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Resumo

Morcegos frugivoros apresentam diferentes formas de interacdo com as plantas, possuindo um
grande potencial de dispersdo e polinizacdo, e alguns deles exibem preferéncia por
determinados géneros como fonte de alimento. O presente estudo tem como objetivo avaliar a
existéncia de uma relacdo entre a massa de morcegos frugivoros e a massa dos frutos mais
comumente utilizados por eles na regido de Londrina, norte do Parana, a fim de colher dados
sobre a interacdo com o meio ambiente e a coexisténcia das diferentes espécies. Individuos de
Artibeus lituratus, Sturnira lilium, Platyrrhinus lineatus e Carollia perspicilata, assim como
frutos de Piper spp. Solanum spp., Ficus spp.,Terminalia catappa e Syagrus romanzoffiana
serdo coletados no periodo de abril de 2012 a maio de 2013 no campus da Universidade
Estadual de Londrina e no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), localizado na cidade de
Londrina, no estado do Parana. Serdo realizadas mensalmente duas coletas, com quatro redes-
de-neblina, mantidas distendidas por 6 horas apds o p6r-do-sol; os animais serdo identificados
em campo, terdo suas fezes coletadas e serdo soltos ap6s anotadas as medidas referentes a sua
massa e tamanho corporal.

Palavras chave: quiropterocoria, frugivoria, preferéncia alimentar.



RELACAO ENTRE MASSA CORPORAL E DIETA DE QUATRO ESPECIES DE
MORCEGOS FILOSTOMIDEOS FRUGIVOROS EM FLORESTA ESTACIONAL
SEMIDECIDUAL NO BRASIL

INTRODUCAO

A Ordem Chiroptera apresenta grande diversidade alimentar, sendo utilizados como
componentes da dieta os insetos e outros artrépodes, flores, folhas, frutos, polen, néctar,
peixes e outros vertebrados, além de sangue (FABIAN et al. 2008). Na regido Neotropical,
a familia Phyllostomidae é a mais representativa em namero de espécies e em sua maioria
composta por morcegos frugivoros, os quais apresentam diferentes formas de interacdo
com as plantas (PINTO & ORTENCIO FILHO 2006). Isto confere aos morcegos um papel
de mutualistas-chave, j& que muitos atuam na manutencdo de diversos processos
ecologicos como a quiropterofilia e quiropterocoria (MELLO 2002). Mais de 130 géneros
de plantas sdo polinizados ou dispersos por esses animais (HEITHAUS 1982) e esse
grande potencial de dispersdo e polinizacdo estd associado com seu hébito de forrageio, sua
mobilidade e com as grandes distancias que percorrem em busca de alimentos
(GALINDO-GONZALES 1998, MENEZES-JR et al. 2008).

Heithaus (1982) afirmou que os filostomideos tém preferéncia por determinados
géneros de plantas como fonte de alimento. No Brasil, diversos autores tem estudado
aspectos de sua alimentacdo com base em itens de origem vegetal. Entre alguns trabalhos
importantes estdo de Ruschi (1953), que trabalhou no Espirito Santo e citou mais de 16
espécies de plantas utilizadas por morcegos na alimentacédo; além de diversos trabalhos que
relatam as interages entre morcegos dos géneros Carollia (Gray, 1838), Sturnira (Gray,
1842), Platyrrhinus (Saussure, 1860) e Artibeus (Leach, 1821) com itens vegetais (UIEDA
& VASCONCELOS-NETO 1985; MARINHO-FILHO 1985; FARIA 1996; LIMA 2003;
LOBOVA et al. 2003; MELLO et al. 2008 e BRITO et al. 2010). Quando os frutos
preferidos estdo disponiveis, morcegos do género Artibeus alimentam-se preferencialmente
de Ficus (Moraceae), enquanto Sturnira alimenta-se preferencialmente de Solanum
(Solanaceae) e Carollia do Piper (Piperaceae) (FLEMING 1986; MELLO et al. 2011a).
No Parand, Muller e Reis (1992) também relataram a relacdo de preferéncia alimentar,
além de mencionarem tambeém a preferéncia de morcegos Platyrrhinus pelo género Ficus,
e observarem uma variedade na dieta de Artibeus, a qual era composta principalmente de

Ficus, Terminalia catappa (sete-copas) e Syagrus romanzoffiana (cogquinho ou jeriva).



Ao se alimentarem, os frugivoros enfrentam decisdes de forrageamento como a
escolha entre os frutos de espécies diferentes, escolha entre os individuos de uma Unica
espécie e entre os frutos na mesma planta (MELLO et al. 2005). Um dos fatores que
podem influenciar nestas decisdes é o tamanho das espécies envolvidas, visto que a massa
dos frutos é um fator limitante principalmente para morcegos que transportam o alimento
para sitios de alimentacdo (DUMONT 2003). A sele¢do de frutos baseada no tamanho tem
sido documentada, mas ainda ha pouca informacéo sobre os detalhes desta relagdo no caso
dos morcegos (MELLO et al. 2005).

O tamanho corporal exerce uma importante influéncia nas interacdes predador-
presa e é crucial para compreender a estrutura e dindmica das teias alimentares, e ¢ um dos
parametros para compreender sistemas ecoldgicos em varios niveis (WOODWARD 2010).
O desenvolvimento recente de pesquisas com teias alimentares foi amplamente beneficiado
com a abordagem baseada no tamanho corpdreo e esta analise no nivel individual pode ser
ampliada para o nivel de espécie e isto tem proporcionado novas perspectivas sobre como a
estrutura e dindmica da cadeia alimentar estdo associadas ao tamanho corporal do predador
e da presa (NAKAZAWA et al. 2011). Um estudo recente de Riede et al. (2011) mostrou
que a massa corpérea do predador aumenta com o nivel tréfico em um variedade de tipos
de predadores e ecossistemas, suportando predi¢des tedricas de que predadores sdo em
média maiores que suas presas; com algumas aparentes exce¢des como interacdes entre
herbivoros e plantas, parasitas e hospedeiros e baleias e invertebrados marinhos.

Diversos caracteres ecoldgicos e fisiologicos estdo relacionados com o tamanho
corporal, por exemplo, energia requerida, tamanho médio da presa e tamanho de habitat
(FLEMING 1991). Alguns trabalhos indicam que o0s morcegos selecionam,
preferencialmente, os frutos maiores entre aqueles que lhes estdo disponiveis (MORENO
et al 2006), outros sugerem também a existéncia de uma relacao positiva entre o tamanho e
a massa corpérea dos morcegos e o tamanho e a massa dos frutos utilizados por eles na
alimentacdo (KALKO et al. 1996b; KORINE et al. 2000); sugerindo que animais maiores
escolhem frequentemente frutos mais pesados e, os menores frequentemente os frutos mais
leves (REIS et al. 1984). Ainda no trabalho de Korine et al. (2000) em regido Neotropical
no Panama4, os autores encontraram especificamente que a massa corporal dos morcegos
estava relacionada positivamente com a massa do fruto de Ficus dos quais eles se
alimentavam. E, também em regido Neotropical, Fleming (1991) estudou especificamente
a relacdo entre morcegos do género Carollia e frutos do género Piper, e encontrou que 0s

padrdes de dieta e uso de habitat estdo correlacionados com o tamanho corporal, verificou



que as menores espécies de Carollia consumiam maior proporcdo de Piper e outros frutos
menores quando comparadas as espécies maiores.

Estes estudos demonstram que os frutos possuem uma variedade de tamanhos e
formas, exibem uma vasta gama de propriedades fisicas e, que pode haver uma relacéo
entre as caracteristicas fisicas dos morcegos e de seus itens alimentares (DUMONT 1997,
1999). O tamanho e a massa corpérea influenciam nas atividades fisiologicas e metabdlicas
dos mamiferos, o que pode refletir tanto em adapta¢6es comportamentais das espécies, mas
também na dieta, por ser um fator determinante na acessibilidade dos animais ao seu
recurso alimentar, e também podendo estar relacionado com o valor nutricional do mesmo
(DAMUPH & MACFADDEN 1990 e KUNZ & FENTON 2003). Desta forma, 0s animais
podem modificar seu comportamento alimentar, utilizando seus atributos fisicos (como
tamanho e massa corpdrea, por exemplo) de diferentes maneiras, e permitindo que
diferentes espécies utilizem alimentos de propriedades fisicas diferentes (DUMONT 1999).

Além das caracteristicas do fruto, as taxas de remogao dos mesmos pelos frugivoros
também estdo positivamente relacionadas a quantidade de frutos disponiveis na planta
(LIMA 2003), sugerindo que arvores com maior abundancia de frutos maduros atraem
maior nimero de consumidores (KORINE et al. 2000). A disponibilidade dos frutos no
ambiente claramente influencia na utilizacdo deste recurso alimentar. No caso das florestas
estacionais, 0 periodo de escassez de frutos tende a ser mais expressivo que em outras,
geralmente com periodos de pouca frutificacdo, caracterizados por um pequeno namero de
espécies de plantas zoocoricas com frutos disponiveis (CARVALHO 2008). A maior parte
das espécies zoocdricas frutifica durante a estacdo chuvosa e a oferta de frutos durante a
estacdo seca fica restrita a um pequeno numero de espécies (MIKICH & SILVA 2001).

Esta variacdo da disponibilidade temporal de frutos também € um dos fatores que
mais afetam no comportamento alimentar e na dinamica das comunidades de frugivoros
tropicais (SMYTHE 1970), o que obriga estes animais a alterarem sua dieta (GALETTI &
PEDRONI 1994). A densidade, distribuicdo e contetdo nutricional dos frutos sdo
importantes para a escolha dos frugivoros, assim como as caracteristicas fisicas também
podem ser criticas, e estudos sobre as caracteristicas fisicas dos frutos tem sido realizados,
sendo que a massa e a dimensdo dos frutos, podem determinar qual espécie o utilizara
(KUNZ E FENTON 2003). H4, portanto, uma grande necessidade de se conhecer mais
sobre a relacdo entre morcegos e plantas, para isso € importante analisar os fatores que
influenciam na escolha do alimento, tais como as caracteristicas fisicas dos frutos

consumidos e a abundancia e disponibilidade dos mesmos durante as esta¢des do ano.



OBJETIVO GERAL

Investigar a existéncia de uma relacdo entre a massa corporal de quatro espécies de
morcegos frugivoros e a massa dos frutos mais utilizados em sua alimentacéo, e verificar

se ha sobreposicdo de nicho entre estas espécies.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar e quantificar os frutos consumidos pelas espécies de morcegos durante o
ano.

Investigar a relagdo entre massa corporal e a dieta de quatro espécies de morcegos
frugivoros e seus frutos mais consumidos.

Verificar se ha diminuicdo da massa corpdrea dos morcegos em periodo de escassez

de frutos.

HIPOTESES

A massa média do fruto mais consumido aumenta conforme a massa corporal dos
morcegos.
Durante as estacdes do ano de menor abundancia de frutos, os filostomideos

frugivoros apresentam uma reducdo de massa corporea.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

Individuos de Artibeus lituratus, Platyrrhinus lineatus, Sturnira lilium e Carollia
perspicillata serdo estudados em dois fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual no
norte do estado do Parana: campus da Universidade Estadual de Londrina (UEL) e Parque
Estadual Mata dos Godoy (PEMG), localizadas na cidade de Londrina, no estado do
Parana (Figura 1).

O PEMG (23°27°S e 51°15’W) situa-se na regido norte do estado, no distrito de
Sdo Luiz, que pertence ao municipio de Londrina, ha aproximadamente 18km do centro da
cidade e constitui um dos mais importantes remanescentes florestais de Mata Atlantica do

Parand, caracterizado pela floresta estacional semidecidual (IAP 2002). A presenca de um



gradiente ambiental (do topo da encosta até o fundo do vale) promove a existéncia de um
gradiente de vegetacdo, ao longo do qual as espécies se distribuem de acordo com seus
requerimentos fisioldgicos e suas caracteristicas ecoldgicas (TOREZAN 2006).

O Parque apresenta espécies vegetais de Lonchocarpus e Inga (Leguminosae),
Ocotea (Lauraceae), Casearia (Flacourtiaceae), Trichilia (Meliacea) e FEugenia e
Campomanesia (Myrtaceae) em maior quantidade. Espécies como Euterpe edulis Mart.
(palmiteiro) e Aspidosperma polyneuron Miill. Arg. (peroba-rosa) e figueiras (Ficus spp.)
também estdo presentes, além de diversas espécies de plantas pioneiras como piperaceas,
solanaceas e cecropidceas (ROSSETTO & VIEIRA 2010).

O campus da UEL (23°19°19”S e 51°12°04”W) estd situado a sudoeste de
Londrina, com uma &rea total de 2.226.013 m? e possui um fragmento de Mata Atlantica de
aproximadamente 10 ha, com um maior grau de perturbacdo antropica (SHIBATTA et al.
2009). Possui uma grande variedade de espécies vegetais nativas e introduzidas que
contribuem para o fornecimento de alimento e/ou abrigo a varias espécies de animais,
como, por exemplo, o abacateiro (Persea americana Mill.), a amendoeira (Terminalia
catappa L.), a amoreira (Morus nigra L.), a canela (Cinnamomum zeylanicum Ness), 0o
coquinho (Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman), as figueiras (Ficus spp.), a
goiabeira (Psidium gajava L.), o guapuruvu (Schizolobium parahyba (Vell.) S. F. Blake),
os ipé€s (Tabebuia spp.), a jaqueira (Artocarpus sp.), a magnolia-amarela (Magnolia
champaca (L.) Baill ex Pierre), a mangueira (Mangifera indica L.), o palmiteiro (Euterpe
edulis), a peroba (4. polyneuron) e a pitangueira (Eugenia uniflora L.) (SHIBATTA et al.
2009).
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Figura 1 — Localizac8o da Universidade Estadual de Londrina (1) e Parque Estadual Mata dos Godoy (2), em

Londrina, Paran4, Brasil.

Coleta de dados

Os dados serdo coletado de abril de 2012 a maio de 2013, utilizando quatro redes-
de-neblina para a captura de morcegos. Estas redes ficardo expostas por seis horas apds o
por do sol e serdo vistoriadas a cada 15 minutos. Os morcegos capturados serdo
acondicionados em sacos de algod@o para posterior coleta de fezes, serdo identificados
com o auxilio de chaves de identificacdo (Vizotto e Taddei (1973); Reis et al. (1993) e
Miranda et al. (2011)), pesados com uma pesola Ligth line e terdo seu comprimento de
antebraco mensurado com o auxilio de um paquimetro. As fezes de cada individuo serdo
coletadas e as sementes contidas em cada uma serdo identificadas com o auxilio de
estereomicroscopio e consultas ao herbario da Universidade Estadual de Londrina.

Para a identificacdo das espécies das sementes encontradas nas fezes dos morcegos,
amostras de todas as plantas que sdo potenciais alvos nas areas de estudo serdo coletadas e
suas sementes serdo comparadas as das fezes. A andlise das sementes serd feita ao

estereomicroscopio e confirmadas com consultas ao herbario da UEL, ou através de



especialistas. Os frutos cujas sementes foram identificadas nas fezes serdo medidos e

pesados, para se determinar o valor médio de seu tamanho e massa.

Andlise dos dados

Como o numero de amostras de fezes coletadas provavelmente ndo serd 0 mesmo
para os diferentes meses, a determinagdo da importancia de cada espécie frutifera na dieta
dos morcegos sera feita através da somatdria da frequéncia relativa mensal de cada espécie
(FRm), denominado como valor de importancia (Vi):

Vi=3YFRm FRm = Nsp/Nt
onde, Nsp € o nimero de amostras mensais de uma determinada espécie e Nt € o nimero
total de amostras mensais. Esse procedimento sera adotado, pois a frutificacdo de cada
espécie ndo é igualmente distribuida durante o ano. Assim, uma espécie poderia estar
ocorrendo em um maior numero de fezes apenas porque mais amostras foram coletadas no
més de sua frutificacdo e ndo porque ela é realmente mais utilizada pelos morcegos.

Para analisar a influéncia da massa na escolha dos frutos, utilizaremos o conceito de
“predator — prey mass ratio” (PPMR), que tem sido utilizados em estudos empiricos e
tedricos de relacbes de tamanho corporal entre predador e presa. PPMR representa o
namero de magnitude pelo qual o predador é maior que sua presa, € € mensurado pelos
dados obtidos através da dieta. Uma das defini¢des de PPMR ¢ “species-averaged”, que
assume que o tamanho corporal é uma caracteristica das espécies e que as relacdes entre as
espécies sdo sistematicamente baseadas em um valor de PPMR, este valor pode regular a
frequéncia das interagdes entre determinado predador e sua presa, influenciando na
dindmica da comunidade. Em outras palavras, PPMR é um pardmetro de comunidade,
representando caracteristicas tréficas em teias alimentares (NAKAZAWA et al. 2011).

Uma maneira de mensurar a PPMR ¢ através da média por espécies (species-
averaged), que é calculada usando a média de suas espécies de presa. Para esta analise, ndo

é necessaria a informacdo sobre cada interacao individual (Figura 2).
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A Species-averaged PPMR
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Figura 2 — célculo da relacdo de massa predador-presa.

Aqui, analisaremos os valores de PPMR seguindo a metodologia descrita por
Nakazawa et al. (2011), testando o modelo nulo, assumindo que a PPMR é comum entre
todos os individuos de todas as espécies (logio (PPMR) = o) ¢ o modelo alométrico
dependente de tamanho (logip (PPMR) = a + B x logio (Massa corpérea do predador).

Além de analisarmos a relacdo entre a massa corporal e a massa dos frutos
consumidos, também vamos calcular a relagdo entre tamanho corporal, dieta e co-
ocorréncia de espécies, utilizando o comprimento do antebraco e outras medidas, como
Fleming (1991). O Comprimento do antebraco € mensurado facilmente em morcegos vivos
e é altamente correlacionado com o comprimento dos dentes da maxila, uma medida de
aparelho trofico andloga ao comprimento do bico em aves, para muitas espécies de
morcegos filostomideos, como os das subfamilias Carolliinae e Stenodermatinae
(estudados neste trabalho). Serad realizada uma abordagem multivariada para resumir a
relacdo entre morfologia e ecologia nas quatro espécies estudadas. Usaremos nove
caracteres: maior comprimento do cranio, comprimento do antebrago, comprimento do
terceiro metacarpal e suas duas primeiras falanges, comprimento do quarto metacarpal e
sua primeira falange; comprimento do quinto metacarpal e sua primeira tibia e largura da
constricdo pos-orbitaria.

Para cada espécie, calcularemos as médias aritméticas para cada carater e
submeteremos a uma anéalise de principais componentes e identificaremos 0s primeiros
componentes responsaveis por 100% da variacdo no conjunto de dados. Usaremos escalas
multidimensionais para ordenar as quatro espécies em duas dimensGes ecomorfoldgica-
espacial, como Fleming (1991). Esta tecnica envolve o mapeamento de uma matriz de
dissimilaridades entre as amostras (espécies) em um espago m-dimensional, onde m é
menor que o numero de amostras. Os dados para esta analise incluem os trés pontos de
componentes principais de cada especie e mais duas varidveis ecoldgicas: propor¢do do

alimento preferido na dieta e proporg¢éo das capturas totais em cada local.
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Por fim, analisaremos a sobreposi¢cdo de nichos entre estas quatro espécies de

morcegos frugivoros, utilizaremos o “indice de sobreposi¢ao de nichos de Pianka™:
i
z rp j}'p ki
_ i—1
e

_ ZI(P,; Jp)

Onde Qij é o indice de sobreposicédo de nicho de Pianka entre a espécie i e a espécie j; Pij € a

proporcéo do recurso i em um total de recursos utilizados pela espécie j; Pik é a proporcédo do
recurso i em um total de recursos utilizados pela espécie k e n € o nimero total de categorias de
recurso para as espécies j e k. Esta equagdo gera um unico valor de sobreposi¢do entre 0 (sem
sobreposicéo) e 1 (completa sobreposigédo) para cada par comparado. A sobreposicao de dieta

sera calculada, em pares, para as quatro espécies de morcegos analisadas.

RESULTADOS ESPERADOS

E esperado que morcegos de menor porte alimentem-se com maior frequéncia de
frutos de menor porte, e que as quatro espécies de morcegos analisadas evitem uma grande
sobreposicdo de nichos, ao se alimentarem de frutos com caracteristicas diferentes. E
ainda, esperamos que haja uma alteracdo no valor de massa corporal dos morcegos ao

longo das estacdes do ano, variando de acordo com a disponibilidade dos frutos.

CRONOGRAMA
MESES (2012)

ATIVIDADES Jan|Fev|Mar|Abr|[Mai |Jun |Jul |Ago |[Set [Out | Nov |Dez
Créditos a serem cumpridos X | X X X | X X | X[ X | X | X
Levantamento bibliogréafico X X X | X X | X| X | X ]| X
Coleta do material X | X X | X | X X[ X X | X
Elaboragéo do Projeto X | X X X
Apresentacdo do Projeto X
Anélise do Material X X X[ X[ X[ X[ X[ X | X
Redacdo da dissertacédo
Qualificagdo
Pré-Banca
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MESES (2013)
ATIVIDADES Jan|Fev|Mar|Abr [Mai |Jun |Jul |Ago|Set |[Out |Nov |Dez
Créditos a serem cumpridos
Levantamento bibliogréafico X[ X[ X] X[ X ]| X | X
Coleta do material X | X | X
Elaboracdo do Projeto
Apresentacéo do Projeto
Analise do Material X[ X[ X ] X X | X | X
Redacdo da dissertacédo X | X | X | X ]| X X[ X
Qualificagdo X
Pré-Banca X
MESES (2014)
ATIVIDADES
Jan|Fev|Mar|Abr|[Mai |Jun |Jul |Ago |[Set [Out | Nov |Dez
Defesa X
ORCAMENTO
Item solicitado Quantidade Valor unitario (RS)  Custo Total (RS)
Material de uso permanente
Sacos de Algodao 1 unidade 5,00 5,00
Capa de Chuva 1 unidade 20,00 20,00
Facéo 1 unidade 30,00 30,00
Cantil 1 unidade 60,00 60,00
Paquimetro 1 unidade 100,00 100,00
Trena 50m 1 unidade 40,00 40,00
Lanterna de cabeca 1 unidade 50,00 50,00
Lampi&o 1 unidade 100,00 100,00
Linha de costura 1 carretéis 2,00 2,00
Sacos Plasticos 2 pacotes 5,00 10,00
Luvas de couro 4 pares 10,00 40,00
Bota 1par 30,00 30,00
Lanterna de méo 2 unidades 45,00 90,00
Matérias de consumo
Formol 40% 2 litros 40,00 80,00
Eter 1 litro 40,00 40,00
Algodéo 1 pacote 20,00 20,00
Pilhas 48 unidades 4,00 192,00
Barbante 2 rolos 7,00 14,00
Papel manteiga 2 rolos 3,00 6,00
Isopor 2 unidades 25,00 50,00
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Taquaras 20 unidades 4,00 80,00

Alcool etilico 5 litros 15,00 75,00
Redes de Neblina 8 unidades 80,00 640,00
Materiais de escritério 200,00
TOTAL 1934,00
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