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RESUMO 

 

As florestas tropicais, que concentram a maior riqueza em espécies dos ecossistemas 

terrestres, estão desaparecendo rapidamente conforme as mudanças no uso da terra e a 

exploração da madeira é uma das principais causas. Técnicas de Manejo Florestal de Impacto 

Reduzido (MFIR) têm sido consideradas para mitigar os impactos da exploração sobre a 

biodiversidade. Nós usamos o desenho experimental Antes – Depois – Impacto – Controle 

(ADIC), para avaliar os efeitos da MFIR, sobre morcegos, em duas áreas amostrais 

localizadas em uma área de exploração madeireira no Oeste da Pará. Além disso, medimos a 

estrutura da vegetação em cada parcela, para se relacionar com as mudanças na assembleia de 

morcegos. Após 64 noites de esforço amostral, nós capturamos 719 indivíduos de 36 espécies, 

24 gêneros e quatro famílias (Phyllostomidae, Molossidae, Mormoopidae e Thyropteridae), 

nos dois módulos. As espécies mais abundantes no estudo foram Carollia spp., Artibeus 

lituratus, Lophostoma silvicolum, Artibeus obscurus, Tonatia saurophila, Phyllostomus 

elongatus, Lonchophylla thomasi e Artibeus planirostris. Para a riqueza, abundância ou 

composição das espécies de morcegos, em curto prazo, a área impactada não sofreu maiores 

alterações que a área controle. No entanto, para composição, houve mudança entre os anos (P 

= 0,002). No entanto, a relação entre a abundância e variáveis de estrutura da vegetação 

(abertura do dossel e obstrução da vegetação) mudou dentro das áreas, entre os anos de 

amostragem, o que sugere que mudanças na composição de espécies entre anos podem ser 

responsáveis por essas mudanças. Este é um dos primeiros estudos usando um desenho 

experimental (ADIC), para avaliar os efeitos da exploração madeireira sobre morcegos. 

Nossos resultados sugerem que exploração de impacto reduzido não tem um efeito 

significativo sobre a abundância e composição de morcegos de sub-bosque em curto prazo. O 

monitoramento é necessário para avaliar o efeito de longo prazo de RIL nessas assembleias. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Floresta tropical, Amazônia, MFIR, estrutura da vegetação, morcegos. 
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ABSTRACT 

  
Tropical forests, which concentrate the largest number of species of terrestrial ecosystems, are 

rapidly disappearing because of land-use changes. Logging is one of the main threats. 

Reduced Impact Logging - RIL techniques have been considered for mitigating the impacts of 

logging on wildlife. We used a Before-After-Control-Impact (BACI) design to evaluate the 

effects of RIL on bats, in two study sites located in a logging area in the west of Amazonia. 

Furthermore, we measured vegetation structure in each plot to relate with changes in bat 

assemblage. After 64 nights of sampling effort, we captured 719 individuals of 36 species, 24 

genera and four families (Phyllostomidae, Molossidae, Mormoopidae and Thyropteridae). 

The main species caught were Carollia spp., Artibeus lituratus, Lophostoma silvicolum, A. 

obscurus, Tonatia saurophila, Phyllostomus elongatus, Lonchophylla thomasi and A. 

planirostris. For the richness, abundance or composition of bat species in the short term, the 

impact area did not suffer major changes than the control area. However, bat composition 

changed between years (P = 0,002). Nevertheless, the relationship between abundance and 

vegetation structure variables (canopy opening and vegetation clutter) changed within the 

areas, between the years of sampling, suggesting that changes in species composition between 

years can be responsible for these changes. This is the first study using a BACI design for 

evaluating the effects of logging on bats. Our results suggest that Reduced Impact Logging 

did not have a significant effect on the abundance and composition of understory bats in the 

short term. Monitoring is needed to evaluate the long-term effect of RIL on those assemblages 

 

KEYWORDS: Tropical forest, Amazon, RIL, vegetation structure, bats. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

Grande parte das florestas tropicais vem sendo explorada ou serão em um futuro 

próximo. Principalmente, devido à crescente demanda por produtos madeireiros que tem 

impulsionado a expansão e a intensidade da indústria madeireira em regiões de florestas 

tropicais (FAO, 2010). 

No Brasil, uma das regiões mais impactadas por atividades antrópicas é a 

Amazônica, principalmente pelo corte seletivo da madeira (LAURANCE et al., 2011; 

NEPSTAD et al., 2009). Que como consequências têm sua biodiversidade alterada (PERES et 

al., 2010). E de uma perspectiva de uso da floresta, há inúmeras razões para protegê-la. Por 

exemplo, cerca de 90% das espécies de plantas em florestas tropicais são dependentes de 

animais para a sua polinização e ou dispersão de sementes – incluindo importantes espécies 

madeireiras (FIMBEL et al., 2001a). Assim, uma das principais medidas que tem sido 

cogitada para conservação da biodiversidade é a aplicação do Manejo Florestal de Impacto 

Reduzido (MFIR) em áreas protegidas de uso sustentável (MASON e PUTZ, 2001), tal como 

as florestas nacionais (VERÍSSIMO et al., 2002). Embora a atividade ofereça modificações 

para o ecossistema, muitas espécies podem ser conservadas dentro de áreas cuidadosamente 

manejadas (VERÍSSIMO et al., 2002). 

Recentemente têm aumentado os esforços para entender o efeito do MFIR sobre a 

biodiversidade (DIAS et al., 2010; LANGE et al., 2014; WUNDERLE et al., 2006). Para 

morcegos, que desempenham um importante papel na polinização e dispersão de várias 

espécies de plantas (ALTRINGHAM et al., 1996), estudos têm se concentrado na Região 

Amazônica (CASTRO-ARELLANO et al., 2007; PETERS et al., 2006; PRESLEY et al., 

2008), mas a maioria desses estudos tem limitações e contradições associadas ao projeto e ou 

resultados, que limitam sua capacidade de identificar impactos do manejo na vida selvagem, 

por exemplo, poucos estudos realizam amostragens antes e após a atividade de manejo 

(BICKNELL et al., 2015; HENRIQUES et al., 2008). 

Para preencher esta lacuna, utilizamos o desenho amostral antes – depois – impacto – 

controle (ADIC) (DOWNES et al., 2002), aliado a medidas da estrutura da vegetação para 

avaliar se mudanças na estrutura da floresta, proporcionadas pelo MFIR, poderiam influenciar 

as comunidades de morcegos. 



2 

 

 

1.1. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

As Florestas Tropicais são as mais ricas em espécies dos ecossistemas terrestres, 

entretanto essas florestas estão desaparecendo conforme a terra é desmatada para retirada da 

madeira e outros usos (MEIJAARD et al., 2005). 

No Brasil, o qual detém a segunda maior área florestal do mundo (atrás apenas da 

Rússia), somando cerca de cinco milhões de quilômetros quadrados, ou aproximadamente 

60% do seu território (SABOGAL et al., 2006), essa realidade não é diferente. Sendo um dos 

cinco países mais ricos em florestas do mundo e tendo uma grande necessidade de crescer 

economicamente, o Brasil torna-se um excelente exemplo de dicotomia “conservação versus 

desenvolvimento” (VERÍSSIMO et al., 2002). 

Boa parte da floresta tropical brasileira com maior diversidade do planeta se 

concentra na Amazônia Legal (IBGE, 2004). E é formada pelos estados do Amazonas, Pará, 

Roraima, Rondônia, Acre, Amapá, Tocantins, Mato Grosso e grande parte do Maranhão. 

Representando cerca de 50% do território brasileiro, totalizando uma área com cerca de cinco 

milhões de quilômetros quadrado (LENTINI et al., 2005). Hoje aproximadamente 43% da 

Amazônia Legal são ocupadas por áreas protegidas (Unidades de Conservação -UC e Terras 

Indígenas –TI), fundamentais para a conservação da biodiversidade (CARNEIRO FILHO e 

SOUZA, 2009). Não obstante, uma das regiões que mais tem sido fortemente impactada por 

atividades antrópicas é a região Amazônica (FEARNSIDE, 2005), que alteram as 

características da floresta e consequentemente a biodiversidade (PERES et al., 2010). Apesar 

da redução nas taxas de desmatamento, elas ainda são alarmantes, com a floresta 

desaparecendo gradativamente a uma média de 2500 km² por ano (FONSECA et al., 2016). 

Considerando os efeitos que a exploração da madeireira tem sobre as florestas 

tropicais, torna-se necessária à implementação de estratégias que sejam menos prejudiciais ao 

ecossistema. Assim, tem sido cogitada a aplicação em larga escala do uso do Manejo Florestal 

de Impacto Reduzido (MFIR) em áreas protegidas de uso sustentável (Figura 1B), tal como as 

florestas nacionais (MASON e PUTZ, 2001; VERÍSSIMO et al., 2002), em substituição ao 

método de exploração convencional (Figura 1A) (PUTZ et al., 2008). 

O Manejo Florestal de Impacto Reduzido (MFIR) é assim denominado por 

comparação com as explorações de alto impacto e de baixo impacto. Onde, por alto impacto 

entende-se a exploração convencional, “destrutivo” e por baixo impacto a exploração de 
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madeira que desenvolve atividades com planejamento prévio, a fim de assegurar a 

manutenção da floresta para outro ciclo de corte, de modo a retirar um baixo volume de 

madeira, a fim de mitigar os danos causados a floresta. Entretanto, ainda predomina na 

Amazônia um tipo de exploração madeireira denominada como exploração predatória 

(exploração convencional). Nesse tipo de exploração, não há planejamento e muito menos 

cuidado com o estado futuro da floresta após a exploração (ESPADA et al., 2014). Assim, a 

exploração pode por vezes, extrapolar a capacidade da floresta em se recuperar (sua 

resiliência). Estabelecendo uma grande diferença entre áreas de exploração de madeira 

planejada e não planejada, no que diz respeito ao impacto provocado a floresta. Podendo a 

área total de clareira deixada em operações não planejadas, alcançar mais que duas vezes o 

tamanho deixado em áreas de operações planejadas (1739 m² x 845 m²) (JOHNS et al., 1996). 

De outra forma, em geral o MFIR está fundamentado em tecnologia adequada, planejamento, 

treinamento e desenvolvimento de mão de obra especializada, para uma colheita sustentável 

de espécies de árvores madeireiras (FAO, 2002), de tal modo que permita a floresta se 

regenerar naturalmente antes da próxima colheita, geralmente após 30 anos. 

Assim, as diretrizes do MFIR são subdivididas nos seguintes conjuntos de atividades: 

(1) pré-exploratórias; (2) exploração florestal, e (3) pós-exploratórias (SABOGAL, et al., 

2000). Onde na pré-exploração é realizada a delimitação da área; inventário 100% e corte de 

cipós. Já na fase de exploração florestal e feito o corte direcionado das árvores; arraste das 

toras e transporte das toras para os pátios de estocagem. E por fim, as atividades pós-

exploratórias: manutenção das trilhas de arraste e pátios de estocagem; avaliação das 

atividades de exploração e medidas de proteção à floresta. 

 

 

Figura 1: Imagem aérea de uma área de exploração convencional (A); Imagem aérea de uma 

área de MFIR (B). Fonte: Instituto Floresta Tropical – IFT. Acessado em 10/05/2015. 
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No estado do Pará, a Floresta Nacional do Tapajós – FLONA Tapajós, criada por 

meio do Decreto Nº. 73.684 de 19/02/74, hoje com seus 42 anos de existência, é um exemplo 

de boas práticas do MFIR a ser seguido, para o uso sustentável da floresta (BRASIL, 1974).  

Estando essa Unidade de Conservação regulamentada com regime legal para a extração de 

madeira de florestas amazônicas (Decreto 5.975/2006, Instruções Normativas MMA 04 e 

05/2006 e Resolução CONAMA 406/2009). Assim, essa unidade de conservação distingue-se 

das demais áreas protegidas, por ser uma unidade de uso múltiplo, com um plano de gestão 

que inclui o desenvolvimento de atividades MFIR por comunidades "tradicionais" que 

residem no local. 

Embora o MFIR possa causar menos impacto à fauna do que o a exploração 

convencional (BAWA e SEIDLER, 1998). O manejo madeireiro pode alterar as 

características do ambiente de forma direta, modificando a estrutura da comunidade, 

microclima e microhabitats (FIMBEL et al., 2001a). Pois, em geral a riqueza de espécies 

sensíveis a perturbações no ambiente podem diminuir fortemente em florestas manejadas, 

assim como algumas espécies aumentam em abundância, enquanto outras diminuem. Somado 

a isso, tais alterações podem modificar também o microclima no sub-bosque da floresta, via 

retirada de árvores (SAUNDERS et al., 1991), e microhabitats, tal como redução e ou 

eliminação poleiros arbóreos que são importantes para alimentação e nidificação (VITT e 

CALDWELL, 2001). Assim, podendo resultar no afugentamento de animais, por exemplo, 

muitas espécies de animais são sensíveis ao MFIR, pois precisam de um ambiente com 

condições similares ao dossel fechado, escuro, úmido e com vegetação rasteira, condições não 

presentes com dossel aberto (MASON e THIOLLAY, 2001; VITT e CALDWELL, 2001). 

Entretanto, de acordo com Mason e Thiollay, (2001), o aparente aumento na abundância de 

algumas espécies após exploração pode ser por causa de eles tornan-se mais visíveis, assim 

como a diminuição deva ser em função da pressão da caça. 

De outra forma, atividades de manejo podem ainda afetar o ambiente de forma 

indireta. Pois, os efeitos indiretos do manejo florestal podem ser causados principalmente por 

ação antrópica seguindo as estradas de exploração dentro da floresta, antes previamente 

inacessíveis, fator que lidera os índices de caça (MASON e THIOLLAY, 2001). Por exemplo, 

após manejo os caçadores têm mais acesso a locais previamente não acessíveis, seguindo as 

estradas estabelecidas para a atividade de manejo, sendo capazes de eliminar rapidamente 

espécies mais sensíveis. E estudos têm relatado que a defaunação por subsistência, embora 

deixando as árvores intactas, pode ter em longo prazo um forte impacto na viabilidade do 

ecossistema em floresta tropical, como faz o desmatamento, até mesmo quando a densidade 
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populacional é baixa (WILKIE et al., 2001). Visto que boa parte dos animais que mais são 

afetados pela caça, são populações de animais dispersores de sementes (GUTIÉRREZ-

GRANADOS e DIRZO, 2010). 

Não obstante, estudos de vários locais têm alcançado resultados gerais para 

determinados grupos de animais que tendem a ser adversamente ou favoravelmente afetados 

por atividades de exploração madeireira. 

Para os invertebrados, os quais dominam o componente animal da floresta tropical 

em diversidade, abundância e biomassa (GHAZOL e HILL, 2001). Alguns autores têm 

considerado que a atividade de manejo madeireiro exerce um efeito direto sobre a 

comunidade de alguns invertebrados, geralmente por aumentar ou diminuir a disponibilidade 

de recurso no ambiente (GHAZOL e HILL, 2001). Por exemplo, afetando a qualidade do 

recurso e ou afetando populações de competidor e predador. Podendo consequentemente 

aumentar ou diminuir, a abundância e riqueza de algumas espécies desse grupo. Não obstante, 

alguns autores têm relatado que após a atividade de exploração, alguns invertebrados, tal 

como aracnídeos, formigas e besouros tem-se apresentado favoravelmente afetados por essa 

atividade (AZEVEDO-RAMOS et al,. 2006; LANGE et al., 2014). 

Para o grupo dos vertebrados algumas populações, tal como aves e morcegos, em 

geral não têm sido adversamente afetadas pela atividade de manejo, porém quando analisados 

em nível de guilda alimentar (insetívoros e animalívoros, respectivamente) tem apresentado 

resultados negativamente favoráveis à atividade de manejo (HENRIQUES et al., 2008; 

CASTRO e MICHALSKI, 2014). Em contrapartida estudos tem relatado que populações de 

primatas sendo afetados após atividade de manejo por danos secundários (FELTON et al., 

2010; HARDUS et al., 2012). 

Assim, partindo de uma perspectiva do bom uso da floresta, podemos dizer que há 

também inúmeras razões para proteger a vida silvestre, uma vez que a mesma oferece 

variados serviços fundamentais para a manutenção da saúde da floresta. Muitas espécies de 

animais influenciam diretamente nos processos de regeneração da floresta e desempenham 

serviços ecossistêmicos importantes, tais como a polinização e a dispersão de sementes de 

várias espécies de plantas (LOBOVA et al., 2009; FLEMING e HEITHAUS, 1981). Em 

particular, a dispersão de sementes por morcegos pode contribuir para a regeneração de áreas 

de florestas antropizadas. Não obstante, morcegos, por exemplo, polinizam algumas espécies 

de plantas durante a noite, entre elas o jatobá (Hymenaea courbaril L.), uma das principais 

espécies de interesse econômico para atividades de manejo florestal, (ABC, obs. pessoal). No 
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entanto, apesar de sua importância, pouco tem sido feito para a conservação desses animais e 

consequente manutenção desses processos ecológicos. 

Morcegos estão entre os grupos taxonômicos mais diversos e amplos já existentes, 

sendo os mamíferos mais abundantes em termos de número de indivíduos e o segundo mais 

rico em espécies (ALTRINGHAM et al., 1996). E desempenha um papel fundamental na 

dinâmica florestal devido seu importante papel em complexas interações entre animais e 

plantas através de polinização, frugivoria e dispersão de sementes (LOBOVA et al., 2009; 

ALTRINGHAM et al., 1996). Portanto alterações na distribuição de morcegos podem 

comprometer a manutenção, regeneração e sustentabilidade da floresta em longo prazo. 

Vários estudos têm buscado mostrar o efeito da exploração madeireira seletiva sobre 

vários grupos da fauna e flora (DALE e SLEMBE, 2005; DIAS et al., 2010; JOHNS, 1988, 

1985; RIBEIRO e FREITAS, 2012). No entanto, apenas recentemente os morcegos vêm 

sendo investigados e os estudos têm chegado a resultados contraditórios. Por exemplo, a 

assembleia de morcegos pode declinar em abundância e riqueza após o manejo (PETERS et 

al., 2006); algumas espécies (em especial as frutívoras) podem se beneficiar do estágio 

sucessional da floresta (WILLIG et al., 2007), ou a comunidade permanece sem alterações 

(CLARKE et al., 2005b). Além disso, poucos estudos têm sido realizados na Amazônia 

(CASTRO-ARELLANO et al., 2007; PRESLEY et al., 2009, 2008) e, por fim, a maioria dos 

estudos tem limitações associadas ao seu desenho experimental, que limitam sua capacidade 

de identificar impactos do manejo sobre a biodiversidade (ex: poucos estudos realizaram 

amostragens antes do manejo), (FIMBEL et al., 2001a, 2001b). 
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1.2. OBJETIVOS 

 

 

1.2.1. Objetivo geral 

 

Avaliar, em curto prazo, como as alterações na estrutura da floresta — nível de 

obstrução da vegetação e abertura de dossel — mediadas por atividade de manejo florestal, 

podem afetar a assembleia de morcegos, em uma floresta tropical chuvosa submetida ao 

MFIR. 

  

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

 

 Caracterizar a riqueza, abundância e composição de espécies de morcegos em área 

controle e área manejada, antes e depois das atividades de MFIR; 

 

 Caracterizar mudanças na estrutura da floresta – nível de obstrução da vegetação e 

de abertura do dossel – em área controle e área manejada, antes e depois das 

atividades de MFIR; 

 

 Avaliar se mudanças no nível de obstrução da vegetação e de abertura do dossel, 

causadas pelo MFIR, podem mediar alterações na assembleia de morcegos; 
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Uma análise do tipo “Antes – Depois – Impacto – Controle” (ADIC) do 25 

efeito do manejo florestal madeireiro de impacto reduzido sobre uma 26 

assembleia de morcegos no baixo Rio Amazonas 27 

 28 

ABSTRACT  29 

 30 

Tropical forests, which concentrate the largest number of species of terrestrial ecosystems, are 31 

rapidly disappearing because of land-use changes. Logging is one of the main threats. 32 

Reduced Impact Logging - RIL techniques have been considered for mitigating the impacts of 33 

logging on wildlife. We used a Before-After-Control-Impact (BACI) design to evaluate the 34 

effects of RIL on bats, in two study sites located in a logging area in the west of Pará. 35 

Furthermore, we measured vegetation structure in each plot to relate with changes in bat 36 

assemblage. After 64 nights of sampling effort, we captured 719 individuals of 36 species, 24 37 

genera and four families (Phyllostomidae, Molossidae, Mormoopidae and Thyropteridae). 38 

The main species caught were Carollia spp., Artibeus lituratus, Lophostoma silvicolum, A. 39 

obscurus, Tonatia saurophila, Phyllostomus elongatus, Lonchophylla thomasi and A. 40 

planirostris. For the richness, abundance or composition of bat species in the short term, the 41 

impact area did not suffer major changes than the control area. However, bat composition 42 

changed between years (P = 0,002). Nevertheless, the relationship between abundance and 43 

vegetation structure variables (canopy opening and vegetation clutter) changed within the 44 

areas, between the years of sampling, suggesting that changes in species composition between 45 

years can be responsible for these changes. This is the first study using a BACI design for 46 

evaluating the effects of logging on bats. Our results suggest that Reduced Impact Logging 47 

did not have a significant effect on the abundance and composition of understory bats in the 48 

short term. Monitoring is needed to evaluate the long-term effect of RIL on those assemblages 49 

 50 

KEYWORDS: Tropical forest, Amazon, RIL, vegetation structure, bats. 51 

 52 

 53 

 54 

 55 
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1. INTRODUÇÃO 56 

 57 

Embora a taxa de desmatamento global tenha mostrado significativa redução nas 58 

ultimas décadas, a mesma ainda é alarmantemente alta, com cerca de 13 milhões de hectares 59 

de florestas convertidos para outros usos a cada ano na última década (FAO, 2014).  60 

No Brasil, o bioma que mais tem sido intensamente impactado por atividades de 61 

exploração madeireira seletiva não planejada é o Amazônico (Fearnside, 2006). Tais 62 

atividades têm feito da Floresta Amazônica um dos principais focos de discussões que 63 

envolvem desenvolvimento sustentável e uso racional dos recursos naturais. Imagens de 64 

satélite (LANDSAT), interpretadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e 65 

pelo Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazônia - IMAZON (Fonseca et al., 2016), 66 

indicam que até o ano 2015, a área de floresta desmatada na Amazônia brasileira alcançou 67 

mais de 760.000 Km² (15% dos cerca de 5 milhões Km² de floresta original da Amazônia). Se 68 

a atual tendência continuar até 2050, cerca de 20% da cobertura original de floresta terá 69 

desaparecido.  70 

Uma das principais medidas propostas para a redução dos impactos antrópicos em 71 

florestas tropicais é o uso do Manejo Florestal Madeireiro de Impacto Reduzido (MFIR), 72 

(Putz et al., 2008). O MFIR consiste na colheita planejada de espécies de árvores de interesse 73 

comercial, de modo a permitir a regeneração natural da floresta até próxima colheita, que 74 

geralmente ocorre após 30 anos. No entanto, essa categoria de manejo também pode provocar 75 

alterações, tanto em populações de espécies animais, quanto vegetais (Bawa and Seidler, 76 

1998). Assim, podendo a exploração seletiva da madeira alterar o ambiente de forma direta, 77 

resultando no afugentamento de animais, ou indireta, modificando tanto a estrutura quanto a 78 

composição de espécies  (Felton et al., 2010); o microclima do sub-bosque (Saunders et al., 79 

1991); a disponibilidade de recursos alimentares (Lefevre et al., 2012) e a taxa de 80 

recrutamento de plantas, causada pela redução das populações de animais dispersores de 81 

sementes (Gutiérrez-Granados and Dirzo, 2010). 82 

Embora alguns estudos já tenham buscado mostrar o efeito da exploração madeireira 83 

seletiva sobre vertebrados (Azevedo-Ramos et al., 2006; Dale and Slembe, 2005; Dias et al., 84 

2010; Johns, 1988, 1985), os morcegos são menos estudados do que aves, primatas e 85 

mamíferos de médio e grande porte, (Laufer et al., 2013). Os morcegos desempenham um 86 

importante papel na polinização e dispersão de várias espécies de plantas, pioneiras ou 87 

lenhosas (Altringham et al., 1996; Fleming and Heithaus, 1981; Labova et al., 2009), 88 
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especialmente em comunidades vegetais em início de sucessão. Assim, os estudos com 89 

morcegos são importantes tanto do ponto de vista taxonômico quanto funcional. Estudos que 90 

abordam os efeitos do MFIR sobre morcegos têm sido limitados apenas à abundância e 91 

riqueza de espécies e de forma geral têm sido realizados após a realização do manejo, 92 

comparando áreas manejadas e não manejadas. Entretanto, têm chegado a conclusões 93 

frequentemente contraditórias, ora a riqueza e ou abundância sendo afetadas ou não, pelo 94 

MFIR (Castro-Arellano et al., 2007; Clarke et al., 2005a; Peters et al., 2006; Presley et al., 95 

2009, 2008). Nesse contexto, alguns estudos mencionam a importância de fazer uma analise 96 

pré – exploração (Castro and Michalski, 2014; Smith, 2002), a fim de que, tanto mudanças 97 

naturais, quanto diferenças locais, não sejam confundidas com o impacto ambiental 98 

(Mcdonald et al., 2000; Mutsert and Cowan, 2012; Smith, 2002). Esse tipo de desenho 99 

experimental é denominado de Antes – Depois – Impacto – Controle (ADIC) (Downes et al., 100 

2002). Com ele, é possível separar o efeito na biodiversidade que é devido ao manejo, dos 101 

efeitos relacionados às mudanças espaciais ou temporais, decorrentes de processos naturais. 102 

Estudos recentes têm comprovado que espécies de morcegos respondem 103 

diferentemente a variações naturais na estrutura da floresta, como a abertura do dossel (Clarke 104 

et al., 2005b) e a obstrução da vegetação (Marciente et al., 2015; Oliveira et al., 2015). O 105 

nível de obstrução do sub-bosque por folhas, galhos e troncos de árvores e arbustos pode 106 

fornecer uma medida mais evidente, de como morcegos podem perceber o habitat ao seu 107 

redor, (Marsden et al., 2002). Não obstante, clareiras criadas através de exploração madeireira 108 

são geralmente maiores que as criadas por causas naturais, por exemplo: operações de 109 

exploração madeireira em florestas tropicais tendem a focar na exploração de apenas poucas 110 

espécies de árvores de grande porte. Tais árvores, devido ao tamanho de suas copas, quando 111 

derrubadas, formam grandes clareiras na floresta (Putz et al., 2001). Assim, modificando tanto 112 

o nível de abertura dossel, quanto às características do sub-bosque da floresta (Clarke et al., 113 

2005a; 2005b). Apesar disso, estudos que tenham abordado alterações na estrutura da floresta 114 

mediadas por atividades de MFIR, sobre a assembleia de morcegos, têm recebido 115 

relativamente pouca atenção (Peters et al., 2006; Presley et al., 2009, 2008). E, caracterizando 116 

a complexidade do sub-bosque e abertura do dossel da floresta, frente a atividades de manejo 117 

é possível relacionar os efeitos de alterações na estrutura da floresta com as mudanças na 118 

abundância, riqueza e composição das espécies de morcegos. 119 

Nesse estudo, investigamos como uma assembleia de morcegos responde às 120 

atividades de MFIR em uma Área de Manejo Florestal (AMF) do baixo Rio Amazonas, 121 

utilizando um desenho amostral do tipo ADIC para responder as seguintes questões 122 
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específicas: (1) A abundância, riqueza e a composição de espécies de morcegos mudam numa 123 

taxa diferente em área manejada com técnicas de MFIR, quando comparada com área 124 

controle? (2) A abertura do dossel e o nível de obstrução da vegetação influenciam na 125 

abundância e composição de morcegos de maneira diferenciada em área manejada e controle, 126 

antes e depois das atividades de MFIR? A expectativa é que a assembleia de morcegos em 127 

floresta sob o efeito de MFIR esteja sujeita a um considerado nível de perturbação, devido 128 

principalmente a alterações na estrutura da floresta e, deste modo, podendo alterar a 129 

abundância, riqueza e composição desse grupo quando comparado com uma área de floresta 130 

não exposta ao MFIR. 131 

 132 

 133 

2. MATERIAL E METÓDOS 134 

 135 

2.1. Área de estudo 136 

 137 

Conduzimos o estudo em uma área de floresta na Floresta Nacional do Tapajós 138 

(FLONA – Tapajós), localizada no oeste do Estado do Pará, município de Belterra, delimitada 139 

à direita pela rodovia Santarém-Cuiabá (BR-163) e à esquerda pelo Rio Tapajós (Fig. 1). A 140 

FLONA – Tapajós possui atualmente uma área com 527.319 ha, sendo a Floresta Ombrófila 141 

Densa o tipo de vegetação predominante. Na área do estudo, entretanto, a vegetação é 142 

dominada por Floresta Ombrófila Aberta com a presença de palmeiras da espécie Attalea 143 

speciosa Mart. ex Spreng (Babaçu) (Espírito-Santo et al., 2005). O clima, de acordo com a 144 

classificação de Köppen, é do tipo Ami, com temperatura média de 25 °C e precipitação 145 

média de 1.820 mm anuais (IBAMA, 2004).  146 

Os sítios de amostragem estão localizados próximos ao Km 67 da rodovia Santarém - 147 

Cuiabá (BR – 163), nas coordenadas (2°52’40” S; 54°55’22” O), em uma área de floresta 148 

destinada ao plano de MFIR, sob-responsabilidade de comunidades tradicionais locais, 149 

representadas pela Cooperativa Mista da Flona do Tapajós - COOMFLONA.  150 

De acordo com inventário florestal, realizado pela COOMFLONA, foram 151 

identificadas 99 espécies de interesse comercial na área a ser manejada, no ano de 2014. No 152 

entanto, tendo em vista todos os parâmetros de uma exploração de impacto reduzido, visando 153 

não ultrapassar o volume de colheita de 30 m
3
.ha

-1
 (cerca de 7 - 8 árvores/ha), padrão o qual, 154 

foi estabelecido conforme a Instrução Normativa n° 5, de 10 de Setembro de 2015 (Brasil, 155 
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2015), dessas espécies apenas 25 foram destinadas a colheita, sendo as dez principais as 156 

seguintes: Angelim pedra (Hymenolobium petraeum Ducke), Breu amescla (Trattinnickia 157 

rhoifolia Willd.), Cedro vermelho (Cedrela odorata L.), Cedrorana (Cedrelinga 158 

catenaeformis Ducke), Cuiarana (Terminalia dichotoma G. Mey.), Cumarú (Dipteryx odorata 159 

(Aubl.) Willd.), Fava amargosa (Vatairea paraensis Ducke), Fava rosca (Enterolobium 160 

schomburgkii (Benth.) Benth.), Fava timborana (Pseudopiptadenia psilostachya (Benth.) 161 

G.P.Lewis & L. Rico) e Fava tucupi (Parkia mulijuga Benth.) (COOMFLONA, confirmação 162 

pessoal). 163 

 164 

 165 

Figura. 01. Mapa da área de estudo, na Floresta Nacional do Tapajós, Belterra – PA, Brasil. 166 

 167 

 168 

Para coleta dos dados, foram instaladas duas áreas amostrais com dimensões de 4 km 169 

x 1 km cada, distanciados por 1 km entre si, de forma que, uma das áreas ficou inserida dentro 170 

da área de manejo e a outra fora (controle). As bordas dessas áreas amostrais foram 171 

delimitadas por trilhas com 1 m de largura, marcadas permanentemente para permitir 172 

reamostragens futuras. Dezesseis transecções lineares (medindo 250 m cada, sendo oito em 173 

cada módulo) foram delimitadas a cada 1 km, perpendicularmente às trilhas principais de 4 174 

km. A extração madeireira ocorreu em apenas um dos módulos entre os meses de agosto e 175 

dezembro de 2015. 176 

 177 
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2.2. Captura de morcegos 178 

 179 

Amostramos a fauna de morcegos nas duas áreas amostrais durante os meses de 180 

junho e julho de 2014 (antes do manejo) e entre junho e julho de 2015 (após o manejo), nas 181 

noites mais escuras, em função da fobia lunar (Esbérard, 2007). Capturamos os indivíduos 182 

com redes de neblina ("mist nets"), sendo oito redes com 10 x 2,5 m e duas 8 x 2,5 m, 183 

distribuídas linearmente ao longo das transecções, de forma que cada conjunto de redes ficou 184 

distribuído ao longo de 180 m dentro da parcela de 250 m. As redes ficaram abertas entre 185 

18:30 h até 01:00 h a cada dia, sendo checadas em intervalos de 30 min. 186 

Amostramos duas transecções simultaneamente por dois dias consecutivos para 187 

reduzir as chances de falsas-ausências (Mackenzie, 2006). Alternamos as capturas entre os 188 

módulos a cada dois dias para reduzir o efeito de confusão que poderia ser produzido pelo 189 

período de captura. Morcegos foram identificados com auxílio de guias de campo e chaves de 190 

identificação (Gregorin and Taddei, 2002; Reis et al., 2013; Vizotto and Taddei, 1973). 191 

Adicionalmente, medições e fotografias foram tomadas para auxiliar a dirimir dúvidas, quanto 192 

à identificação de alguns espécimes. 193 

 194 

 195 

2.3. Efeito do MFIR na estrutura da vegetação 196 

 197 

Estimamos a densidade da vegetação na altura do sub-bosque através do nível de 198 

obstrução da vegetação. Essa metodologia é uma adaptação do método proposto por Marsden 199 

et al. (2002), para medir mudanças nas características da vegetação com o uso de fotografias 200 

padronizadas do sub-bosque da floresta. Embora existam outros métodos para estimar 201 

alterações na estrutura da vegetação, a exemplo, diâmetro à altura do peito “DAP”. De acordo 202 

com Marsden et al. (2002), o nível de obstrução da vegetação pode oferecer uma medida mais 203 

evidente de como os organismos alados (por exemplo: aves e morcegos) podem percebem o 204 

habitat ao seu redor. Dessa forma, sendo capaz quantificar a complexidade da vegetação, é 205 

possível relacionar os efeitos de alterações na floresta com as mudanças na abundância, 206 

riqueza e composição das espécies. 207 

Neste estudo, caracterizamos o nível de obstrução da vegetação duas vezes em cada 208 

parcela (tanto no módulo controle, quanto no módulo manejado). Para as medidas, foi 209 

confeccionado um painel com 3m x 3m, que consiste de um pano branco preso a uma 210 

armação de tubo de PVC, contendo em sua extremidade faixas pretas com 10 x 1 cm de 211 
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comprimento, as quais foram utilizadas como escala para análise das imagens (Marciente et 212 

al., 2015; Oliveira et al., 2015). Tiramos as fotografias com uma câmera digital (Nikon 5100, 213 

16.0 MP) pouco antes da captura dos morcegos, em junho de 2014 e de 2015, sendo um ponto 214 

a cada 20 m, totalizando 13 pontos por transecção. Alternamos a direção das fotos entre 215 

esquerda e direita ao longo da transecção, com o observador posicionado perpendicularmente 216 

ao painel, a uma distância de 8 m da linha central. 217 

Convertemos as imagens em preto e branco a fim de aumentar o contraste entre a 218 

vegetação e o painel branco. Assim, a área preta representa a vegetação e a branca o espaço 219 

desobstruído. Quantificamos a área obstruída com o auxilio do programa ImageJ. 1.38 220 

(Rasband, 2007), que soma e calcula os espaços do painel branco obstruídos pela vegetação. 221 

A porcentagem de obstrução para cada transecção foi obtida através da média aritmética 222 

simples dos valores encontrados em cada painel.  223 

Para responder se alterações no dossel da floresta, provocadas pelas atividades 224 

resultantes do MFIR, podem influenciar a assembleia de morcegos, estimamos o nível de 225 

abertura do dossel nas transecções amostradas em junho de 2014 e de 2015. A abertura do 226 

dossel foi medida com o auxílio de um densiômetro esférico (Concave-Mode C-Robert E. 227 

Lemon, Forest Densiometer-Bartlesville, OK, USA), em seis pontos amostrais, equidistantes 228 

40 m entre si, ao longo da parcela. Em cada ponto amostral foram tomadas 4 leituras (faces 229 

norte, sul, leste e oeste). Para cada transecto uma média aritmética das medidas por ponto e 230 

por parcela foi estabelecida. Apenas um observador realizou todas as medidas para a 231 

padronização do erro amostral. 232 

 233 

 234 

2.4. Análises estatísticas 235 

 236 

Utilizamos um desenho do tipo ADIC para avaliar o efeito do MFIR sobre a riqueza, 237 

abundância e composição das espécies de morcegos. Nós avaliamos a riqueza de espécies 238 

encontradas utilizando curvas de rarefação, construídas no programa EstimateS, versão 9.1 239 

(Colwell, 2013). Usamos a abundância de espécies de cada ambiente para 1000 aleatorização 240 

usando o número de indivíduos computado e os seus desvios inferior e superior, 241 

respectivamente (Sest lower e Sest upper). 242 

Para avaliar se mudanças na abundância total e das guildas alimentares (frutívoros e 243 

animalívoros (Kalko, 1998)), são influenciadas pelo tempo, área e ou pela interação entre 244 

esses fatores (efeito do MFIR), utilizamos uma Análise de Variância Fatorial, transformando 245 
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os dados de abundância em logaritmo para obter homogeneidade de variâncias entre os 246 

tratamentos experimentais. A mesma análise foi utilizada para avaliar diferenças na estrutura 247 

da vegetação (obstrução da vegetação e abertura do dossel) influenciadas pelo ano, local e 248 

pela interação entre ano x local. 249 

Para detectar se houve alterações na composição da assembleia de morcegos, 250 

utilizamos um NMDS (Non-metric Multidimensional Scaling) com os dados de abundância 251 

padronizados pela função “decostand” do pacote Vegan (Oksanen et al., 2011). Em seguida, 252 

aplicamos a função “metaMDS” e obtivemos dois eixos NMDS. Para as análises, utilizamos 253 

apenas o primeiro eixo. Utilizamos uma Análise de Variância por Permutação 254 

(PERMANOVA) com a função “adonis" para testar diferenças na composição de espécies 255 

influenciada pelo local, pelo ano e pela interação local x ano. 256 

Por fim, para avaliar se o efeito das variáveis de estrutura da vegetação influencia a 257 

abundância total e composição das espécies, dependendo da combinação entre os locais e os 258 

anos avaliados, foram utilizados uma Análise de Covariância. Primeiro criamos um fator 259 

denominado “combinação”, com quatro níveis: “antes-impacto”, “antes-controle”, “depois-260 

impacto”, “depois-controle”. Assim, foi possível utilizar esse fator simultaneamente com as 261 

covariáveis de estrutura da vegetação. Nas análises, utilizamos a “obstrução da vegetação” ou 262 

“abertura do dossel” como covariáveis, nunca as duas juntas, ambas transformadas em 263 

logaritmo. Para avaliar o efeito isolado das covariáveis, utilizamos as regressões parciais. 264 

Todas as análises foram realizadas na plataforma “R” (R, 2012). 265 

 266 

 267 

3. RESULTADOS 268 

 269 

3.1. Efeito do MFIR na abundância, riqueza e composição de espécies; 270 

 271 

Com um esforço de amostragem de 4.032 horas/rede (64 noites), capturamos no 272 

total, 719 morcegos de 36 espécies, 24 gêneros e quatro famílias (Phyllostomidae, 273 

Molossidae, Mormoopidae, Thyropteridae), (Tabela 1). A família Phyllostomidae foi 274 

representada por 714 indivíduos, (99,3% das capturas), pertencente a 21 gêneros e 33 275 

espécies. As demais famílias foram representadas por uma espécie cada, que juntas somaram 276 

cinco (0,7%) indivíduos capturados. Frutívoros e animalívoros catadores representaram a 277 

maioria das espécies, respectivamente 15 e 14 espécies, seguidos dos nectarívoros, insetívoros 278 
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aéreos (três e duas espécies respectivamente) e hematófagos (uma espécie). Frutívoros e 279 

animalívoros catadores representaram ainda a maioria das capturas 461 (64%) e 198 (27%), 280 

respectivamente; seguidos dos nectarívoros (40; 5,5%), hematófagos (16; 2,2%) e insetívoros 281 

aéreos (2; 0,3%). 282 

A riqueza de espécies variou pouco antes e depois do manejo para as duas áreas 283 

estudadas, mostrando que a riqueza não foi influenciada pelas atividades de manejo florestal 284 

de impacto reduzido (Figura. 02). No total, para área manejada, 23 espécies foram capturadas 285 

antes do manejo e 24 depois do manejo; já em área controle foram capturadas 19 espécies em 286 

cada período (antes e depois do manejo). 287 

 288 

 289 

Figura. 02. Curvas de rarefação para a riqueza de espécies em função do número de 290 

indivíduos em duas áreas (Manejada e Controle), antes e depois do manejo, na FLONA do 291 

Tapajós, Pará, Brasil. A linha cheia representa a média e linhas pontilhadas representam o 292 

intervalo de confiança de 95%. 293 

 294 

O modelo geral para explicar a variação na abundância total das espécies utilizando 295 

área e período como fatores não foi significativo e explicou apenas 6% da variação (F = 0,59, 296 

P = 0,62,). Adicionalmente, não houve efeito da área (F = 0.93, P = 0.34), do período (F = 297 

0,70, P = 0,40) ou da interação área x período (F = 0,15, P = 0,69). O resultado foi semelhante 298 

para a guilda de frutívoros (modelo geral: R² = 0,02, F = 0,19, P = 0,89; área: F = 0,05, P = 299 

0,88; período: F = 0,34, P = 0,47; interação: F = 0,19, P = 0,66). Apesar disso, algumas 300 

espécies frutívoras responderam diferentemente, tanto aumentando em abundância nas duas 301 

áreas (Carollia spp. - área manejada: 1,8 vezes; área controle: 1,4 vezes), quanto diminuindo 302 
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drasticamente (A. lituratus – área manejada: 3,5 vezes; área controle: 4 vezes) (Tabela 1). O 303 

modelo geral para explicar a variação na abundância de animalívoros foi semelhante ao dos 304 

frutívoros (R² = 0,02, F = 0,19, P = 0,89), em contrapartida, a abundância de animalívoros foi 305 

1,3 vezes maior na área controle em comparação com a área manejada (F = 2,87, P = 0,05), o 306 

mesmo não ocorreu para o efeito do período (F = 0,01, P = 0,45) ou da interação entre as 307 

variáveis (F = 1,43, P = 0,24). 308 

 309 

Tabela 1: Número de captura e guilda, em área controle (Não manejada) e área manejada 

(MFIR). (FRU) frutívoros; (ANI) animalívoros catadores; (NEC) nectanívoros; (IAE) 

insetívoros aéreos; (HEM) hematófagos. (Ano 1) Antes do manejo, (Ano 2) Depois do manejo. 

Táxon Guilda Indivíduos 

    Área  Área 

    Manejo Controle 

  
 

Ano1 Ano2 Ano1 Ano2 

FAMÍLIA PHYLLOSTOMIDAE - - - - - 

Subfamília Carollinae - - - - - 

 Carollia spp. (Gray, 1838) FRU 31 56 49 70 

Rhinophylla fischerae (Carter, 1966) FRU 3 7 2 8 

Rhinophylla pumilio (Peters, 1865) FRU 2 3 1 2 

Subfamília Glossophaginae - - - - - 

Glossophaga soricina (Pallas, 1766) NEC 3 1 3 2 

Subfamília Lonchophyllinae - - - - - 

 Lionycteris spurrelli (Thomas, 1913) NEC 0 0 1 0 

 Lonchophylla thomasi (J. A. Allen, 1904) NEC 4 11 5 9 

Subfamília Stenodermatinae - - - - - 

Artibeus concolor (Peters, 1865) FRU 0 1 0 2 

Artibeus lituratus (Olfers, 1818) FRU 53 15 40 10 

Artibeus obscurus (Schinz, 1821) FRU 14 14 19 9 

Artibeus planirostris (Spix, 1823) FRU 10 4 12 2 

 Chiroderma villosum (Peters, 1860) FRU 0 4 0 0 

Dermanura anderseni (Osgood, 1916) FRU 2 1 0 2 

Dermanura cinerea (Gervais, 1856) FRU 2 0 1 0 

Mesophyla macconnelli (Thomas, 1901) FRU 0 1 0 0 

Platyrrhinus brachycephalus (Rouk e Carter,1972) FRU 0 0 1 0 

Platyrrhinus fusciventris (Velazco et al., 2010) FRU 0 0 0 1 

Platyrrhinus incarum (Thomas, 1912) FRU 0 1 1 0 

Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) FRU 0 2 2 0 

Subfamília Desmodontinae - - - - - 

Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) HEM 6 1 3 6 

Subfamília Phyllostominae - - - - - 

Glyphonycteris daviesi (Hill, 1964) ANI 1 1 0 0 

Glyphonycteris sylvestris (Thomas, 1896) ANI 0 1 0 3 

Lophostoma brasiliense (Peters, 1866) ANI 0 0 0 1 

Lophostoma silvicolum (d’Orbigny, 1836) ANI 16 15 11 27 
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Táxon Guilda Indivíduos 

    Área  Área 

    Manejo Controle 

  
 

Ano1 Ano2 Ano1 Ano2 

Micronycteris hirsuta (Peters, 1869) ANI 3 0 0 0 

Micronycteris microtis (Miller, 1898) ANI 1 0 0 0 

Mimon crenulatum (E. Geoffroy, 1803) ANI 6 3 5 4 

Phylloderma stenops (Peters, 1865) FRU 1 0 0 0 

Phyllostomus elongatus (E. Geoffroy, 1810) * ANI 7 1 13 17 

Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) * ANI 1 0 0 0 

Tonatia saurophila (Koopman e Williams, 1951) ANI 11 16 17 11 

Trachops cirrhosus (Spix, 1823) ANI 0 0 3 1 

Trinycteris nicefori (Sanborn, 1949) ANI 0 1 0 0 

FAMÍLIA MOLOSSIDAE - - - - - 

Nyctinomops laticaudatus (E. Geoffroy, 1805) IAE 1 0 0 0 

FAMÍLIA MORMOOPIDAE - - - - - 

Pteronotus parnellii (Gray, 1843) ANI 2 0 0 0 

FAMÍLIA THYROPTERIDAE - - - - - 

Thyroptera discifera (Lichtenstein e Peters, 1855) IAE 1 1 0 0 

Número de espécies por área 
 

31 

 

24 

 Número de espécies por período 
 

23 24 19 19 

 310 
(*) Foram classificadas na guilda dos animalívoros catadores porque durante o estudo foram 311 

encontradas apenas partes de insetos em suas fezes (ABC, dados não publicados). 312 

 313 

 314 

Não houve diferença na composição de espécies de morcegos entre os locais (P = 315 

0,44). No entanto, houve mudança na composição entre os períodos (P = 0,002). Veja que os 316 

símbolos vazados estão mais à esquerda da figura que os pretos (Fig. 3). Não houve efeito da 317 

interação entre área x período (F = 1,43, P = 0,38). 318 

 319 

 320 
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 321 

Figura. 03. Relação entre a composição de espécies entre as áreas. Gráfico NMDS, com os 322 

dois eixos do NMDS, para dados de abundância, cada autoforma presente no gráfico 323 

representa uma parcela, para área controle e manejada, antes e depois do MFIR, na FLONA 324 

do Tapajós, Pará, Brasil. (Stress= 0,16). 325 

 326 

 327 

3.2. Efeito do MFIR na estrutura da vegetação; 328 

 329 

A obstrução da vegetação não diferiu entre as áreas (F = 2,44, P = 0,13), entre os 330 

períodos (F = 1,66, P = 0,21), (Fig. 4A), e não houve efeito da interação (área x ano: F = 331 

0,005, P = 0,94). Em contraste, para a abertura de dossel, houve efeito da área (F = 92, P = 332 

0,001), do período (F = 5,07, P = 0,03) e da interação área x período (F = 23,53, P = 0,001) 333 

(Fig. 4B). 334 

 335 
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 336 

Figura. 04. Nível de obstrução da vegetação (A) e abertura do dossel (B) nas áreas, manejada 337 

e controle, antes e depois o manejo, na FLONA do Tapajós, Pará, Brasil. Mediana 338 

representada pela fita preta, lados inferior e superior da caixa representam os quartis, pontos 339 

pretos representam os dados brutos de cada parcela. 340 

 341 

 342 

3.3. Mudanças na estrutura da floresta e relação com a abundância e composição da 343 

comunidade de morcegos; 344 

 345 

O modelo geral para explicar alterações na abundância da assembleia de morcegos, 346 

utilizando a interação entre o fator “Combinação” (ano + local = 4 níveis) e a covariável 347 

“Obstrução da vegetação”, apresentou diferença e explicou 42% da variação (F = 2,56, P = 348 

0,03). Entretanto, quando comparados individualmente, não houve efeito da obstrução da 349 

vegetação (F = 2,54, P = 0,12) e do fator “Combinação” (F = 0,18, P = 0,90), mas houve 350 

efeito da interação entre as variáveis (F = 4.95, P = 0.008) (Figura. 05), mostrando que as 351 

relações da abundância com a obstrução da vegetação mudam conforme o ano e a área 352 

avaliada. 353 

 354 

 355 
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 356 

Figura. 05. Efeito da obstrução da vegetação e do manejo florestal madeireiro de impacto 357 

reduzido  sobre a abundância total de morcegos, utilizando um desenho do tipo ADIC. As 358 

autoformas representam os dados brutos de cada parcela, na FLONA do Tapajós, Santarém, 359 

PA, Brasil. 360 

 361 

 362 

O modelo geral utilizando a interação entre o fator “Combinação” e a covariável 363 

“Abertura do dossel”, não diferiu significativamente e explicou 28% da variação na 364 

abundância (F = 1,36, P = 0,26). Não houve efeito da abertura do dossel (F = 0,47, P = 0,49) e 365 

do fator “Combinação” (F = 0,25, P = 0,85), mas houve apenas uma forte tendência a 366 

apresentar diferença para a variável interação “Abertura do dossel VS. Combinação” (F = 367 

2,76, P = 0,06) (Figura. 06). Apontando uma tendência em que as relações da abundância com 368 

a abertura do dossel podem mudar conforme o ano e a área avaliada. 369 

 370 

 371 

Figura. 06. Efeito da abertura de dossel e do manejo florestal madeireiro de impacto 372 

reduzido, sobre a abundância total de morcegos utilizando um desenho do tipo ADIC. As 373 

autoformas representam os dados brutos de cada parcela, na FLONA do Tapajós, Santarém, 374 

PA, Brasil. 375 

 376 
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O modelo geral aditivo para explicar mudanças na composição de espécies foi 377 

significativo, explicando 29% da variação no eixo 1 do NMDS (F = 2,89, P = 0,04). Embora 378 

não tenha havido efeito da obstrução da vegetação (F = 0,63, P = 0,43), houve para 379 

“Combinação” (F = 3,64, P = 0,02) (Figura. 07A). O modelo geral incluindo o efeito aditivo 380 

de “Abertura do dossel” e “Combinação” apresentou apenas forte tendência a diferir 381 

significativamente (R² = 0,27, F = 2,59, P = 0,05). Não houve efeito da abertura do dossel (F 382 

= 0,000, P = 0,99), mas houve efeito da “combinação” (F = 3,45, P = 0,03) (Figura. 07B). 383 

 384 

Figura. 07. Efeito do manejo florestal madeireiro de impacto reduzido sob a abertura de 385 

dossel (A) e obstrução da vegetação (B), e sua influência sobre a composição de espécies de 386 

morcegos (utilizando um desenho experimental do tipo ADIC, na FLONA do Tapajós, 387 

Santarém, PA, Brasil. 388 

 389 

 390 

4. DISCUSSÃO 391 

 392 

Nosso estudo capturou 36 espécies, 11 (24%) e 12 (25%) a menos do que os estudos 393 

de Castro-Arellano et al., (2007) e Presley et al., (2008), que tiveram um esforço de captura 394 

com redes de neblina quarenta e dezesseis vezes maior do que o nosso, respectivamente, em 395 

áreas de estudo próximas (20-30 km). Desse modo, apesar de termos subestimado a riqueza 396 

local de morcegos, o esforço foi suficiente para caracterizarmos a fauna das espécies que 397 

ocorrem na Flona – Tapajós. Capturamos tantas espécies quanto esses dois estudos porque 398 

nossa escala de amostragem foi dez vezes maior, provavelmente incluindo uma maior 399 

heterogeneidade ambiental. 400 

Até onde conhecemos, este é o segundo estudo a utilizar um desenho do tipo “Antes 401 

– depois – impacto – controle (ADIC)” para avaliar o efeito do MFIR sobre assembleias de 402 

A B 
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morcegos (Bicknell,et al., 2015). Em contrapartida, apenas nosso estudo buscou utilizar esse 403 

método para relacionar à assembleia de morcegos a estrutura da vegetação. A principal 404 

vantagem do desenho ADIC em relação às comparações simples realizadas entre áreas 405 

manejadas e não manejadas, o desenho experimental mais comum utilizado nos estudos 406 

citados anteriormente e em diversos outros (Hardus et al., 2012; Ochoa, 2000; Peters et al., 407 

2006; Ribeiro and Freitas, 2012; Wunderle et al., 2006), é a possibilidade de controlar o efeito 408 

da diferença a priori entre os locais. Utilizando este desenho, nosso estudo mostrou que, um 409 

ano após a realização do manejo, a área impactada não sofreu maiores alterações do que a 410 

área controle quanto à riqueza, abundância ou composição das espécies de morcegos.  411 

Apesar disso, as relações entre a abundância e as variáveis de estrutura da vegetação 412 

(abertura do dossel e obstrução da vegetação) sofreram alterações dentro das áreas, entre os 413 

anos de amostragem, o que sugere que mudanças na composição de espécies entre os anos 414 

podem ser as responsáveis por essas alterações. No entanto, mesmo em nosso estudo o MFIR 415 

não tendo influenciado significativamente a abundância de indivíduos, houve uma tendência 416 

parcialmente significativa para menor abundância da guilda de animalívoros catadores na área 417 

manejada. Este resultado corrobora a revisão de (Castro and Michalski, 2014), que comparou 418 

morcegos em área manejada e não manejada e verificou que para a abundância de 419 

animalívoros catadores, houve uma relação significativamente negativa em área manejada. 420 

Podendo os resultados dessa meta analise estar relacionado ao efeito direto do manejo, 421 

indicando o afugentamento de espécies (ver, Felton et al., 2010, para um exemplo com 422 

primatas) e/ou mudanças na disponibilidade de alimento (Hardus et al., 2012). Somado a isso 423 

houve uma sutil alteração na dominância de espécies, embora entre os anos de amostragem, 424 

em ambas as áreas (controle e manejo).  425 

Assim, algumas espécies apresentaram tendência a responderem a variações entre os 426 

anos de amostragem, por exemplo: a abundância de algumas espécies especializadas em 427 

néctar (ex: Lonchophylla thomasi), ou frutos de piperácea (ex: Carollia spp.), responderam 428 

positivamente para abundância, chegando o grupo Carollia spp. a aumentar em média 1.6 429 

vezes em ambas as áreas, entre os anos de amostragem. Castro-Arellano et al., (2007), 430 

encontrou resultado similar, onde C. perspicillata, foi a espécie mais abundante em ambos 431 

ambientes. Em contra partida, alguns estudos têm relatado aumento da abundância desses 432 

grupos, seguido de manejo florestal (Clarke et al., 2005a).  433 

Embora o aumento na abundância desses grupos tenha sido clara em nosso estudo, 434 

não foi possível relaciona-lo a atividade de MFIR, uma vez que o aumento na abundância se 435 

deu em ambas as áreas. O aumento na abundância de espécies generalistas, tal como Carollia 436 
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spp. pode estar diretamente relacionado ao aumento na produtividade de flores e frutos de 437 

espécies pioneiras em sub-bosque, após exploração seletiva de madeira (Costa and 438 

Magnusson, 2003; Putz et al., 2001). Devido principalmente ao surgimento de clareiras após o 439 

manejo, que permitem uma maior demanda de luz chegar ao interior da floresta, aumentando 440 

a riqueza e produtividade de algumas espécies de plantas (Boch et al., 2013; Darrigo et al., 441 

2016), assim como a taxa crescimento nos primeiros anos após o manejo (Darrigo et al., 442 

2016). 443 

Em contrapartida, espécies que eram notavelmente mais abundantes em ambas as 444 

áreas no primeiro ano de coleta, de um ano para outro, se tornaram claramente menos 445 

abundantes, por exemplo: Artibeus lituratus e Artibeus planirostris, chegaram a diminuir sua 446 

abundancia em média 3,7 vezes, nas duas áreas estudadas. Provavelmente em resposta a 447 

menor disponibilidade de frutos do gênero Ficus spp., o qual, com base em observações in 448 

locu e em amostras fecais coletadas durante o estudo (ABC, dados não publicados), era um 449 

dos principais frutos consumidos no local, no primeiro ano de amostragem, para A. lituratus e 450 

A. planirostris. Isso indica que importantes recursos alimentares de alguns morcegos 451 

especialistas podem ter sido afetados por danos secundários, por exemplo: algumas espécies 452 

de plantas frutíferas podem ser danificadas ou mortas durante o MFIR. Resposta similar foi 453 

relatada para primatas em áreas de floresta destinada ao manejo, onde a densidade da 454 

população de primatas parece ser regulada pela abundância de figueiras, principal alimento de 455 

reserva, (Hardus et al., 2012; Gutiérrez-Granados, G., Dirzo, R., 2010). 456 

Nosso estudo mostrou ainda que a riqueza e composição de espécies não diferiram 457 

marcadamente entre as áreas (manejada e controle). Esse resultado contraria a nossa hipótese 458 

de que a atividade de manejo promoveria a exclusão de algumas espécies após atividade de 459 

MFIR e consequentemente alteraria a riqueza de espécies na área estudada. Resultado similar 460 

tem sido apresentado para mamíferos não voadores (Azevedo-Ramos et al., 2006). Em 461 

contrapartida, estudos têm relatado respostas imediatas, para mudanças na riqueza em grupos 462 

de invertebrados, após atividade de MFIR, (Azevedo-Ramos et al., 2006; Lange et al., 2014; 463 

Ochoa, 2000). De modo contrário, a composição de espécies diferiu mais notavelmente, 464 

apenas de um ano para outro (entre os períodos), não estabelecendo relação com a atividade 465 

de MFIR. Isso contrária o estudo de  Ribeiro and Freitas, (2012), que encontrou significativa 466 

mudança na composição de espécies de invertebrados em relação à atividade de manejo. 467 

Nosso resultado contraria a nossa hipótese de que a atividade de manejo promoveria a 468 

substituição de algumas espécies após atividade de MFIR. Uma vez que, após a atividade de 469 

manejo, a composição da floresta tende a mudar, (Costa and Magnusson, 2003; Putz et al., 470 
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2001). E tem sido sugerido que mudanças na composição da comunidade de morcegos podem 471 

ser mediadas por diferentes tipos vegetação (Bobrowiec and Gribel, 2009). Assim, 472 

consequentemente poderiam ser esperadas mudanças tanto na riqueza, quanto para 473 

composição de espécies de morcegos entre as áreas (manejada e controle).  474 

Azevedo-Ramos et al., (2006), também não encontraram resposta significativa para 475 

mamíferos quando comparados entre área manejada e não manejada. Isso pode ser justificado, 476 

em função de haver um período de tempo mínimo, após realização do manejo, para que a 477 

fauna responda a atividade de resiliência da floresta, por exemplo: período até que plantas 478 

pioneiras comecem a florir e frutificar (Mason and Thiollay, 2001). Sugerindo que esse seja 479 

um fator limitante para caracterizar a resposta da fauna de vertebrados, para estudos de 480 

impacto ambiental realizados em curto prazo. Entretanto, em nosso estudo, mesmo não 481 

havendo relação significativa para riqueza de espécies, pelo menos 6 espécies não amostradas 482 

na primeira campanha foram capturadas nas duas áreas (controle e manejada), na segunda 483 

campanha. Isso sugere que alterações no ambiente após a atividade de manejo, embora sutis 484 

possam favorecer o surgimento de novos nichos no ambiente.  485 

Com base no exposto em nosso estudo, em curto prazo do MFIR não influenciou a 486 

assembleia de morcegos na FLONA-Tapajós, em contrapartida houve apenas uma forte 487 

tendência negativa para a abundância da guilda de animalívoros catadores em área manejada. 488 

Assim, como significativa mudança na composição de espécies, embora apenas de um ano 489 

para outro. 490 

Dentre as variáveis da estrutura da vegetação mensuradas em nosso estudo 491 

(obstrução da vegetação e abertura de dossel), obstrução da vegetação não mudou 492 

significativamente após atividade de MFIR. Em contrapartida, a abertura de dossel foi 493 

modificada significativamente, chegando a aumentar 2.3 vezes em relação a variável 494 

obstrução da vegetação e 1.7 vezes quando comparada entre as áreas (manejada e controle), 495 

após MFIR. No entanto, embora o MFIR venha a alterar o dossel da floresta, seu impacto é 496 

duas vezes menor que aos efeitos da exploração convencional (Asner et al., 2004; Johns et al., 497 

1996). Embora vários estudos já tenham demonstrado que mudanças na estrutura da 498 

vegetação, via atividade de manejo, podem consequentemente mediar mudanças na 499 

abundância, riqueza e composição de espécies da fauna e flora ( Boch et al., 2013; Clarke et 500 

al., 2005b; Dale and Slembe, 2005; Darrigo et al., 2016; Lange et al., 2014; Peters et al., 501 

2006), em geral, tais estudos têm chegado a resultados frequentemente contraditórios, para 502 

vários grupos, provavelmente em função de diferentes intensidades, frequências e ou período 503 

de amostragem após MFIR. 504 
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Nossos resultados para o efeito imediato após MFIR indicam que, mudanças na 505 

estrutura da floresta podem oferecer apenas um efeito sutil para abundância e composição da 506 

assembleia de morcegos. Dessa forma, não influenciando negativamente na conservação de 507 

espécies capturadas em sub-bosque na FLONA – Tapajós. De modo geral, embora não tenha 508 

havido significativa relação, quando interagimos as variáveis (nível de abertura do dossel X 509 

combinação), nós encontramos uma sugestiva tendência para aumento da abundância de 510 

morcegos próximo de significância (P = 0.06), no entanto, tal efeito foi apenas na área 511 

controle não tendo relação com a atividade de MFIR. Apontando para uma tendência em que 512 

as relações da abundância com a abertura do dossel podem mudar conforme o ano e a área 513 

avaliada. Não obstante, alguns estudos tem mostrado relação significativa quando 514 

relacionaram abertura de dossel com abundância de indivíduos (Clarke et al., 2005a). No 515 

entanto, diferentemente de nosso estudo, suas parcelas amostrais eram espaçadas por 200 m 516 

entre si. Assim, o efeito dentro de cada área amostral pode ser minimizado ao passo que o 517 

efeito entre as unidades amostrais pode ser maximizado. Em contra partida, em nosso estudo, 518 

as unidades amostrais eram espaçadas por 1 km entre si. Assim, capturamos uma maior 519 

variação da paisagem dentro de cada módulo, em contrapartida, minimizamos o efeito entre as 520 

unidades amostrais se tornando mais difícil encontrar diferença para o efeito do MFIR, na 521 

abundância de morcegos em relação à abertura de dossel. 522 

De modo contrário, a interação entre abundância e à obstrução da vegetação 523 

apresentou diferença significativa para aumento da abundância em área controle, no segundo 524 

período de amostragem, isso pode estar diretamente relacionado ao fato de morcegos terem 525 

apresentado sugestiva tendência a diferir, (próxima de significativa, P = 0,06), em menor 526 

abundância em relação à abertura de dossel, na área manejada, no segundo período de 527 

amostragem. Não obstante, tem sido revelado que morcegos animalívoros catadores 528 

frequentemente são afetados negativamente por conversão da floresta, para outros usos 529 

(Soriano and Ochoa, 2001). E de acordo com Klingbeil and Willig, (2009), a estratégia de 530 

forrageio de animalívoros catadores requer voo contínuo e lento em ambientes altamente 531 

obstruídos, bem como se empoleirar e à espera de presas, tornando áreas de vegetação densa e 532 

dossel fechado, ideal para proteção contra predadores, enquanto forrageiam. Sugerindo que a 533 

qualidade do habitat pode mais fortemente ser afetado sensitivamente por fragmentação do 534 

ambiente, que requerimento por poleiros (Klingbeil and Willig, 2009; Marciente et al., 2015). 535 

Dessa forma, sugerimos que o significativo aumento na abundância da guilda de 536 

animalívoros catadores, em área controle, pode ter sido responsável por boa parte da 537 

significativa interação entre abundância e à obstrução da vegetação, para área controle. 538 
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 Em curto prazo a composição de espécies de morcegos, de modo geral, não apresentou 539 

diferença significativa para ambas variáveis da estrutura da vegetação (abertura de dossel e 540 

obstrução da vegetação) após atividade de MFIR. Entretanto, estudos têm relatado que a 541 

composição de espécies de alguns grupos de animais responde significativamente a mudanças 542 

da estrutura da vegetação mediadas por perturbações no ambiente (Klingbeil and Willig, 543 

2009; Presley et al., 2008), mas, (ver Dias et al., 2010), para um exemplo com peixes na 544 

Amazônia. E tem sido relatado, que para morcegos, em áreas onde há distúrbios antrópicos a 545 

seleção de habitat pode não depender mais apenas da estrutura da vegetação, mas sim da 546 

qualidade do habitat (Marciente et al., 2015). 547 

Em contrapartida a variável “combinação” demonstrou significativo efeito temporal 548 

em curto prazo, sendo que a composição de espécies de morcegos diferenciou 549 

significativamente entre os anos de amostragem para ambas as variáveis da estrutura da 550 

vegetação (abertura de dossel e obstrução da vegetação), independentemente da área (controle 551 

e manejada), devido à considerada variação interanual existente. 552 

De modo geral, nossos dados para a abundância e composição de espécies em 553 

relação à estrutura da vegetação, em curto prazo mostrou apenas influenciar a assembleia de 554 

morcegos, principalmente em função do tempo. Adicionalmente, o efeito temporal pode ser 555 

igualmente importante quando na há efeito do manejo sobre a comunidade. Pois, com o tempo 556 

a comunidade pode retornar para seu estado inicial. Isto sugere que mudanças na abundância e 557 

a composição de morcegos podem variar de acordo com diferentes estágios de regeneração da 558 

floresta ao longo do tempo após atividade de manejo.  Isso corrobora com os resultados de 559 

Costa and Magnusson (2003), que registraram maior número de indivíduos florindo 5 anos 560 

após o manejo. 561 

Dessa forma, a realização de estudos em curto prazo pode ser um fator limitante para 562 

caracterizar a resposta da fauna de vertebrados, frente a atividades de manejo (Azevedo-563 

Ramos et al., 2006; este estudo). Adicionalmente estudos em curto prazo e apenas após a 564 

atividade de manejo podem se tornar essencialmente instantâneos, para resposta de apenas 565 

algumas espécies especificas, dessa forma sugerimos que estudos futuros possam investigar o 566 

efeito do MFIR em longo prazo, a fim de não ignorar uma sequência de respostas em nível de 567 

comunidade acompanhando, tanto mudanças na estrutura da floresta ao longo do tempo, 568 

quanto como às espécies respondem a essas mudanças. 569 

 570 

 571 

 572 
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5. CONCLUSÕES 573 

 574 

 Em curto prazo, o MFIR não mostrou efeito sobre a abundância, riqueza e composição 575 

de espécies de morcegos; 576 

 Dentre as variáveis da estrutura da vegetação (obstrução da vegetação e abertura de 577 

dossel), a abertura de dossel foi a única a ser significativamente alterada, após 578 

atividade de MFIR; 579 

 Relações entre abundância e a variável obstrução da vegetação sofreram alterações 580 

dentro das áreas, entre os anos de amostragem; 581 

 Relações entre composição da assembleia de morcegos e a estrutura da vegetação 582 

(obstrução da vegetação e abertura de dossel) não mudaram entre as áreas, mas 583 

demonstraram significativo efeito temporal em curto prazo, diferenciando 584 

significativamente entre os anos de amostragem. 585 

 586 
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Please ensure that the words 'this issue' are added to any references in the list (and any 1009 
citations in the text) to other articles in the same Special Issue. 1010 
Reference management software 1011 
Most Elsevier journals have their reference template available in many of the most 1012 
popular reference management software products. These include all products that 1013 
support Citation Style Language styles (http://citationstyles.org), such as Mendeley 1014 
(http://www.mendeley.com/features/reference-manager) and Zotero 1015 
(https://www.zotero.org/), as well as EndNote (http://endnote.com/downloads/styles). 1016 
Using the word processor plug-ins from these products, authors only need to select the 1017 
appropriate journal template when preparing their article, after which citations and 1018 
bibliographies will be automatically formatted in the journal's style. If no template is yet 1019 
available for this journal, please follow the format of the sample references and citations 1020 
as shown in this Guide. 1021 
Users of Mendeley Desktop can easily install the reference style for this journal by 1022 
clicking the following 1023 
link: http://open.mendeley.com/use-citation-style/forest-ecology-and-management 1024 
When preparing your manuscript, you will then be able to select this style using the 1025 
Mendeley plugins for Microsoft Word or LibreOffice. 1026 
Reference formatting 1027 
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There are no strict requirements on reference formatting at submission. References can 1028 
be in any style or format as long as the style is consistent. Where applicable, author(s) 1029 
name(s), journal title/book title, chapter title/article title, year of publication, volume 1030 
number/book chapter and the pagination must be present. Use of DOI is highly 1031 
encouraged. The reference style used by the journal will be applied to the accepted 1032 
article by Elsevier at the proof stage. Note that missing data will be highlighted at proof 1033 
stage for the author to correct. If you do wish to format the references yourself they 1034 
should be arranged according to the following examples: 1035 
Reference style 1036 
Text: All citations in the text should refer to: 1037 
1. Single author: the author's name (without initials, unless there is ambiguity) and the 1038 
year of publication; 1039 
2. Two authors: both authors' names and the year of publication; 1040 
3. Three or more authors: first author's name followed by 'et al.' and the year of publication. 1041 
Citations may be made directly (or parenthetically). Groups of references should be listed 1042 
first alphabetically, then chronologically. 1043 
Examples: 'as demonstrated (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan and Jones, 1999). 1044 
Kramer et al. (2010) have recently shown ....' 1045 
List: References should be arranged first alphabetically and then further sorted 1046 
chronologically IF necessary. More than one reference from the same author(s) in the 1047 
same year must be identified by the letters 'a', 'b', 'c', etc., placed after the year of 1048 
publication. 1049 
Examples: 1050 
Reference to a journal publication: 1051 
Van der Geer, J., Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A., 2010. The art of writing a scientific 1052 
article. J. Sci. Commun. 163, 51–59. 1053 
Reference to a book: 1054 
Strunk Jr., W., White, E.B., 2000. The Elements of Style, fourth ed. Longman, New York. 1055 
Reference to a chapter in an edited book: 1056 
Mettam, G.R., Adams, L.B., 2009. How to prepare an electronic version of your article, 1057 
in: Jones, B.S., Smith , R.Z. (Eds.), Introduction to the Electronic Age. E-Publishing Inc., 1058 
New York, pp. 281–304. 1059 
Journal abbreviations source 1060 
Journal names should be abbreviated according to the List of Title Word Abbreviations: 1061 
http://www.issn.org/services/online-services/access-to-the-ltwa/. 1062 


