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RESUMO 
 
 

A fragmentação de habitats é uma grande ameaça à biodiversidade, inclusive aos morcegos 
neotropicais e uma das consequências inevitáveis deste processo é o aumento da área de 
contato entre o ambiente original e os alterados ao seu redor. Assim, os habitats modificados 
sofrem os chamados efeitos de borda. Portanto, o objetivo deste trabalho foi identificar a 
influência do gradiente borda/interior sobre a comunidade de morcegos do Parque Estadual 
Mata dos Godoy, um fragmento de Mata Atlântica do norte do Paraná, sul do Brasil. Para 
isso, o número de indivíduos e de espécies, assim como a diversidade e equabilidade foram 
relacionados com a distância da borda, além de analisarmos a similaridade das espécies nos 
diferentes pontos ao longo do gradiente. A obtenção de dados foi realizada através de quatro 
amostragens mensais, durante o período de janeiro a dezembro de 2011, totalizando 48 noites 
de captura, com o uso de oito redes-de-neblina, que permaneceram abertas durante seis horas 
após o pôr-do-sol. Foram capturados 353 morcegos, totalizando 12 espécies, distribuídas em 
10 gêneros e duas famílias, Phyllostomidae e Vespertilionidae. O número de capturas e a 
equabilidade não apresentaram um padrão em relação à distância da borda, ao contrário da 
riqueza de espécies e diversidade, que mostraram-se crescentes no sentido borda/interior. 
Além disso, foi possível observar que os pontos mais interioranos foram mais similares entre 
si. Locais com fatores limitantes atuando intensamente, fora do equilíbrio proporcionado pelo 
interior da floresta, como as bordas, apresentam baixos índices de riqueza e diversidade, pelo 
aumento do número de espécies com maior potencial adaptativo e diminuição das sensíveis às 
alterações ambientais. Conclui-se que embora exista um gradiente borda/interior, o Parque 
Estadual Mata dos Godoy possui uma área nuclear grande o suficiente para manter uma 
comunidade de morcegos viável, porém vale ressaltar que a sensibilidade dos diferentes 
organismos frente ao efeito de borda é variável. 
 
 
Palavras-chave: Efeito de borda. Quirópteros. Diversidade. Floresta estacional semidecidual. 
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ABSTRACT 
 
 

Fragmentation of habitats is a major threat to biodiversity, including the Neotropical bats and 
one of the inevitable consequences of this process is the increase of the contact area between 
the original environment and the altered habitats around them. Thus, the altered habitats suffer 
from the so-called edge effects. Therefore, the objective of this study was to identify the 
influence of the gradient edge/inside gradient in the community of bats of the Mata dos 
Godoy State Park, a fragment of Atlantic Forest in the north of Parana, southern Brazil. For 
this, the number of individuals and species, as well as the diversity and evenness are related to 
the distance from the edge, and analyzing the similarity of species at different points along the 
gradient. The data collection was performed through four monthly sampling during the period 
of January to December 2011, totaling 48 nights of catches, by using eight mist-nets, which 
remained open for six hours after sunset. Three hundred and fifty-three (353) bats were 
captured, totaling 12 species in 10 genera and two families, Phyllostomidae and 
Vespertilionidae. The number of catches and evenness did not show a pattern in relation to 
distance from the edge, unlike the species richness and diversity, which proved to be 
increasing towards the edge/inside. In addition, we observed that the most heartland sites are 
more similar to each other. Sites with limiting factors with intense work, out of balance 
provided by the interior of the forest, such as the edges, have low levels of richness and 
diversity, by the increase in the number of species with more adaptive potential and reduction 
of the sensitive to environmental changes. It is concluded that although there is an inside / 
edge gradient, the Mata dos Godoy State Park has a core area large enough to maintain a 
viable community of bats, but it is noteworthy that the sensitivity of the different organisms 
concerning the edge effect is variable. 
 
 
Keywords: Edge effect. Chiroptera. Diversity. Semideciduous forest. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A comunidade de morcegos desempenha um papel ecológico essencial 

dentro dos ecossistemas, principalmente devido à variação de suas dietas (Fleming e 

Heithaus, 1981; Kunz e Pierson, 1994; Wilson, 1996; Marinho-Filho e Sazima, 1998; Passos 

et al., 2003). As espécies frugívoras promovem a dispersão, já que oferecem mobilidade às 

sementes (Gardner, 1977; Fleming e Sosa, 1994; Medellín e Gaona, 1999), sendo que cerca 

de 400 plantas neotropicais têm suas sementes dispersas por morcegos (Lobova e Mori, 

2004). As espécies nectarívoras utilizam uma grande variedade de vegetais como alimento e 

por consequência promovem a polinização destas plantas (Sazima e Sazima, 1975), e 

aproximadamente 750 espécies de angiospermas são polinizadas por elas, das quais 80% 

ocorrem nos trópicos (Nowak, 1991).  

Os insetívoros são importantes no controle populacional de insetos, já que 

um indivíduo pode ingerir cerca de 600 insetos por hora, durante seu forrageio (Reis et al., 

2002). Assim, como os carnívoros, que podem consumir roedores, marsupiais, aves, anfíbios, 

répteis, invertebrados, realizando um controle natural de suas populações (Bernard, 2002; 

Bonato et al., 2004; Bordignon, 2005; Nogueira et al., 2006; Uieda et al., 2007).  

No Brasil existem 172 espécies de morcegos (Reis et al. 2011), e destas 

dezoito são enquadradas na categoria “dados insuficientes” pela IUCN (2010), evidenciando 

que as informações são insuficientes para a definição de seu status de conservação. Três 

espécies (Histiotus laephotis, Myotis ruber e Vampyrum spectrum) estão enquadradas na 

categoria “quase ameaçadas”, o que leva a crer que num futuro próximo possam ser incluídas 

em uma das categorias de ameaça. Todas as outras estão na categoria “segura ou pouco 

preocupante”, de risco mais baixo, indicando que as espécies são abundantes e amplamente 

distribuídas. Por outro lado, o Ministério do Meio Ambiente aponta cinco espécies como 

ameaçadas de extinção: Lonchophylla bokermanni, Lonchophylla dekeyseri, Platyrrhinus 

recifinus, Lasiurus ebenus e Myotis ruber (BRASIL, 2003). 

Uma das causas mais comuns de ameaça e desaparecimento de espécies são 

as transformações e perda do habitat, resultado da fragmentação florestal (Ehrlich, 1988; 

Laurance et al., 2002; Fahrig, 2003). Historicamente, o desmatamento no Brasil foi mais 

acentuado nas regiões costeiras do sul-sudeste do país, região de um dos hotspots mundiais, a 

Mata Atlântica, classificada assim, tanto por sua fragilidade, quanto por sua alta riqueza de 

espécies (Myers et al., 2000; Lagos e Muller, 2007).  
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Nesta região, a alteração do habitat para a agropecuária foi a maior causa da 

destruição (Laurance et al., 2001), sendo que a industrialização da agricultura e uso de 

inseticidas fazem com que as populações de quirópteros declinem rapidamente (Neuweiler, 

2000). Segundo Wickramasinghe et al. (2003), o aumento do uso de fertilizantes sintéticos, 

pesticidas e reguladores de crescimento, que são aplicados nas práticas agrícolas, podem ser 

fatores que determinam a presença ou ausência de muitas espécies de morcegos em um 

ecossistema natural. 

Ao longo do tempo, o bioma Mata Atlântica foi progressivamente 

transformado em pequenos remanescentes, isolados um do outro e inseridos em paisagens 

modificadas pelo homem (Pires et al., 2006). Atualmente, no Estado do Paraná, poucos 

grandes fragmentos de mata original são encontrados, estando entre eles: a Mata da Serra do 

Mar (386.000 ha), Parque Nacional do Iguaçu (170.086,76 ha), Reserva Biológica das 

Perobas (8.716 ha), Mata Estadual de São Francisco (832,57 ha) e Parque Estadual Mata dos 

Godoy (680 ha) (Reis et al., 1999; Sekiama et al., 2001; Fogaça, 2003).  

A redução da biodiversidade local acontece principalmente em duas escalas, 

a curto prazo, pela perda da área e a longo prazo, pelo isolamento geográfico (Wilcox, 1980), 

sendo assim, o tamanho de cada remanescente e o grau de conectividade entre elas estão entre 

os principais fatores que influenciam a resposta das espécies à fragmentação (Laurance et al. 

2002). 

Uma das consequências inevitáveis do processo de fragmentação é um 

aumento no total da área de contato entre o ambiente original e as alterações ao seu redor. 

Assim, os habitats modificados sofrem os chamados efeitos de borda, que de acordo com 

Murcia (1995), podem ser classificados em três tipos: 1) efeitos abióticos, que envolvem 

modificações nas condições microclimáticas próximas à borda, como aumento da 

temperatura, radiação solar e diminuição da umidade (Camargo e Kapos, 1995; Redding et 

al., 2003); 2) efeitos bióticos diretos, que relacionam-se com mudanças na abundância e 

distribuição dos organismos, como por exemplo, o aumento de cipós adaptados a locais 

degradados (Laurance et al., 2001); 3) efeitos bióticos indiretos, que promovem alterações nas 

interações ecológicas (dispersão de sementes, competição, herbivoria, etc), como uma menor 

taxa de herbivoria entre insetos-plântulas, próximo à borda (Benitez-Malvido et al., 1999; 

Jesus et al., 2007). 

O termo efeito de borda começou a ser discutido por Clements (1905), a 

partir da introdução da definição de ecótono, que designa a transição entre dois diferentes 

ecossistemas. Para Odum (1971), as fronteiras antrópicas também poderiam ser consideradas 
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ecótonos, porém Lovejoy (1986) propôs uma distinção, chamando os limites naturais de 

ecótonos e os limites antrópicos de bordas. Segundo Forman & Grodon (1986), o efeito de 

borda, seria uma alteração na composição e abundância relativa das espécies na parte 

marginal de um remanescente, sendo que mudanças no microclima e na estrutura física dos 

fragmentos, redução da heterogeneidade ambiental e extinções locais, são algumas das 

consequências desse processo que segue da direção do interior para a borda do fragmento 

(Young e Mitchell, 1994). Vale ressaltar, que a intensidade e a velocidade das alterações 

geradas pelo efeito de borda são influenciadas por fatores como o tipo de vegetação, forma, 

tamanho e idade do fragmento (Bierregaard et al., 1992; Laurance e Bierregaard, 1997). 

Logo após o desmatamento, a vegetação é exposta a condições 

microclimáticas distintas e com o passar do tempo, esses efeitos tendem a ser atenuados 

devido à queda de árvores e ao desenvolvimento de uma vegetação secundária, que pode ser 

muito diferente da original. Segundo Lovejoy (1986), em estudo na Amazônia, após cinco 

anos do isolamento, o interior de pequenos fragmentos estava mais úmido e escuro que nos 

primeiros anos após o desmatamento. Essas alterações estruturais tendem a permanecer por 

várias décadas após o isolamento ou até mesmo indefinidamente (Pires et al., 2006). Devido a 

diferenças na tolerância às mudanças provocadas pelos efeitos de borda, a distribuição, 

abundância, riqueza e a diversidade de espécies animais também tendem a ser alteradas. 

A respeito da alteração da comunidade dos morcegos em relação aos efeitos 

de borda, Faria (2002) demonstrou que a distância afeta a composição e abundância das 

espécies de morcegos, ao realizar amostragens na borda e a 200m para o interior da mata, 

assim como Faustino et al. (2007). Ao analisarmos os estudos mencionados, é possível 

observar que os autores caracterizam e comparam a comunidade apenas em duas faixas do 

fragmento, borda e interior, o que é chamado de “zoneamento”. Entretanto, para um melhor 

entendimento de como a comunidade responde aos fatores gerados pela formação das bordas 

e por consequência, como ela está disposta e organizada, a análise do “gradiente 

borda/interior” pode ser mais interessante, já que através desta abordagem, diversos pontos no 

sentindo borda/interior são amostrados. Poucos estudos utilizam essa metodologia, sendo um 

dos mais recentes realizados por Zanon e Reis (2008), onde amostragens foram realizadas a 

0m, 25m, 50m e 75m da margem de uma mata.  

Nas últimas décadas, foi registrado um aumento nos estudos com morcegos 

no Brasil, que incluem aspectos biológicos, biogeográficos, taxonômicos e filogenéticos 

(Kunz e Racey, 1998). Porém, no Estado do Paraná, os resultados ainda mostram-se 

insuficientes e, segundo Miretzki (2003), estes trabalhos relatam apenas uma aproximação da 
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real diversidade, pois existem extensas áreas com pouca ou nenhuma amostragem, 

principalmente em regiões de Floresta Estacional Semidecidual, que são as mais afetadas pelo 

processo de fragmentação florestal (Maack, 1981). Portanto, estudos referentes à riqueza de 

espécies e diversidade, mostram-se importantes para as discussões sobre o real estado de 

conservação da fauna de morcegos de uma região e ainda demonstram como a comunidade 

responde aos efeitos da fragmentação. 

A conservação da biodiversidade, incluindo a de morcegos, somente 

ocorrerá através da manutenção de grandes unidades de conservação, de modo a manter 

populações viáveis e representativas da biota (Cox e Moore, 1985; Hansson e Angelstam, 

1991), já que áreas não protegidas por lei tendem a sofrer danos maiores com desmatamentos, 

queimadas, caças e fragmentação (Bruner et al., 2001; Sánchez-Azofeifa et al., 1999). Porém, 

fragmentos pequenos também devem ser mantidos, já que alguns deles podem conter uma 

quantidade de espécies que justifica sua preservação.  

Atualmente, um modelo de unidades de conservação que vem sendo 

defendido, é o conectado por corredores ecológicos, que formariam uma rede de habitas 

gerando a conexão genética das populações e um possível aumento da biodiversidade (Sodhi 

et al., 1999). Isso pois, populações de fragmentos isolados possuem menor probabilidade de 

sobrevivência do que populações de fragmentos conectados entre si, principalmente se 

considerarmos fatores como a variabilidade genética e o endocruzamento (Frankham et al., 

2002).  
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Chiroptera) de um fragmento de Mata Atlântica do norte do Paraná, sul do Brasil 

 

FREGONEZI, M. N1. & REIS, N. R2. 
 

INTRODUÇÃO 

 

Os morcegos são importantes organismos para estudos sobre a fragmentação 

florestal, devido à quantidade de interações ecológicas que desempenham, como a dispersão 

de sementes, polinização de flores e predação de animais (Gardner, 1977; Fleming e Heithaus, 

1981; Fleming e Sosa, 1994; Dresser e Tschapka, 2002; Reis et al., 2002). Além disso, 

constituem um táxon abundante que apresenta alta diversidade dentro da classe Mammalia, 

sendo que, dentre os 261 mamíferos registrados para ambientes de Mata Atlântica (S.O.S., 

2011), mais de 100 pertencem à ordem Chiroptera (Reis et al., 2011). 

Atualmente, o processo de fragmentação de habitats mostra-se como uma 

das grandes ameaças à biodiversidade, inclusive aos morcegos neotropicais (Ehrlich, 1988; 

Myers et al., 2000; Hutson et al., 2001; Metzger, 2003). Este processo é caracterizado pela 

transformação de áreas contínuas em pequenos pedaços, isolados um do outro e inseridos, na 

maioria das vezes, em paisagens modificadas pela ação antrópica (Pires et al., 2006). 

Na região de estudo, o norte do Paraná, a superfície coberta pela mata 

original foi drasticamente reduzida durante décadas, principalmente devido à urbanização e à 

expansão de atividades agropecuárias, pela presença de terras férteis (Torezan, 2002; Reis et 

al., 2006). No ano de 1930, a vegetação paranaense era de 64,12%, e atualmente, a área 
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correspondente a mata nativa é formada por remanescentes e manchas florestais, incluindo 

restingas e mangues, que não ultrapassam os 10% (INPE, 2011).  

Apesar dos morcegos possuírem grande mobilidade e capacidade de 

dispersão (Estrada et al., 1993; Law et al., 1999), fatores como o aumento da distância entre 

os remanescentes, diminuição no tamanho dos fragmentos, modificação dos habitats do 

entorno e o consequente surgimento de ambientes de borda, influenciam diretamente a 

distribuição, abundância e riqueza das espécies (Fenton et al., 1992; Cosson et al., 1999). 

O efeito da fragmentação florestal em quirópteros já foi alvo de trabalhos 

em ambientes de Mata Atlântica e na maioria deles, a riqueza e a abundância das espécies são 

relacionadas com o tamanho da área, qualidade do fragmento e da matriz circundante (Reis e 

Muller, 1995; Reis et al., 2000, 2003; Félix et al., 2001). Porém, estudos específicos do efeito 

da distância da borda sobre as comunidades são escassos e pontuais (Faria, 2002; Faria, 2006; 

Zanon e Reis, 2008). 

Diante do exposto, é importante conhecer como as alterações provocadas 

pela fragmentação, influenciam as populações de morcegos. Portanto, o objetivo deste 

trabalho foi identificar a influência do gradiente borda/interior sobre a comunidade de 

morcegos do Parque Estadual Mata dos Godoy, um fragmento de Mata Atlântica, relacionado 

o número de indivíduos e de espécies, diversidade e equabilidade com a distância da borda, 

além de analisar a similaridade das espécies nos diferentes pontos ao longo do gradiente.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Descrição da Área de estudo 

 

As amostragens foram realizadas no Parque Estadual Mata dos Godoy 

(PEMG) (23º27’S, 51º15’W), localizado a, cerca de, 15 km ao sul do centro urbano da cidade 

de Londrina, no norte do Paraná, sul do Brasil, o qual é cortado pelo Trópico de Capricórnio e 

circundado por atividades agropecuárias e delimita-se, ao sul, pelo Ribeirão dos Apertados, 

afluente do Rio Tibagi. Atualmente, apresenta-se como uma das principais unidades de 

conservação do norte paranaense e é constituído por 690,175 ha de Mata Atlântica, do tipo 

estacional semidecidual (IAP, 2002), sendo essa área conectada em alguns pontos a outras 

áreas verdes adjacentes (Fig. 1). 
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Figura 1 – Localização do PEMG no município de Londrina e indicação da Trilha dos 
Catetos, onde as coletas foram realizadas. 

 

 

Na porção norte, onde as coletas foram realizadas, há uma maior abundância 

de vegetais como Cabralea canjerana (Vell) Mart. (Meliaceae), Euterpe edulis Mart. 

(Arecaceae), Ocotea indecora (Shott) Mez. (Lauraceae) e Nectandra megapotamica (Spreng.) 

Mez. (Lauraceae). Além disso, pequenas árvores e arbustos também são abundantes, como 

Eugenia verrucosa D. Legrand (Myrtaceae), Sorocea bonplandii (Baill.) W. C. Burger, 

Lanjouw e Boer (Moraceae), Miconia tristis Spring. (Melastomataceae), Maranta sp. L. 

(Marantaceae), além de solanáceas e piperáceas (Soares e Silva, 1990; Torezan, 2002). 

 

Coleta de dados 

 

A obtenção de dados foi realizada através de quatro amostragens mensais, 

durante o período de janeiro a dezembro de 2011, totalizando 48 noites de capturas. Foram 

utilizadas oito redes-de-neblina (com 15 m2 de área útil cada), que permaneceram abertas 

durante seis horas após o pôr-do-sol, perfazendo 288 horas de captura com um esforço 
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amostral de 34.560 m2.h, segundo Straube e Bianconi (2002), as quais foram verificadas a 

cada 15 minutos, a fim de evitar o estresse do animal capturado. 

As redes foram abertas em pontos fixos ao longo da Trilha dos Catetos, que 

possui um comprimento de aproximadamente 1 km e foram dispostas em locais mais 

apropriados para a armação destas, adaptado de Greenhall e Paradiso (1968), respeitando-se 

uma distância mínima de 20 metros e máxima de 50 metros entre elas, sendo estabelecidos 

oito pontos amostrais, com 10m, 30m, 60m, 120m, 180m, 250m, 300m e 350m de distância 

da borda. A trilha é uma estrada rural abandonada, que corta o parque no sentido leste/oeste e 

ao longo dela existem vegetais pioneiros em abundância, como espécies de Solanaceae e 

Piperaceae. A média da largura nos pontos de coleta foi de 5 metros e na maioria dos pontos, 

as copas das árvores que a margeiam se tocam (Anexo A). 

Os animais capturados, mediante autorização do Ministério do Meio 

Ambiente e Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade (MMA/ICMBio) sob 

licença nº 28606-1 (Anexo B), foram identificados com o auxílio de chaves de identificação, 

elaboradas por Vieira (1942), Vizotto e Taddei (1973), Jones e Carter (1976) e Reis et al. 

(1993). Os indivíduos não identificados em campo, assim um casal de cada espécie foram 

mortos para servir como testemunho, sendo fixados em formol a 10%, conservados em álcool 

a 70% (Vizotto e Taddei, 1973) e depositados na coleção do Museu de Zoologia da 

Universidade Estadual de Londrina. 

 

Análise dos dados 

 

Para verificar como a comunidade responde ao gradiente borda/interior, 

parâmetros ecológicos como o número de capturas, número de espécies, diversidade, 

equabilidade e similaridade foram obtidos em cada ponto amostral e relacionados com a 

distância da borda. 

A diversidade foi obtida pelo índice de Shannon-Wiener, o qual é calculado 

através da riqueza específica e da frequência relativa das espécies envolvidas. A equabilidade 

foi calculada pelo Índice de Pielou e expressa como os indivíduos são distribuídos entre as 

diferentes espécies, tornando-se possível identificar em quais pontos as espécies possuem 

abundâncias semelhantes ou divergentes. Tanto a diversidade, quanto a equabilidade foram 

calculadas com o auxílio do software PAST - Paleontological Statistics Software Package for 

Education and Data Analysis (Hammer et al., 2001).  
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Todos os conjuntos de dados, inclusive o número total de capturas e de 

espécies, foram submetidos ao teste de Shapiro Wilk, que indica a normalidade da 

distribuição dos valores. Constatada a normalidade, regressões lineares simples foram 

realizadas entre os valores obtidos e as distâncias da borda, através do software estatístico R – 

versão 2.12.1 (R Development Core Team, 2005).  

Para o cálculo de similaridade entre os pontos, o Índice de Jaccard, que leva 

em consideração o número de ocorrências comuns entre dois pontos, foi utilizado para 

determinar a semelhança entre as amostras, o qual também foi realizado através do auxílio do 

software PAST. A matriz de similaridade resultante (presença/ausência) foi utilizada para a 

confecção de um dendograma obtido por meio de uma análise de agrupamento. 

 

RESULTADOS  

 

Foram capturados 353 morcegos, totalizando 12 espécies (Anexo C), 

distribuídas em 10 gêneros e duas famílias, Phyllostomidae e Vespertilionidae. Três espécies, 

Carollia perspicillata, Artibeus lituratus e Sturnira lilium, foram comuns a todos os pontos, 

assim como Myotis nigricans, que ocorreu tanto na margem como no interior da mata Em 

contrapartida, outras três, Chrotopterus auritus, Artibeus planisrostris e Vampyressa pussila, 

ocorreram exclusivamente nos dois pontos mais interiores da mata. Micronycteris megalotis e 

Pygoderma bilabiatum foram amostrados somente a distâncias superiores a 180 metros. 

Artibeus fimbriatus, Platyrrhinus lineatus e Eptesicus furinalis foram coletados em pontos 

iguais ou inferiores à 120 metros (Tab. 1). 
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Tabela 1 – Número de indivíduos e de espécies capturadas em relação à distância da borda no 
Parque Estadual Mata dos Godoy, de janeiro a dezembro de 2011. 

 
 10m 30m 60m 120m 180m 250m 300m 350m

Chrotopterus auritus (Peters, 1858)       1 1 
Micronycteris megalotis (Gray, 1842)     2    
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 57 19 40 20 19 11 22 36 
Artibeus fimbriatus Gray, 1838  1       
Artibeus planirostris (Spix, 1823)       1 1 
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 2 4 10 4 10 4 15 12 
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810)    1     
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843)      1 1  
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 9 7 6 1 5 5 5 10 
Vampyressa pusilla (Wagner, 1843)        1 
Eptesicus furinalis (d’Orbigny, 1847)   1      
Myotis nigricans (Schinz, 1821)  2  3  1 1 1 
Total de indivíduos 68 33 57 29 36 22 46 62 
Total de espécies 3 5 4 5 4 5 7 7 

 

O número de capturas não apresentou um padrão em relação ao gradiente, já 

que a regressão linear simples mostrou uma não-relação entre as capturas e a distância da 

borda (R2= 0.007606; F(1,6)= 0.04599; p=0.8373) (Fig. 2a). 

Já analisando o número de espécies, foi possível observar uma tendência 

crescente nos valores da margem para o interior da mata, sendo que o primeiro ponto 

registrou três e o último, sete espécies. A regressão realizada entre o número de espécies e a 

distância da borda mostrou-se positiva e significativa (R2=0.6709; F(1,6)=12.23; p=0.01286) 

(Fig. 2b). 

A respeito da diversidade, o índice de Shannon-Wiener apresentou valores 

crescentes ao nos aproximarmos do interior da floresta e a regressão linear simples 

apresentou-se positiva e significativa (R2=0.5122; F(1,6)=6.299; p=0.0451) (Tab. 2 e Fig. 2c). 

A equabilidade não mostrou tendência crescente forte ao observarmos os 

valores do índice de Pielou em relação à distância da margem da mata. Sendo assim, a 

regressão linear simples resultante mostrou uma não-relação entre as variáveis (R2=0.09513; 

F(1,6)=0.6398; p=0.4573) (Tab. 2 e Fig. 2d). 
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Tabela 2 - Valores do Índice de Shannon-Wiener e Equabilidade de Pielou em relação à 
distância da borda utilizados para a realização das regressões lineares simples. 

Distância da 
borda (m) 

Índice de 
Shannon 

Equabilidade
de Pielou 

10 0.5193 0.4727
30 1.178 0.7322
60 0.8618 0.6217
120 0.9964 0.6191
180 1.128 0.8136
250 1.274 0.7917
300 1.292 0.6641
350 1.194 0.6136

 

Figura 2 – Diagramas de dispersão entre os parâmetros ecológicos e a distância dos pontos 
da borda (a. número de capturas; b. número de espécies; c. diversidade; d. 
equabilidade). 

 

 

O índice de Jaccard indicou maior similaridade entre as amostras das 

distâncias 300 e 350m, 10 e 50m e 10 e 250m (75%), seguida pelas encontradas entre as 
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distâncias de 250 e 300m (71,429%). As menores similaridades (37,5%) foram observadas 

entre as distâncias de 60 e 300m, de 60 e 350m, de 180 e 300m e de 180 e 350m (Tab. 3). A 

partir da análise do dendograma, foi possível observar que os pontos mais interiores (300 e 

350m) e os próximos à borda (10 e 60m) formam sub-grupos, demostrando apresentarem 

maior similaridade entre si (Fig. 3). 

 

Tabela 3 – Valores de similaridade de Jaccard dos diferentes pontos (distâncias) amostrados 
no sentido borda/ interior no Parque Estadual Mata dos Godoy. 

 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 

Ponto 1 - 0.6 0.75 0.6 0.75 0.6 0.42857 0.42857 
Ponto 2 - - 0.5 0.66667 0.5 0.66667 0.5 0.5 
Ponto 3 - - - 0.5 0.6 0.5 0.375 0.375 
Ponto 4 - - - - 0.5 0.66667 0.5 0.5 
Ponto 5 - - - - - 0.5 0.375 0.375 
Ponto 6 - - - - - - 0.71429 0.5 
Ponto 7 - - - - - - - 0.75 
Ponto 8 - - - - - - - - 

*onde ponto 1 = 10m; ponto 2 = 30m; ponto 3 = 60m; ponto 4 = 120m; ponto 5 = 180m; ponto 6 = 
250m; ponto 7 = 300m; ponto 8 = 350m. 

 

Figura 3 –  Dendograma de similaridade de espécies para as distâncias amostradas no Parque 
Estadual Mata dos Godoy, com base no índice de Jaccard. 
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DISCUSSÃO 

 

Diferente do esperado no Parque Estadual Mata dos Godoy (690 ha), foram 

registradas 12 espécies de morcegos, dentre os 353 indivíduos capturados, já que em Reis et 

al. (no prelo), este número chega a 42, valor associado ao esforço de captura empregado, visto 

que coletas foram realizadas desde 1982.  

Uma maior presença de filostomídeos, tanto em relação ao número de 

capturas (97,45%), quanto ao número de espécies (83,3%), foi observada e está relacionada 

principalmente a quatro fatores: esses animais representam, aproximadamente, metade das 

espécies no Estado do Paraná (Miretzki, 2003); o método utilizado favorece a captura de 

morcegos que utilizam o sub-bosque, como os filostomídeos, porque ali estão os principais 

vegetais utilizados por eles (Pedro e Taddei, 1997; Muller e Reis, 1992; Reis et al., 2000; 

Straube e Bianconi, 2002); outras famílias, como Vespertilionidae, podem evitar as redes por 

possuírem um sistema de navegação mais aguçado (Handley, 1967; Bergallo et al., 2003); e 

os molossídeos voam acima do dossel das árvores (Voss e Emmons, 1996; Bernad e Fenton, 

2003). 

Após a fragmentação de uma floresta, ocorrem mudanças imediatas e 

pronunciadas na borda, devido à transição abrupta com o novo ambiente, resultando em uma 

maior penetração de luz e aumento da incidência de ventos, que por sua vez, promovem um 

aumento da temperatura e diminuição da umidade (Muller et al., 2010), modificações 

abióticas existentes até 60 metros da margem, segundo Bierregaard et al. (1997). 

A existência de um microclima distinto das regiões mais interioranas da 

floresta, afeta diretamente as comunidades vegetais, sendo possível notar mudanças 

estruturais, como a diminuição da altura e do diâmetro das árvores, em ambientes de borda 

(Palik e Murphy, 1990; Tabanez et al., 1997), já que em áreas de conservação consideradas 

grandes, como a do presente estudo, o núcleo apresenta vegetação original, que tende a um 

estado mais equilibrado, mais complexo e mais estável (Whitmore, 1991). Porém, vale 

ressaltar que após um determinado tempo, os ambientes influenciados pelos efeitos de borda, 

também atingem um novo equilíbrio dentro da dinâmica do ecossistema. 

Como a vegetação é uma das características mais importantes do ambiente 

para os animais, pois é ela que provê alimentos e abrigos, tais mudanças influenciam a 

composição da fauna ali existente (Odum, 1986; Hall, 1980; Alho e Pereira, 1987). Por 

exemplo, copas densas, diferentes tipos de folhagens e árvores ocas servem de abrigo para os 
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morcegos e são estruturas não encontradas frequentemente em ambientes modificados pelos 

efeitos de borda (Bierregaard et al., 1992).  

 Algumas espécies animais, geralmente aquelas que conseguem se 

beneficiar pelas características das margens, respondem positivamente aos seus efeitos, e tem 

suas populações favorecidas e aumentadas com frequência, ao expandirem seus territórios em 

resultado da criação de um novo ambiente na bordadura florestal (Odum, 2001). Isto pode 

explicar a não relação entre o número de capturas com a distância da borda, já que no 

primeiro ponto foi capturado basicamente o mesmo número de indivíduos (n=68), que no 

último ponto (n=62).  

A riqueza foi drasticamente reduzida na margem (n= 3), quando comparada 

com a obtida no interior (n=7) e a diversidade também foi maior em um dos ponto mais 

distante, a 300 metros (H’=1.292), em detrimento do ponto a 10 metros do início da mata 

(H’= 0.5193), padrão confirmando e apresentado em Faria (2002), Faustino et al. (2007), 

Zanon e Reis (2008) e Calouro et al. (2010). Locais com fatores limitantes atuando 

intensamente, fora do equilíbrio proporcionado pelo interior da floresta, como as bordas, 

apresentam baixos índices de riqueza e diversidade, pelo aumento do número de espécies com 

maior potencial adaptativo e diminuição das sensíveis às alterações ambientais (Ferraz, 2011).  

O índice de equabilidade de Pielou não apresentou relação com a distância 

da borda, diferente do esperado, pois é diretamente proporcional a diversidade, exceto quando 

há co-dominância de espécies em uma amostra (Uhl e Murphy, 1981), como ocorrido. O local 

das coletas, uma trilha larga e margeada por vegetais pioneiros, como piperáceas e solanáceas, 

proporcionou uma maior coleta de Carollia perspicillata e Sturnira lilium, que utilizam tais 

fontes como alimento (Fleming, 1986; Muller e Reis, 1992; Marinho-Filho, 1991; Passos e 

Gracioli, 2004; Pinto e Ortêncio Filho, 2006; Mello, 2007).  

As similaridades foram altas entre os pontos nucleares (300 e 350m) e os 

próximos à borda (10 e 60m), indicando que a comunidade nessas amostras possuem grande 

semelhanças, corroborando com Calouro et al. (2010). O habitat, por se modificar nas bordas, 

apresenta características ambientais diferentes, as quais podem ser úteis para morcegos com 

determinadas adaptações, já que todas espécies capturadas possuem capacidade de 

deslocamento que abrangem todos os pontos amostrais (Cosson et al., 1999; Bernard e 

Fenton, 2003).  

Dentre as sete espécies que ocorreram até 120 metros, quatro (C. 

perspicillata, A. lituratus, S. lilium e M. nigricans) são reconhecidas como resistentes aos 

efeitos da fragmentação (Sazima et al., 1994; Zortéa e Chiarello, 1994; Félix et al., 2001; Reis 
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et al., 2003) e podem dispensar recursos específicos do interior, como abrigos mais 

protegidos, pela abundância de alguns recursos da borda, como frutos pioneiros e maior 

quantidade de insetos (Denys e Tscharntke, 2002; Tscharntke e Brandi, 2004), no caso de M. 

nigricans. A dominância de algumas espécies geralmente está relacionada ao seu grau de 

adaptação, pois há um ajuste entre os organismos e seu ambiente, sendo elas integradas a um 

maior número de dimensões básicas do nicho (trófica, espacial e temporal) (Pianka, 1982). 

Em contrapartida, M. megalotis, espécie pouco amostrada em muitos 

estudos (Reis et al., 2000; Félix et al., 2001), ocorreu em um único ponto, a 180m da margem, 

assim como A. planirostris, coletado a 300 e 350m, semelhante aos dados de Reis et al. 

(2003), que citam que esta última espécie possui hábitos restritos ao interior de floresta. 

Pygoderma bilabiatum também seguiu este padrão, ocorrendo em distâncias superiores a 250 

metros, e apesar de ser classificada como espécie não ameaçada pela IUCN (2010), Aguiar et 

al. (1998) a considera em risco de extinção. Ainda, Gruener (2006), estudando os efeitos da 

fragmentação, encontrou P. bilabiatum somente em um fragmento grande (5.800ha), ao 

comparar com fragmentos menores (23 e 20 ha).  

A espécie carnívora, C. auritus, foi capturada somente no interior da mata. 

Animais de topo de cadeia necessitam de áreas mais estáveis, que possibilitam uma adequada 

variedade de presas, apresentando maiores dificuldades para sobreviver em ambientes 

alterados (McNab, 1963; Harestad e Bunnell, 1979). Por ocorrerem somente no interior do 

PEMG, as espécies citadas mostram indícios de serem sensíveis à fragmentação e sua 

presença pode ser um indicativo da integridade do interior (Fenton et al., 1992; Wilson, 

1996). 

Conclui-se que embora a comunidade de morcegos seja influenciada pelo 

gradiente borda/interior, o Parque Estadual Mata dos Godoy, por possuir 690 ha, apresenta 

uma área nuclear grande o suficiente para manter populações de quirópteros viáveis. Porém, 

vale lembrar que a sensibilidade dos diferentes organismos frente ao efeito de borda é 

variável. Marsupiais foram encontrados somente a partir de 130 metros da borda, segundo 

Finokiet (2007), em estudo realizado em um fragmento de Mata Atlântica. Invertebrados e 

aves se tornam raros ou ausentes, em distâncias menores que 50 a 100 metros, de acordo com 

os dados de Bierregaard e Stouffer (1997) e Didham (1997), para ambientes amazônicos. Já 

para morcegos, observamos que somente a partir de 180 metros da borda, há um aumento na 

presença de espécies consideradas sensíveis à fragmentação. 

Sabendo-se que as condições e a disponibilidade de recurso no habitat 

influenciam a distribuição e a coexistência das espécies (Shmida e Wilson, 1985), espera-se 
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que a diversidade seja maior em ambientes que apresentam maiores variações nas condições e 

nos recursos disponíveis. A heterogeneidade espacial, portanto, estabelece que ambientes 

variados oferecem maiores combinações de microhabitats e de nichos ecológicos (Odum, 

1986; Pinto-Coelho, 2000). Dessa forma, podemos concluir que o núcleo da porção norte do 

PEMG possui e proporciona maiores condições para a comunidade de morcegos, frente à 

maior diversidade encontrada no interior da mata. 

É importante ressaltar que, dependendo de fatores como o formato e 

tamanho de um dado fragmento (Laurance, 1991) e da natureza da matriz que o envolve, o 

efeito de borda pode ser tão drástico que todo o remanescente é alterado. Portanto, 

possivelmente grande parte dos fragmentos paranaenses estão submetidos a alto impacto 

promovido pelos efeitos gerados nos ambientes de margem (Paula e Rodrigues, 2002).  

Dentro deste contexto, o PEMG pode promover a manutenção das 

populações de fragmentos inseridos na paisagem no qual está inserido, por ser o maior 

fragmento do município de Londrina e um dos maiores da região, além de possuir boa 

qualidade estrutural, com floresta original, quando comparado a outras áreas.  
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ANEXO A 

 

Fotos de dois pontos na Trilha dos Catetos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



39 

ANEXO B 

 

Autorização para atividades com finalidade científica 
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ANEXO C 

 

Fotos das espécies capturadas no Parque Estadual Mata dos Godoy. 
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