscurus Fru 0 0 0 0 0 0 0 0 

A. concolor Fru 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dermanura cinerea. Fru 14 21 6 12 15 3 4 1 

Platyrrhinus lineatus Fru 19 13 1 0 14 5 2 2 

Chiroderma doriae Fru 0 0 0 0 0 0 0 0 

Uroderma bilobatum Fru 0 0 0 0 0 0 0 0 

U. magnirostris Fru 0 0 0 0 0 0 0 0 

Sturnira lilium Fru 0 0 4 0 2 11 0 9 

S. tildae Fru 0 0 0 0 0 0 0 1 

Carollia perspicillata Fru 2 12 8 2 18 16 3 16 

Phyllostomus 
hastatus 

Oni 0 0 0 0 0 0 0 0 

P. discolor Oni 0 0 0 0 0 0 3 4 

Mimon crenulatum Ins 0 0 1 0 0 0 0 0 

Micronycteris sp. Ins 0 1 0 0 1 0 0 0 

Glyphonycteris behnii Ins/Fru 0 0 1 0 0 0 0 0 

Desmodus rotundus Hem 1 0 0 0 0 0 0 0 

VESPERTILIONIDAE          

Eptesicus furinalis Ins 0 0 0 0 0 0 0 0 

E.brasiliensis Ins 0 0 0 0 0 0 0 0 

E. diminutus Ins 0 0 0 0 0 0 0 0 

Lasiurus blossevillii Ins 0 0 0 0 0 0 0 0 

Myotis sp. Ins 0 2 0 0 1 0 0 0 

MOLOSSIDAE          

Molossus molossus Ins 0 0 0 0 0 0 0 0 

Molossops 
temminckii 

Ins 0 0 0 0 2 1 0 1 

NATALIDAE          

Natalus macrourus Ins 0 0 0 0 0 0 0 0 

MORMOOPIDAE          

Pteronotus parnellii Ins 0 0 0 0 0 0 0 1 
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Tabela 2. Valores de Riqueza, Abundância e Índices de Diversidade e 
Equitabilidade das assembleias de morcegos coletados em 
fragmentos de Cerrado no Distrito Federal, Brasil entre abril/2012 e 
setembro/2013. Local: P1-P4 (PNB 1-4), EP1-EP4 (Entorno PNB 1-4), 
A1-A4 (AGCV 1-4), EA1-EA4 (Entorno AGCV 1-4), E1-E4 (ESECAE 
1-4) e EE1-EE4 (Entorno ESECAE 1-4). 

Local Abundância Riqueza 
Diversidade 

(H’) 
Equitabilidade 

(J) 

P1 13 6 1.59 0.89 

P2 47 12 2.1 0.85 

P3 30 10 2.06 0.89 

P4 72 10 2.02 0.88 

EP1 103 12 1.9 0.77 

EP2 406 14 1.78 0.67 

EP3 81 13 1.7 0.66 

EP4 86 6 1.41 0.79 

A1 41 7 1.43 0.73 

A2 60 5 1.12 0.69 

A3 197 13 1.73 0.68 

A4 40 7 1.35 0.69 

EA1 93 7 1.34 0.69 

EA2 126 10 2.08 0.90 

EA3 45 12 2.28 0.92 

EA4 110 12 1.87 0.75 

E1 60 7 1.55 0.80 

E2 100 8 1.68 0.81 

E3 29 8 1.81 0.87 

E4 23 4 1.17 0.84 

EE1 64 11 1.88 0.78 

EE2 42 8 1.67 0.80 

EE3 39 8 1.73 0.83 

EE4 53 10 1.8 0.78 
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Figura 3. Curva de acumulação de espécies em cada ponto de amostragem em fragmentos de 
Cerrado no Distrito Federal, Brasil durante o período de abril/2012 e setembro/2013. (A) Grupo 
amostral do PNB, P1-P4 (PNB 1-4), EP1-EP4 (Entorno PNB 1-4), (B) grupo amostral da AGCV, 
A1-A4 (AGCV 1-4), EA1-EA4 (Entorno AGCV 1-4) (C) grupo amostral da ESECAE, E1-E4 
(ESECAE 1-4) e EE1-EE4 (Entorno ESECAE 1-4). 

 

Quanto às guildas, morcegos frugívoros foram capturados em todos os locais, enquanto 

os nectarívoros foram ausentes em apenas uma localidade, e os insetívoros em três pontos de 
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coleta. Observei ainda que os frugívoros correspondem a grande maioria das capturas, 

enquanto os onívoros são os menos abundantes (Figura 4).  
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Figura 4. Porcentagem de captura de morcegos em suas respectivas 
guildas alimentares, de acordo com a dieta predominante em 24 pontos 
amostrais inseridos em fragmentos de Cerrado no Distrito Federal, Brasil 
durante o período de abril /2012 e setembro/2013. Números entre 
parêntesis indicam abundância. Fru (Frugívoros), Nec (Nectarívoros), Ins 
(Insetívoros), Hem (Hematófagos) e Oni (Onívoros). 

 
 

Medidas de cobertura vegetal e uso do solo de cada local amostrado 

A seleção de modelos de Akaike (AIC), não encontrou nenhum modelo robusto a partir 

das variáveis utilizadas, que pudesse explicar a variação da diversidade (r^2=-0.21, p=0.963) e 

da abundância (r^2=0.11, p=0.106) das assembleias de morcegos. Os valores das variáveis da 

paisagem estão apresentados na Tabela 3. 
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Tabela 3. Variáveis da matriz calculadas em um “buffer’” de 3.5 
quilômetros a partir do ponto de coleta de cada assembleia de 
morcegos de fragmentos do Cerrado no Distrito Federal, Brasil, entre 
abril/2012 e setembro/2013. Área da Mata equivale à porção de mata 
no “buffer” na qual foi realizada a coleta de morcegos. % de Mata e % 
de cerrado indicam a proporção desses dois tipos de vegetação total 
no “buffer”. Heterogeneidade representa a diversidade de tipos de 
uso de solo no “buffer”. Local: P1-P4 (PNB 1-4), EP1-EP4 (Entorno 
PNB 1-4), A1-A4 (AGCV 1-4), EA1-EA4 (Entorno AGCV 1-4), E1-E4 
(ESECAE 1-4) e EE1-EE4 (Entorno ESECAE 1-4). 

Ponto 
Área da 

Mata (ha) 
Heterogeneidade 

(H’) 
% Mata % cerrado 

P1 240.19 0.72 8.69 82.36 

P2 343.30 1.16 9.48 50.14 

P3 260.46 1.37 8.04 47.49 

P4 343.30 1.05 7.49 65.88 

EP1 16.64 1.92 3.49 8.27 

EP2 78.71 1.76 9.17 17.85 

EP3 98.60 1.85 4.90 16.87 

EP4 16.57 1.40 1.81 9.94 

A1 162.20 1.85 7.32 40.76 

A2 335.07 1.26 9.40 54.10 

A3 205.11 1.84 8.83 30.62 

A4 205.11 1.85 7.59 44.59 

EA1 77.27 1.88 6.52 12.59 

EA2 9.64 2.03 1.90 16.80 

EA3 508.14 1.64 20.44 0.77 

EA4 38.81 2.21 10.41 15.78 

E1 33.53 1.27 3.25 70.46 

E2 33.53 1.13 3.03 79.40 

E3 96.25 2.16 5.47 36.13 

E4 37.90 1.63 2.55 58.49 

EE1 14.29 1.48 1.49 25.96 

EE2 38.97 1.81 3.82 42.30 

EE3 84.86 2.01 7.31 19.41 

EE4 324.23 1.81 9.68 14.87 

 

A partir do resultado do teste de autocorrelação espacial de Mantel, não foi observada 

relação direta entre a composição de espécies e os 24 pontos amostrados (Mantel statistic r = 

0.09, p = 0.174). Também não foi observada relação entre as variáveis da matriz e as variáveis 

riqueza, índice de diversidade e equitabilidade das assembleis (Mantel statistic r = 0.047, p = 

0.25). 

A análise de dissimilaridade entre a composição da assembleia e das localidades 

amostradas mostrou que não há uma relação direta entre a composição da assembleia e 

características da matriz no interior do buffer de cada local, pois locais com matrizes mais 

similares não apresentam a maior similaridade na composição de espécies (Figura 5). Os 
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valores de porcentagem de tipos de uso de solo de cada ponto amostral das assembleias estão 

representados na Tabela 4. 

 

 
 

Figura 5. Dendrograma de dissimilaridade da composição das assembleias de morcegos 
e da composição de cobertura vegetal e uso de solo dos pontos amostrais calculados 
dentro de um buffer de 3,5 km de raio a partir do ponto amostral em fragmentos do 
bioma Cerrado no Distrito Federal, Brasil. Local: P1-P4 (PNB 1-4), EP1-EP4 (Entorno 
PNB 1-4), A1-A4 (AGCV 1-4), EA1-EA4 (Entorno AGCV 1-4), E1-E4 (ESECAE 1-4) e 
EE1-EE4 (Entorno ESECAE 1-4). 
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Tabela 4. Porcentagem de cobertura vegetal e tipo de uso de solo para que compõe a matriz adjacente 
de cada ponto amostral das assembleias de morcegos em fragmentos do bioma no Distrito Federal, 
Brasil entre abril/2012 e setembro/2013. Local: P1-P4 (PNB 1-4), EP1-EP4 (Entorno PNB 1-4), A1-A4 
(AGCV 1-4), EA1-EA4 (Entorno AGCV 1-4), E1-E4 (ESECAE 1-4) e EE1-EE4 (Entorno ESECAE 1-4). 

Cobertura vegetal e Uso do Solo P1 P2 P3 P4 EP1 EP2 EP3 EP4 

Agrovila - - - - - - - - 

Área degradada - 1.48 - 0.96 - - - 0.08 

Área em processo de 
parcelamento 

- - - - - - - - 

Área urbana com infraestrutura - 2.90 - - - 11.59 - 57.34 

Área urbana sem infraestrutura - 3.24 - - - 17.48 - 5.34 

Área verde intra urbana - 3.77 - - - - - 7.52 

Avicultura - - 19.22 - - - - - 

Campos naturais 6.20 19.59 - 24.08 12.24 2.47 39.02 - 

Campos naturais degradados 0.13 0.14 - 0.03 0.01 2.21 - 0.13 

Cerradão - - 47.50 - - - - - 

Cerrado sentido restrito 82.04 44.50 - 65.90 8.28 9.50 16.87 0.34 

Cerrado sentido restrito degradado 0.35 5.65 24.04 - - 8.36 - 9.60 

Chácaras de uso misto 1.41 - - - 22.47 33.26 8.25 - 

Cultura de grãos 0.04 - - - - - 11.92 - 

Cultura de grãos irrigada - - - - - 0.40 - - 

Estradas não-pavimentadas 0.25 - 0.68 - 0.28 0.69 0.41 - 

Estradas pavimentadas - 1.05 - - 0.80 2.84 - 6.64 

Ferrovia e Metrô - - - - - - - - 

Formação Campestre degradada - - - - - - - - 

Lagoas de Estabilização - - 8.04 - - 0.02 - - 

Mata Ciliar e Mata de Galeria 8.69 9.49 - 7.49 3.49 9.18 4.90 1.81 

Mata Seca ou Mesofítica - - - - - - - - 

Mineração - - 0.56 - - 0.66 - - 

Murundus e veredas 0.95 2.46 - 1.59 0.59 - 1.71 - 

Olericultura - - - - 34.33 - 1.84 - 

Pastagem - 5.77 - - - - 9.90 0.03 

Pastagem formada - - - - 4.91 0.25 4.56 - 

Pastagem natural - - - - 2.50 - 0.67 - 

Piscicultura - - - - - - - - 

Reflorestamento - - - - 9.48 - - - 

Reflorestamento degradado - - - - - - - - 

Represas, Lagos, Lagoas e Rios - - - - - - - 11.22 

Vegetação alterada - - - - 0.69 1.15 - - 
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Tabela 4. Continuação... 

Cobertura vegetal e Uso do Solo A1 A2 A3 A4 EA1 EA2 EA3 EA4 

Agrovila - - - - - - - - 

Área degradada 0.79 - 0.90 0.98 0.13 0.21 - 0.17 

Área em processo de 
parcelamento 

- - 0.47 0.98 - 6.32 0.98 - 

Área urbana com infraestrutura 0.01 - 5.70 0.48 0.01 7.28 - 11.65 

Área urbana sem infraestrutura 9.32 - 22.41 12.38 46.02 18.34 27.50 - 

Área verde intra urbana 0.42 - 3.17 2.03 3.64 - - - 

Avicultura - - - - - 0.40 - 7.20 

Campos naturais 27.49 33.44 21.35 20.31 14.87 3.08 40.87 0.70 

Campos naturais degradados 0.02 0.21 0.49 0.11 0.48 3.10 0.64 0.32 

Cerradão - - 2.00 1.87 - - - 15.60 

Cerrado sentido restrito 40.77 54.11 30.34 43.81 11.90 16.80 0.77 0.19 

Cerrado sentido restrito degradado - - 0.29 0.80 0.69 6.23- - 25.12 

Chácaras de uso misto 4.09 - 0.37 4.73 - 12.09 3.95 8.22 

Cultura de grãos 3.58 0.71 - - 3.37 5.29 - - 

Cultura de grãos irrigada - - - - - - - - 

Estradas não-pavimentadas - - - - - 0.83 - 1.78 

Estradas pavimentadas 0.81 - 2.91 1.94 1.47 0.78 - - 

Ferrovia e Metrô 1.04 - - - 1.09 0.50 - - 

Formação Campestre degradada - - - - - - - - 

Lagoas de Estabilização - - - - - - - 8.25 

Mata Ciliar e Mata de Galeria 7.32 9.40 6.83 5.72 6.52 13.79 15.27 1.84 

Mata Seca ou Mesofítica - - - - - - 5.17 - 

Mineração - - - - - - - 1.15 

Murundus e veredas 2.26 1.33 1.85 2.02 2.16 11.19 - - 

Olericultura 1.16 - - - 7.25 - - 8.52 

Pastagem - - - - - - 2.08 1.19 

Pastagem formada - - - - - - - - 

Pastagem natural - - - - - - - - 

Piscicultura - - - - - - - 1.79 

Reflorestamento 0.57 0.84 - - - 0.79 0.21 6.37 

Reflorestamento degradado - - - - - - - - 

Represas, Lagos, Lagoas e Rios 0.39 - 0.97 - 0.45 0.06 0.06 - 

Vegetação alterada - 0.01 - 1.91 - - 2.56 - 
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Tabela 4. Continuação... 

Cobertura vegetal e Uso do Solo E1 E2 E3 E4 EE1 EE2 EE3 EE4 

Agrovila - - - - - - - 0.09 

Área degradada - - 0.85 0.70 - - 1.15 0.17 

Área em processo de 
parcelamento 

- - 0.59 0.50 - - 1.98 - 

Área urbana com infraestrutura - - 5.40 4.87 - - 22.61 - 

Área urbana sem infraestrutura - - 6.12 - - - 17.81 - 

Área verde intra urbana - - 0.46 - - - 2.34 - 

Avicultura - - - - - - - 0.31 

Campos naturais 2.12 1.49 12.80 10.20 0.61 9.43 6.15 0.96 

Campos naturais degradados - - 0.70 0.19 25.87 - 0.70 - 

Cerradão - - - - - - - - 

Cerrado sentido restrito 70.38 79.42 32.24 41.29 25.87 35.19 13.51 13.30 

Cerrado sentido restrito degradado 0.10 - 3.91 17.22 0.10 7.12 5.90 1.58 

Chácaras de uso misto 10.08 3.84 2.36 0.73 9.71 21.12 11.53 10.06 

Cultura de grãos 12.34 9.38 9.17 15.23 18.96 5.11 - 49.23 

Cultura de grãos irrigada - - - - - - - - 

Estradas não-pavimentadas 0.73 0.64 0.27 - 0.64 - - 1.22 

Estradas pavimentadas 0.45 0.64 2.36 1.85 - 1.31 2.52 1.45 

Ferrovia e Metrô - - - - - - - - 

Formação Campestre degradada - - - - - - - - 

Lagoas de Estabilização - - - - - - - - 

Mata Ciliar e Mata de Galeria 3.25 3.03 5.48 2.55 1.49 2.74 7.32 9.68 

Mata Seca ou Mesofítica - - - - - 1.08 - - 

Mineração 0.11 0.11 - - 0.11 - - 0.19 

Murundus e veredas 0.25 1.50 1.53 3.64 - 2.55 0.48 0.61 

Olericultura - - - - - 0.25 0.87 6.40 

Pastagem - - 7.71 - 16.64 14.15 0.32 0.27 

Pastagem formada - - 1.79 1.07 - - 1.79 - 

Pastagem natural - - - - - - - - 

Piscicultura - - - - - - - - 

Reflorestamento - - - - - - - 4.52 

Reflorestamento degradado - - - - - - - - 

Represas, Lagos, Lagoas e Rios - - 2.29 - - - 0.06 - 

Vegetação alterada - - 4.04 - - - 3.00 - 
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Discussão 

A hipótese de que as assembleias estariam associadas às características da matriz nos 

pontos amostrais foi refutada. Assim como a hipótese de que áreas com maior porcentagem de 

cobertura vegetal natural apresentariam maiores valores de riqueza e índice de equitabilidade  

Neste estudo, encontrei que as assembleias são distintas entre os 24 pontos 

amostrados, e não estão relacionadas diretamente com as variáveis da matriz que analisei em 

um raio de 3,5 km a partir do ponto de coleta, de tal forma que, os pontos de amostragem que 

possuem as maiores similaridades na assembleia não são os mais similares nas características 

da cobertura vegetal e de tipo de uso do solo. Observa-se que nos pontos amostrados não há 

um padrão na distribuição e agrupamento das espécies em função de características da matriz 

avaliadas na escala local deste estudo.  

Este resultado difere dos dados apresentados na literatura, na qual a estruturação das 

assembleias de morcegos em regiões florestais está correlacionada com a matriz circundante à 

área amostrada (Cosson et al., 1999; Gorresen e Willig, 2004; Avila-Cabadilla et al., 2012; 

Peña-Cuéllar et al., 2015). A estrutura vertical da vegetação é um fator importante na 

distribuição das espécies em áreas florestadas (Bernard, 2001). No entanto, as matas 

presentes no Cerrado, nas quais realizamos nossas coletas, apresentam estratificação vertical 

bem menor que as encontradas em biomas florestados (Zortéa e Alho, 2008). Ainda, em 

pontos de coleta próximos (1,48 km), onde a mesma mata foi amostrada, a composição e a 

abundância foram distintas, apesar da mata ser a mesma e muito provavelmente com 

características da vegetação iguais. O Cerrado é composto por grande variedade de 

fitofisionomias que envolvem fisionomias florestais, campestres e savânicas (Ratter et al., 1997; 

Ribeiro e Walter, 2008) e os ambientes presentes no Cerrado apresentam variação horizontal, 

de forma que diversas fisionomias podem ocorrer em uma mesma região (Ribeiro e Walter, 

2008). O método de coleta com utilização de redes favorece a captura de morcegos frugívoros 

(O’Farrell e Gannon, 1999; Flaquer et al., 2007). No entanto, vale ressaltar a captura de 

morcegos insetívoros, que forneceu dados sobre a ocorrência de mais quatro famílias, além da 

Phyllostomidae. Apesar da não ser o melhor método para o levantamento dos morcegos 

insetívoros, não podemos ignorar a presença desse grupo na avaliação da assembleia. A 

utilização deste método, próximo de áreas de mata, colabora na amostragem de insetívoros, 

mas não é favorável à quantificação da abundância desse grupo (Zortéa et al., 2010). Assim, 

para a análise da composição da assembleia, a utilização de redes contribuiu com número de 

espécies nos locais amostrados. Consideramos a riqueza encontrada como alta, já que a 

média de registros para o Cerrado fica em torno de 15-25 espécies (Zortéa e Alho, 2008). O 

índice de diversidade da região pode ser considerado alto, semelhante aos demais trabalhos 

na região Neotropical (H’=2.1-2.2) (Pedro e Taddei, 1997). 

As guildas alimentares predominantes foram de frugívoros e nectarívoros. Quando 

avaliamos as espécies mais abundantes, fica evidente de que a paisagem que circunda os 

pontos amostrais não é um fator determinante já que essas espécies estão dominando habitats 

distintos quanto às características do uso do solo. Desta forma, para espécies frugívoras 
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comuns, as unidades de conservação não parecem exercer função determinante nas suas 

distribuições pelo ambiente, mesmo apresentando proporções maiores em áreas não 

alteradas. As espécies A. lituratus e S. lilium são indicadoras de degradação de habitats (Reis 

et al., 2003; Bobrowiec e Gribel, 2010) e estão entre as mais abundantes em todas as áreas, 

com exceção dos pontos relacionados à ESECAE para S. lilium. Já Carollia perspicillata é uma 

das mais abundantes do Brasil (Cloutier e Thomas, 1992; Bredt et al., 1999; Bernard e Fenton, 

2007; Bordignon, 2006) e esteve presente em todos os pontos, com exceção do P1. Por outro 

lado, as espécies menos comuns são restritas a poucos pontos de coleta, não 

necessariamente no interior das UCs, que tendem a ser locais de menor perturbação antrópica.  

Os resultados obtidos pela riqueza e equitabilidade de Pielou indicam que as 

assembleias estão organizadas distintamente nos pontos amostrados e que a variação da 

distribuição das espécies e da abundância das espécies não segue um padrão definido. Os 

pontos de coleta do interior do Parque Nacional de Brasília (P1-P4) e da ESEC-AE (E1-E4) 

apresentaram valores altos de equitabilidade, no entanto a riqueza variou entre 12 e 4 

espécies. Estes locais são pouco perturbados por ações antrópicas e isto parece favorecer o 

equilíbrio na abundância das espécies, apesar de que o número de espécies não apresentar o 

mesmo comportamento. A UC ESEC de Águas Emendadas é importante para a espécie 

Dermanura cinerea, já que neste local a espécie teve seu máximo de abundância entre 

assembleias de no máximo oito espécies. Nos demais locais, esta espécie não apresentou 

abundância muito representativa quanto na UC ESEC de Águas Emendadas. No entanto, os 

pontos de coleta com maiores valores de equitabilidade fazem parte do Entorno da APA Gama 

e Cabeça de Veado (EA2 e EA3), com índices de 0.90 e 0.92 respectivamente. Estes dois 

locais apresentaram uma riqueza alta, assim como índice de diversidade. O ponto EA2 pode 

ser caracterizado como Natural com grande porção Rural, já que as características da matriz 

englobam uso de solo rural assim como uma porção de vegetação natural conservada em 

propriedade do Exército Brasileiro. Porém, a assembleia neste local é dominada por espécies 

frugívoras comuns. Já o Ponto EA3, que foi o ponto mais equilibrado na distribuição dos 

indivíduos entre as espécies ocorrentes, é predominantemente Natural com grande porção de 

campos naturais cerca de ¼ porção rural.  

Os locais de coleta de menor equitabilidade (< 0.70) compreendem os três pontos de 

maior riqueza de espécies (EP2, EP3 e A3). O ponto EP2 apresenta uma matriz mais 

heterogênea, com formações rurais e urbanas enquanto que A3 é predominantemente 

composto por formações naturais. EP2 possui a maior riqueza e abundância dentre todos os 

pontos amostrais e apesar de ser dominado por espécies comuns, encontramos registro único 

para três espécies frugívoras. Já o ponto EP3 não possui áreas urbanizadas e o tipo de solo 

predominante é o de campos naturais dentre as formações naturais e também com diversos 

usos de solo de destinação rural. Este foi único ponto onde foi registrada a ocorrência da 

espécie Natalus macrourus.  

As variações na equitabilidade e riqueza das assembleias observadas entre os pontos 

amostrados no presente estudo parecem tender a um equilíbrio (maior equitabilidade) em 
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áreas menos perturbadas, no entanto os locais de valores mais elevados apresentam diversos 

tipos de uso de solo de natureza antrópica. Enquanto que a riqueza foi geralmente maior em 

áreas com menor proporção de cobertura vegetal natural. Assim, a análise simplista de que 

alta riqueza, índice de diversidade e equitabilidade podem gerar resultados não muito precisos 

sobre o equilíbrio da assembleia, já que estes dois locais são dominados por poucas espécies 

frugívoras comuns, que é uma característica de área perturbada. 

Não há um consenso na literatura sobre os efeitos da paisagem sobre a equitabilidade 

das assembleias de morcegos. Em regiões de floresta da Costa Rica e Equador, a 

equitabilidade não apresenta relação com mudança de latitude (Patterson et al., 2003; Rex et 

al., 2008) assim como entre duas regiões no Paraguai (Stevens et al., 2004). Na Mata Atlântica 

no Brasil, encontramos que áreas de diferentes tipos de uso de solo apresentam índices de 

equitabilidade maiores em áreas perturbadas (Lourenço et al., 2014). Em savanas da Bolívia o 

tipo de vegetação e a presença de áreas urbanas não influenciam na equitabilidade das 

assembleias de morcegos (Aguirre, 2002). Já no Cerrado de Goiás, Brasil, áreas de vegetação 

nativa apresentam maior equilíbrio na distribuição das abundâncias das espécies do que em 

plantações de eucalipto (Pina et al., 2013). Assim, as assembleias de morcegos na região 

Neotropical não apresentam um padrão definido quanto à distribuição das abundâncias das 

espécies em diferentes áreas, com diferentes níveis de perturbação, de mesma forma como 

observado em nosso estudo. Esta variação nas respostas muito provavelmente está 

relacionada ao diferentes métodos empregados nos estudos, que dificultam encontrar uma 

resolução mais precisa sobre a resposta das assembleias à alteração do habitat (Cunto e 

Bernard, 2012). 

Quanto aos demais fatores analisados sobre as assembleias neste estudo, dez espécies 

apresentaram recaptura, sendo que duas espécies apresentaram valores muito mais elevados 

que o geral (C. perspicillata com 46,0% e S. lilium com 24,8%). Apesar da taxa de recaptura 

ser relativamente alta, quando comparada com os demais trabalhos, não foi observado 

movimentação dos morcegos, isto é, todos foram recapturados no mesmo local de captura e 

marcação. Este resultado indica que as espécies de morcegos permanecem em um espaço 

mais restrito. Além disso, as pressões exercidas sobre estes indivíduos vão estar mais 

relacionadas com a paisagem mais próxima ao seu redor, fortalecendo a importância de 

realizar análises de assembleias em menores escalas também.  

A riqueza total observada foi alta para uma escala local e este resultado corrobora Zortéa 

e Alho (2008). Este resultado pode ser em função do elevado número de pontos amostrais, que 

englobam habitats heterogêneos circundando as matas de galeria amostradas. Um menor 

número de pontos amostrais, neste estudo, provavelmente excluiria algumas espécies da lista 

apresentada, já que onze espécies ocorreram em um único ponto amostral. As espécies 

Artibeus lituratus, Carollia perspicillata e Glossophaga soricina ocorreram em todos os locais 

amostrados, exceto em um ponto cada. Estas espécies são conhecidas por ocorrerem em 

grande abundância em locais alterados, utilizando recursos fornecidos por plantas pioneiras, 

estando entre as espécies mais comuns do Cerrado (Aguiar e Zortéa, 2008). Onze espécies 
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foram exclusivas de um único ponto amostral e algumas com um único registro. Algumas 

espécies de registro único ocorriam em áreas preservadas enquanto outras em áreas alteradas 

mostrando que a resposta é espécie-específica quanto às características do habitat. 

Os resultados obtidos neste estudo não suportam a hipótese de que a composição das 

matrizes nos locais de amostragem, inseridas em fragmentos do bioma Cerrado determina a 

composição das espécies de morcegos. Na literatura encontramos dados que suportam a 

hipótese de que a paisagem exerce função na estruturação das assembleias de morcegos 

(Cosson et al., 1999; ; Estrada e Coates-Estrada, 2001; Gorresen e Willig, 2004; Avila-

Cabadilla et al., 2012). Estes trabalhos geralmente são realizados em regiões florestadas, em 

processo de fragmentação. Assim nestes ambientes, os processos de extinção e colonização 

podem atuar mais intensamente do que em ambientes formado por mosaicos e com apenas 

porções de formação florestal, como é o Cerrado. De uma forma geral, concluo que a 

assembleia de morcegos no Distrito Federal, Brasil, utiliza pequenas porções de mata, já que 

não observamos recapturas em pontos diferentes do de marcação original. Ainda, a 

equitabilidade, riqueza, abundância e o índice diversidade das assembleias não apresentaram 

um padrão quanto à relação com o uso do solo. Além disso, as espécies de morcegos se 

agrupam independentemente da composição do tipo de uso do solo, já que as espécies mais 

abundantes utilizam tanto áreas naturais quanto alteradas por ações antrópicas. 
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Conclusões gerais 

 

Neste estudo avaliei como as espécies de morcegos frugívoros lidam com a alteração de 

habitat e também se a assembleia está estruturada na cobertura vegetal e tipo de uso do solo 

de uma região do Cerrado. Morcegos frugívoros não apresentaram variação do hormônio 

cortisol em função do tamanho corporal e da característica da paisagem que os cerca. Por 

outro lado, as espécies apresentam diferente utilização das reservas energéticas e ainda, uma 

espécie apresenta variação nas concentrações das reservas em habitats de diferentes níveis 

de perturbação. Quanto à assembleia de morcegos no Cerrado, ficou evidente que a sua 

composição não está estruturada em função das características da cobertura vegetal e tipo de 

uso do solo. Além disso, é importante avaliar vários pontos em menores escalas a fim de 

ampliar a lista de espécies, já que diversos registros únicos foram encontrados.  

 
 
 


