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“When the first man and woman were put on earth,
they were told to stay away from a large bat as it
was venerated by the spirits and was not to be
disturbed. Just as Eve became curious about the
large apple, this woman also became curious about
the large bat. Ultimately, she could no longer
control her curtosity and she approached the bat for
a closer look. The bat was frightened and flew
away from its perch. It had been guarding a cave
in which death was dwelled. When the winged
sentry abandoned its guardian vigil, death crawled
from its dark prison into the world and, since then,
men have died.”

Lenda Aborigene
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1. INTRODUCAOQ

Morcegos constituem a segunda maior ordem de mamiferos, com cerca de 980
espécies distribuidas por quase todas as partes do globo, exceto as regides polares e
algumas ilhas remotas (Hill & Smith, 1984; Nowak, 1991, Findley, 1993). A capacidade
de voar, aliada aos habitos noturnos, possibilitou uma radiagdo adaptativa sem
precedentes na historia dos mamiferos (Findley, 1976, Hill & Smith, 1984; Fleming, 1988,
Findley, 1993).

Nos neotropicos, os morcegos constituem cerca de 50% do nimero de espécies de

mamiferos em certas regides (Bonaccorso, 1979), podendo ser encontradas até 98
espécies numa mesma area (Handley, 1976). A diversidade trofica chega a ser ainda mais
surpreendente, visto que a ordem como um todo apresenta quase 0 mesmo espectro de
habitos alimentares presentes em toda a classe de mamiferos, com representantes
piscivoros, carnivoros, insetivoros, frugivoros, nesctarivoros e hematdfagos ( Hill &

Smith, 1984, Fleming, 1988).

Esta extraordinaria riqueza especifica e a diversidade alimentar tornam este grupo de
animais particularmente interessante para estudos de interagSes ecologicas, enfocando
principalmente os mecanismos que possibilitam a coexisténcia de espécies com grande

potencial interativo (Schoener, 1968, 1974, Findley, 1993).

Na regido Neotropical, os primeiros estudos sobre comunidades de quirdpteros
relatam a composicio, padrdes locais de riqueza e diversidade e habitos alimentares
(Carvalho, 1961; Handley, 1967; Fleming e al., 1972; Howell & Bush, 1974, Heithaus ez
al., 1975; Gardner, 1977), levantando questdes interessantes sobre a estruturagdo de

comunidades de morcegos ou, mais precisamente, de taxocenoses (Jacksic, 1981). Numa

primeira abordagem mais tedrica, McNab (1971) sugeriu que a alocacdo de recursos

alimentares deveria ser um fator importante na estruturagio destas taxocenoses, pois a



constru¢do de matrizes de nicho com base em duas varidveis (tamanho corporeo e
categoria trofica) mostrou que geralmente cada célula é ocupada por uma ou duas
espécies apenas. Estudos posteriores, no entanto, evidenciaram ocupagdes multiplas
destas células, especialmente entre espécies pequenas de insetivoros e frugivoros (Fleming
et al., 1972), sugerindo que outras variaveis estejam influenciando os padrdes

encontrados.

Padrdes de forrageamento e frequéncia de itens na dieta levaram a classificagio mais
precisa das espécies de morcegos em guildas alimentares, que sdo grupos de espécies que

utilizam dos mesmos recursos de forma semelhante (Root, 1967), identificando o conjunto

de espécies com maior potencial de interagdo (Bonaccorso, 1979; Bonaccorso & Gush,
1987). Esta divisdo da taxocenose facilita a identificagio de diferencas interespecificas
mais sutis, pois teoricamente canaliza a abordagem a relagGes entre espécies com maior

potencial competitivo (Bonaccorso, 1979, Willig ez al., 1993).

Além das interagdes interespecificas, as espécies tém que lidar com pressdes impostas
pelo ambiente fisico, em particular o clima, um dos principais fatores determinates da
dispombilidade de recursos alimentares (Racey, 1982), como a abundéncia de insetos,
flores e frutos. Poucos estudos, no entanto, levam em conta as relagdes interespecificas e
0 papel da sazonalidade climatica na estrutura e padrdes de forrageio e reprodugiio das
taxocenoses ou guildas de morcegos, particularmente na América do Sul (Marinho-Filho,
1985, Willig, 1985, Willig et al., 1993; Pedro, 1992).

Aproximadamente 250 espécies de morcegos sdo parcial ou totalmente dependentes
das plantas como recurso alimentar, sendo vetores importantes na polinizagdo e dispersdo
de didsporos de mais de 130 géneros de plantas (Heithaus, 1982). Da mesma forma, a
fenologia dos recursos vegetais, bem como sua distribui¢o e abundincia, devem ter

consequéncias previsiveis sob a fauna de fitofagos, determinando a sazonalidade dos
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eventos reprodutivos, padrdes de forrageio e intensidade competitiva entre as espécies de

consumidores primarios (Fleming, 1988; Dinerstein, 1983, Findley, 1993).

Este estudo se propde a investigar aspectos sobre estrutura, padrdes de utilizagio de
recursos alimentares, reproducio e atividade anual das espécies de uma guilda de
morcegos fitofagos, numa area de floresta semidecidua do Estado de Sdo Paulo,
enfatizando o papel das intera¢des interespecificas da guilda e da sazonalidade climatica na

determinacdo dos possiveis padrdes encontrados.

Desta forma, este estudo teve como objetivos principais:

a. Determinar aspectos da estrutura da guilda de morcegos fitofagos da Reserva de
Santa Genebra, como composigio, abundéncia relativa, diversidade e equitabilidade,

detectando e discutindo possiveis mudangas sazonais nos padrdes encontrados;

b. Determinar os principais recursos alimentares usados por estes morcegos ao longo

do ano, investigando diferengas interespecificas e sazonais;

c. Acompanhar o periodo e a intensidade das fenofases de frutificacdo e floragdo das

especies vegetais usadas como alimento pelos morcegos,

d. Determinar possiveis padrdes de atividade anual das espécies mais comuns,

e. Verificar a existéncia de padrdes reprodutivos das espécies mais comuns da

Reserva.



2. AREA DE ESTUDO

Este estudo foi realizado de setembro de 1993 a dezembro de 1994 na Reserva de
Santa Genebra (RSG), localizada a 22°44'45" S ¢ 47°06'33" W ¢ 670 m de altitude, no
municipio de Campinas, Estado de Sdo Paulo. A RSG ¢ constituida por um fragmento de
250 ha das florestas remanescentes de planaito, anteriormente extensas, que cobriam parte
do estado de S&o Paulo, e ¢ considerada como a segunda maior reserva urbana da
Ameérica Latina (Morellato & Leitdo-Filho, 1995).

Atualmente a area ¢ circundada por monoculturas de milho, soja e cana-de-agticar e
por areas residenciais, e os limites da reserva sdo abruptos, ilustrando a situacdo de uma
ilha de vegetacdo inserida numa area urbana ( Fig. 1 ). Além do tamanho reduzido e do
isolamento em relag@o a outras areas florestadas, incéndios e a frequente presenga humana
sdo alguns dos fatores que tém contribuido para o alto grau de perturbacio da area
(Leitdo-Filho & Morellato, 1995). Nao existe qualquer "zona tampdo”, sendo frequente o
fluxo de fauna entre a reserva e as regides adjacentes, como a entrada de animais
domésticos, principalmente cies e gatos, ¢ o transito de espécies nativas, como tatus,

Macacos-prego, tapitis.

Embora a comunidade de morcegos da RSG ainda ndo tenha sido pesquisada de modo
continuo, algumas espécies foram estudadas, enfocando a biologia da polinizagio (Sazima
& Sazima, 1988) e frugivoria (Galetti,1992; Galetti & Morellato, 1994; Sazima ef al.,
1994).



Figura 1. Imagem do satélite “SPOT” mostrando a Reserva de Santa Genebra (RSG) em

escala horizontal 1:15.028 e vertical 1:15.026. A colorag@o laranja indica faixas de
vegetagdo com maior grau de perturbagdo, como clareiras e bordas. T1=trilha 1, TZ=
trilha 2. Fonte: Nucleo de Monitoramento Ambiental da EMBRAPA (NMA), Campinas,

S0 Paulo.



2.1. Vegetacio

Numa visdo mais abrangente, a vegetagio pode ser classificada como floresta
estacional mesofila semidecidua (Leitdo-Filho, 1995), mas a definiio mais utilizada é a de
floresta semidecidua. Estudos mais detalhados revelam a existéncia de pelo menos trés

tipos vegetacionais distintos na RSG (Morellato, 1991; Leitdo-Filho, 1995):

I-floresta semidecidua propriamente dita: individuos emergentes de até 30 m de fuste,

num dossel mais ou menos continuo de 15 m e estratos arbustivo e herbaceo pouco

desenvolvidos. Este tipo vegetacional recobre a maior parte da reserva, embora

apresente varios graus de perturbacio.

2-floresta de brejo: limitada as areas com solo permanentemente alagado, onde
predominam palmeiras no dossel e representantes da familia Melastomataceae no

subdossel.

3-areas de vegetagdo secundaria : fisionomia predominante nas areas recentemente
atingidas pelo fogo e em toda a borda da Reserva, esta porgdo recobrindo os 11 km de
perimetro da Reserva. Tipo vegetacional onde dominam invasoras e pioneiras, sendo
comuns os representantes das familias Solanaceae, Cecropiaceae e Piperaceae, com

grande concentragdo de lianas recobrindo parte da vegetagio.

Imagens fornecidas pelo IPEN e analisadas pelos técnicos do Nucleo de
Monitoramento Ambiental (NMA) da Embrapa de Campinas mostram que a vegetagio
secundaria de borda encontra-se em franca expansio (R. Miranda, com. pessoal), num
processo conhecido como "efeito de borda", decorrente da fragmentacio, insularizagio e

influéncia das areas adjacentes a RSG (Leitdo-Fitho & Morellato, 1995).



Existem duas trilhas principais, uma contornando a reserva nos seus 10,5 km de
perimetro (Fig. 1, trilha 1) e outra trilha de aproximadamente 1,5 km que corta a reserva
em duas partes (Fig. 1, trilha 2). Para este estudo, as amostragens foram limitadas as

areas localizadas nas regides por onde passam estas duas trilhas.
2.2. Clima

Segundo a classificagio de Koeppen (1948), o clima de Campinas pertence ao tipo

Cwa, temperado macrotérmico, com inverno seco nao rigoroso e verdo quente e chuvoso.
O quadro climatico tipico para a regido ¢ o de uma estagio seca e fria entre abril e

setembro, e outra quente e chuvosa, de outubro a margo (Fig. 2), com pluviosidade média

anual de 1 360 mm e temperaturas médias de 20.6° C (Morellato & Leitdo-Filho, 1995).

Pluviosidade ~—i— T emperatura

30 . 4 350
25 4300 2
220 230 E
g 200 &
£ 15 3
2 150 2
§ 10 100 %
Pt =
5 50 M
0 0

Figura 2. Normais climatologicas (temperatura média e total pluviométrico mensal) para a
regido de Campinas, Sdo Paulo, de 1961 a 1990. Fonte: Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC).



Para o periodo deste estudo, porém, os dados meteorologicos medidos pelo Instituto
Agrondmico de Campinas, coletados em uma estagdo metereologica localizada a cerca de
6 km da RSG e a uma altitude de 600 m, mostraram que o clima apresentou valores
atipicos, com uma precipitagio relativamente alta em setembro de 1993 e uma seca
rigorosa em 1994, iniciada no final de maio e estendendo-se até inicio de novembro (Fig,

3).
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Figura 3. Temperatura média e total pluviométrico mensal para o periodo de setembro de
1993 a dezembro de 1994 na regido de Campinas, Sdo Paulo. Fonte: Instituto

Agrondmico de Campinas (IAC).



3. MATERIAIS E METODOS
3.1, Estrutura da guilda de morcegos fitéfagos da RSG

3.1.a. Compeosicio e abundincia relativa

De setembro de 1993 a dezembro de 1994 foram feitas 48 noites de coleta,
sistematizadas em trés coletas mensais, com excecdo dos meses de dezembro de 1993 ¢

dezembro de 1994, que contaram, respectivamente, com apenas uma e duas coletas. Esta

falha na amostragem foi decorrente das fortes chuvas ocorridas nestes periodos, que
impossibilitaram o acesso 4 area de estudo. Como consequéncia, o esforgo amostral
durante os meses umidos (nove meses ¢ 24 coletas) foi muito semelhante ao obtido para
os periodos secos (sete meses e 21 coletas), tornado comparaveis os resultados
quantitativos obtidos em cada periodo. Foram feitas cerca de 800 horas-rede de coleta
(cada hora-rede corresponde a uma rede de neblina aberta pelo periodo de uma hora), das
quais 560 horas foram feitas area de borda, coberta pelha trilha 1, e 240 horas na faixa da

triltha 2, ou seja, em areas mais interiores e fechadas.

A cada noite de coleta foram montadas de 3 a 4 redes de neblina, do tipo "mist-nets”,
dispostas em locais préximos a fontes de alimento ou possiveis corredores de voo,
sempre em areas cobertas pelas trillhas 1 e 2 (Fig. 1). Cada rede foi armada com o
auxilto de duas hastes de aluminio, e cobria uma area e altura variavel dependendo das
caracteristicas fisicas de cada local. A altura maxima de cada rede foi de 3 metros a partir
do nivel do chdo, limitando a amostragem aquelas espécies da guilda cuja altura de v6o

encontra-se nesta faixa (Fleming, 1988).

Durante os primeiros 6 meses, as redes foram armadas ¢ abertas regularmente as

18:00 hs, horéario em que geralmente ocorre o maior numero de capturas de filostomideos
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(Fleming, 1988; Marinho-Filho & Sazima, 1989, Handley et a/., 1991), e retiradas

aproximadamente 4s 24:00 hs. Apesar da grande taxa de captura neste horario, a
proporgdo de individuos que defecaram foi extremamente baixa, 0 que provavelmente
reflete a atividade destes animais, ainda saindo de seus poleiros diurnos para chegar as
suas areas de forrageio. A partir do segundo semestre de coletas, as redes foram abertas

somente as 19:00 hs, o que resultou num aumento da propor¢ao de pelotas fecais obtidas.

Uma vez capturados, 0s morcegos aprendem rapidamente a reconhecer e desviar do
mesmo obstaculo numa segunda oportunidade e, desta forma, evitou-se a repetigio dos

mesmos locais em coletas consecutivas (cf. Thomas & La Val, 1988). O esforgo amostral

também foi otimizado através da coleta em periodos de baixa luminosidade lunar, pois
algumas espécies de morcegos frugivoros parecem ter sua atividade diminuida durante

peridos de lua cheia (Morrison, 1978a; Fleming & Heithaus, 1986).

3.1.b. Diversidade ¢ Equitabilidade

A medida da diversidade de uma comunidade é composta basicamente por dois
parametros distintos: a riqueza de espécies e a equitabilidade da distribuigdo. Como
riqueza de espécies € entendido o nimero total de espécies registradas, o parmetro
equitabilidade mede a contribuigio relativa de cada uma destas especies na composi¢ao
total da comunidade, comparando os valores encontrados com aqueles previstos para uma

comunidade hipotética na qual todas as espécies sdo igualmente comuns.

Como medida de diversidade, adotou-se o indice mais usado neste tipo de estudo,
proposto por Shannon-Wiener, que combina a riqueza e distribuicdo das especies da

seguinte forma (Krebs, 1989):



S
HZ1 (p)log,p)

onde;

H’= indice de diversidade de Shannon-Wiener
S = nimero de espécies

p, = propor¢io de cada espécie na amostragem geral

A medida da equitabilidade pode ser obtida a partir da diversidade (Krebs, 1989):

onde:

H'= indice de diversidade de Shannon-Wiener
H’max = valor maximo de |

H’max = Log §, onde § = nimero total de espécies

11
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3.2. Utilizacio de recursos alimentares

A identificagiio dos tipos de recursos utilizados pelas diferentes espécies foi realizada
através da analise do contetdo fecal, uma vez que os caracteres taxonomicamente Uteis
dos itens alimentares ingeridos ndo sfio muito digeridos (Fleming, 1988). A analise de
contendo estomacal nio foi utilizada neste trabatho, salvo para alguns espécimes mortos
para fins de material testemunho, pois além da area em estudo ser uma reserva biologica,
estudos comprovam que a probabilidade de matar animais sem conteido estomacal é

elevada, ndo justificando a retirada destes individuos do estoque populacional (Fleming ef

al., 1972; Fleming, 1988, Thomas, 1988).

Os animais capturados eram cuidadosamente retirados da rede e colocados no interior
de sacos de pano até o final da noite de coleta, apos o que era verificada a presenga de
material fecal. Cada pelota fecal era acondicionada em um tubo de plastico contendo
alcool a 70%, etiquetada com o niimero de registro ¢ guardada para posterior analise em
laboratério. Foi examinada também a presenca de polen na pelagem, que era retirado com
o auxilio de uma fita adesiva, colada em uma lamina de vidro para posterior analise sob
lupa (Thomas, 1988). Através da presenga de pdlen, inferiu-se sobre o consumo de

néctar.

Qs itens alimentares foram identificados com base na comparagdo entre o que foi
encontrado nas pelotas fecais e pelagem, com que estava disponivel como recurso
potencial na mata. Para tanto, foram realizadas visitas diurnas a campo que resultaram em
uma colegiio de referéncia dos recursos disponiveis, como frutos, flores e polen (Stashko
& Dinerstein, 1988). Estes itens coletados foram mantidos em alcool a 70%. A
frequéncia dos recursos alimentares na dieta dos morcegos fitéfagos foi registrada através

da presenga ¢ auséncia de itens em cada pelota fecal coletada. Cada item presente na

pelota fecal foi computado como uma Gnica amostra, de forma que diferentes itens
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presentes em uma unica pelota fecal foram computados como amostras independentes. Os
recursos vegetais foram identificados, sempre que possivel, até o nivel de espécie, mas a
presenca de exoesqueletos de atropodes nas pelotas fecais foi registrada na categoria
“Insetos”, ndo tendo sido discriminada diferentes ordens ou niveis taxondmicos mais

inferiores.

Uma das maneiras utilizadas para medir o grau de especializagio alimentar de uma
espécie ¢ a amplitude do seu nicho alimentar. Vérios indices sdo utilizados, cada um com
propriedades e exigéncias diferentes. Para este estudo adotou-se o indice de Levin's,

estimado pela medida da uniformidade na utilizag3o de diferentes estados de recursos

pelas diferentes espécies (Krebs, 1989). Amplitudes maiores implicam um menor grau de
especializagdo, com dietas mais generalizadas. Para facilitar a comparagdo os valores
foram padronizados e expressos em uma escala de 0 (maximo grau de especializacio) a 1

(maximo grau de generalizacio):

onde:

B = medida de nicho de Levins

p= propor¢do de individuos utilizando ¢ recurso j



Padronizando em uma escalade O a 1:

Ba-B-1
N-1

onde:

BA = amplitude de nicho de Levins padronizado

B = amplitude de nicho de Levins

N = niimero de recursos possiveis

O grau de sobreposigdo da dieta entre as diferentes espécies que utilizam de uma
mesma matriz de recursos alimentares é uma medida importante para entender a
organizac3o desta comunidade, evidenciando a proporcio de recursos efetivamente
dividida entre as diferentes espécies. O indice de Morisita simphficado, também
conhecido como indice de Morisita-Horn, foi adotado neste estudo como medida d
sobreposi¢do de nicho alimentar, por ser um dos indices de maior independéncia em

relacdo ao tamanho da amostra (Krebs, 1989), sendo:

zngpfk
Yy p™

CH=

onde;

CH = indice de sobreposigdo de nicho alimentar de Morisita-Horn,

Py Py = proporgdo do recurso I no total de recursos usados pelas espécies j e k.

14



Valores superiores a 0.50 serdo considerados altos.

A partir da frequéncia de itens alimentares na dieta de cada espécie de morcego com
um namero minimo de 10 amostras fecais, realizou-se uma analise de agrupamento por

indices de similaridade, por distancia euclideana, que resultou em um dendrograma
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mostrando a relagio de similaridade da dieta das espécies de morcegos fitéfagos da RSG.

Seguindo o mesmo procedimento, um segundo dendrograma foi construido com base em

caracteristicas morfologicas que, de forma direta ou indireta, acredita-se estarem ligadas a

tomada de alimento. As medidas morfologicas utilizadas estdo descritas abaixo e foram

obtidas em outro estudo (Taddei, 1973).

Dimensdes craniais:
-Comprimento total
-Comprimento da mandibula
-Comprimento da série de dentes
superiores

-Comprimento da série de dentes
inferiores

-Largura externa dos molares

-Largura da caixa craniana

As andlises e os testes estatisticos, como regressio, teste de student (teste “t”), teste

“G” e Wilcoxon (teste “Z”") foram realizados seguindo os procedimentos recomendados
g

Dimensdes externas:
-Comprimento do antebrago
-Comprimento do metacarpo

-1 falange
-1 falange

-[II falange

em Zar (1984), sendo 0.05 o nivel aceito para diferenciagio significativa.

A partir do més de margo de 1994 foram encontrados poleiros de alimentacdo de

Artibeus lituratus, num total de cinco até o més de dezembro de 1994. A partir dai, foi

iniciado um monitoramento dos itens alimentares consumidos pelos individuos que
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utilizavam tais poleiros, complementando os dados de dieta obtidos na coleta de morcegos

com redes. O monitoramento dos poleiros foi realizado semanal ou quinzenalmente,
quando todos os vestigios de alimentos manipulados pelos morcegos, como sementes ¢
pelotas fecais, foram coletados. Seguindo 0 mesmo procedimento descrito para o método
de redes, foi registrada a simples presencga ou auséncia dos itens alimentares coletados em
cada visita, independente da quantidade de cada um. Em cada monitoramento, portanto,
foram verificados todos os tipos de itens alimentares utilizados em cada poleiro durante o

periodo de uma semana a quinze dias.

3.3. Fenologia dos recursos vegetais

Considerando que estudos fenoldgicos sdo uma forma eficiente de verificar a
disponibilidade de recursos alimentares para consumidores primarios (Foster, 1982), a
fenologia das espécies vegetais utilizadas como recurso alimentar pela fauna de morcegos
da RSG foi acompanhada durante todo o periodo de estudo, através de visitas quinzenais
a campo, quando alguns individuos das plantas comprovada ou presumivelmente utilizadas
pelos morcegos foram marcados. Suas fenofases de frutificagdo e floragio foram
registradas durante todo o periodo de estudo. Considerou-se como recurso disponivel a

porcentagem de frutos maduros ou flores abertas encontrado em cada individuo marcado.

A intensidade dos eventos fenoldgicos foi medida através da estimativa da
porcentagem de recurso disponivel em cada individuo monitorado, utilizando-se de uma

escala proposta por Fournier (1974), que definiu cinco classes de disponibilidade:

1- 0% ou auséncia do fenbmeno
2- 1% a2s%

3- 26% a50%

4-  51%a75%

5-  76% a 100%
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4. RESULTADOS

4.1. Estrutura e parimetros de diversidade da guilda de morcegos fitéfagos da
RSG

Foram capturados 437 individuos de 11 espécies (Tabela 1), pertencentes a cinco
subfamilias de morcegos filostomideos cuja dieta inclui, em maior ou menor grau, recursos

vegetais.

Tabela 1. Lista de espécies de morcegos filostomideos fitéfagos coletados na RSG,
Campinas, S3o Paulo, entre setembro de 1993 e dezembro de 1994.

LISTADEESPECIES

Subfamﬂia Carolliinae
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)

Subfamilia Glossophaginae

Anoura caudifera (E. Geoffroy, 1818)
Glossophaga soricina (Pallas, 1766)

Subfamilia Stenodermatinae

Artibeus lituratus (Olfers, 1818)
Chiroderma doriae Thomas, 1891
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810)
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843)

Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810)
Vampyressa pusilla (Wagner, 1843)

Subfamilia Phyllostominae
Phyllostomus discolor Wagner, 1843
FPhyllostomus hastatus (Pallas, 1767)

O nimero cumulativo das espécies de morcegos coletados na RSG mostra que nio
ocorreu uma estabilizagdo, indicando, a principio, a necessidade de coletas adicionais (Fig.

4y, Certas espécies de morcegos, porém, s3o capturadas apenas eventualmente, por
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apresentarem populagdes em baixas densidades, explorarem ambientes muito especificos,

Ou por serem caracteristicamente migratorias, Comparado a estudos semethantes (Fleming
et al, 1972, Marinho-Filho, 1985, Pedro, 1992), o esforgo amostral do presente estudo foi
considerdvel, indicando que coletas adicionais $6 acrescentariam espécies cujas
populagdes apresentassem as caracteristicas citadas anteriormente, resultando em poucas

informacgdes sobre ecologia alimentar.

12 -
w 10 - ) f
lg /‘ "
Li 8 ) e ;
L 6 - o !
o /
& )
g 40
‘= !
Z 2 L

0 L E—

2 7 12 17 22 27 32 37 42 47

Noites de coleta

Figura 4. Nimero cumulativo de espécies de morcegos filostomideos fitofagos coletadas
durante o periodo de setembro de 1993 a dezembro de 1994, na RSG, Campinas, Sdo

Paulo.
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As quatro espécies mais comuns, Arfibeus lituratus, Carollia perspicillata,
Platyrrhinus lineatus e Sturnira lilium, somam cerca de 84% do total (Fig. 5). Ficou
evidente a predominancia da espécie A. /ituratus, representada por mais de 50% da

amostragem.

O indice de diversidade para a guilda estudada foi de H” = 1.625 e o valor do indice de
equitabilidade fot 0.46993.

A distribui¢o das frequéncias de captura das espécies de morcegos da RSG mostrou
uma variagdo significativa entre as duas estagdes do ano (G=20.605; gl=;p=0.015).

Foram capturados 276 individuos de 10 espécies nos meses chuvosos € 159 de 10 espécies
durante os meses secos. As quatro espécies mais comuns em ambos 0s periodos
representam mais de 80% do total de individuos coletados. Nas duas estagdes, A. lituratus
foi a espécie predominante, com 44,4% na fase seca e 55.6% na fase chuvosa, sendo que

S. litium e C. perspicillata também estiveram entre as quatro espécies mais coletadas

(Fig. 6).
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Arti Plat Stur Caro  Pvgo Glos  Phyd Anou Chir  Phyh Vamp
Espécies de morcegos

Figura 5. Distribuigdo das frequéncias de captura das 11 espécies de filostomideos
fitofagos coletadas entre setembro de 1993 e dezembro de 1994 na RSG, Campinas, S3o
Paulo. Arti=Artibeus lituratus, Stur =Sturnira lilium, Plat=Platyrrhinus lineatus,
Caro=Carollia perspicillata, Pygo=Pygoderma bilabiatum, Phyd=Phyllostomus discolor,
Glos=Glossophaga soricina, Chir=Chiroderma doriae, Anou=Anoura caudifer
Phyh=Phyllostomus hastatus e Vamp=Vampyressa pusilla. Os niimeros acima das colunas

representam a frequéncia absoluta de cada espécie.
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Estagdo chuvosa
60 ~ 154

50

30

20

Frequéncia de captura (%)

Pygo Plat Phyd Glos Chrr Anou Phyh

Espécics de morcegos

Estacdo seca

60 -

Frequéncia de captura (%)

R S N N
Stur  Caro Anou Glos Phyd Pygo Chir Vamp
Espécics de morcegoes

Figura 6. Distribuigdo das frequéncias de captura de morcegos filostomideos fitéfagos
durante as estagOes chuvosa (A) e seca (B) na RSG, Campinas, Sfo Paulo. Os nimeros
acima das colunas representam a frequéncia absoluta de cada espécie. Mesmas

abreviacdes da figura 5.
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4.2, Utilizacdio de recursos alimentares

Através do método de captura em redes, foram obtidas 163 pelotas fecais de 10 espécies
de morcegos filostomideos, cujos habitos alimentares incluem itens de origem vegetal, como
polen-néctar e frutos. A analise das pelotas fecais resultou em 199 amostras, evidenciando a
utilizac@o de pelo menos 19 espécies de frutos, seis espécies de flores, e insetos diversos pelos

morcegos da RSG (Tabela 2).

As analises sobre a utilizago de recursos alimentares foram limitadas as sete espécies com
um numero minimo igual ou superior a 10 amostras: 4. lituratus, 4. caudifera, C.

perspicillata, G. soricina, P. discolor, P. lineatus e S. lilium.

Os recursos alimentares utilizados pelos morcegos fitéfagos podem ser convenientemente
classificados em frutos e polen-néctar. A partir destes recursos, a dieta fitofaga pode ser
dividida mais refinadamente em frugivoria e nectarivoria, sendo a primeira composta por uma
porgio predominante de frutos e a segunda por polen-néctar (Heithaus ef al., 1975). Os
resultados obtidos na RSG mostram que pelo menos quatro das espécies analisadas (4.
lituratus, Carollia perspicillata, Glossophaga soricina e P. discolor) apresentam os dois tipos

de dieta, sendo um item preponderante sob o outro.

A maior parte da dieta de A. lituratus, C. perspicillata, P. lineatus e S. lilium foi
composta por frutos, podendo esses morcegos ser classificados como predominantemente
frugivoros. Por outro lado, a grande propor¢io de pdlen-néctar encontrada na dieta de 4.
caudifera e G. soricina, permite classifica-los como predominantemente nectarivoros. O
consumo de frutos e recursos florais também foi registrado em P. discolor, mas sua dieta é
composta também em grande parte por insetos, sendo esta a espécie mais onivora da guilda

analisada.



Tabela 2. Frequéncia dos itens alimentares encontrados nas fezes de 10 espécies de

filostomideos fitofagos na RSG, Campinas, Sdo Paulo. Niimeros em porcentagem, Arti =

Artibeus lituratus,, Chir = Chiroderma doriae, Plat = Plaiyrrhinus lineatus, Pygo =
Pygoderma bilabiatum, Caro = Carollia perspicillata, Stur = Sturnira lilium, Phyd =
Phyllostomus discolor, Phyh= Phyliostomus hastaius, Anou = Anoura caudifera e Glos =

Glossophaga soricina.
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RECIIRSOS

Glos

Plat

Phyd

Phyh

Pygo

St

FRUTOS
Cecropiaceae
Cecropia hololeuca

Cecropia pachystachia

Elaocarpaceae
Muntingia calabura
Meoraceae
Ficus enormis
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Fieus luschnatiana
Ficus sp. 1
Ficus sp. 2
Maclura tinctoria
Piperaceae
Piper amalago
Piper arboreum
Pipersp. 1
Pipersp. 2

Solanaceae

Solanum graruloso-leprosum

Solanum inaequale
Nao identificado

Polpasp. 1

Polpa sp. 2

Semente

FLORES
Bombacaceae

Pseudobombax longiflorum

Leguminosae
Bauhinia rufa
Malvaceae
Abutilon peltatum
Sterculiaceae
Helicteres ovata
Tiliaceae
Luehea speciosa
Nio identificado

INSETOS
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-
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6.85
12.3
6.85
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137
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——
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Do total das amostras analisadas, 25.6% (n=51) continham vestigios (polpa e/ou semente)
de S. granuloso-leprosum, uma espécie de Solanaceae pioneira extremamente abundante na
area de borda e clareiras mais interiores da RSG. Espécies do género Ficus e Piper também
tiveram grande representatividade no nimero de amostras obtidas, com respectivamente
19.2% (n=37) e 11.9% (n=23) do total de amostras. As duas espécies do género Cecropia

estiveram presentes em apenas 6.2% (n=12) das amostras.

O recurso polen-néctar foi encontrado em 11.5% (n=23) das amostras foram constituidas

de polen-néctar, evidenciando a utilizago deste recurso ndo apenas entre 08 nectarivoros, mas

também por A. lituratus, P. discolor ¢ C. perspicillata,

Além de recursos vegetais, insetos também foram encontrados na dieta de morcegos
fitofagos, presentes em 13.06% (n=26) do total de amostras e utilizados por 7 das 11 espécies

estudadas.

A frequéncia das principais classes de recursos, como espécies do género Solanum, Ficus,
Piper, Cecropia e outros frutos, pélen-néctar e insetos na dieta variou entre as espécies de
morcego (Fig. 7) e, embora as sete espécies da guilda tenham utilizado pelo menos 24
diferentes recursos durante todo o estudo, os valores baixos de amplitude de nicho alimentar
(Tabela 3), variando de 0.060 a 0.344, indicam que cada espécie apresenta uma dieta restrita a

determinados itens.

A espécie com maior valor de amplitude de nicho alimentar foi 4. fituratus, com uma dieta
mais generalizada em relagfo ao restante da guilda. Consumindo 16 dos 24 recursos
utilizados pela guilda, 36.96% do total das amostras obtidas para este morcego pertencem a
espécies do género Ficus, indicando uma preferéncia por este item alimentar (Fig. 7).
Tendéncia semelhante foi observada em P. lineatus. Dos oito tipos de recursos utilizados por

esta espécie, quatro pertencem ao género ficus, que compdem 54% das amostras. Da mesma
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forma, apenas trés espécies do género Piper perfazem mais de 50% da dieta de C.

perspicillata.

Com o menor valor de amplitude de nicho, S. /ilium concentrou mais de 70% da sua dieta
em apenas duas espécies do género Solanum, apesar de utilizar pelo menos 10 espécies de
recursos. Valores similares de amplitude de nicho foram obtidos para P. discolor, que

restringiu sua dieta ao uso de apenas quatro tipos de recurso, 60% em insetos.

A maior porgdo da dieta de 4. caudifera e G. soricina concentrou-se em polen-néctar,
mas insetos também tiveram grande representatividade na dieta, presentes em quase 30% da
amostragem de cada espécie. Pelo menos duas espécies de frutos foram encontradas na dieta

de (. soricina, com valores ligeiramente maiores de amplitude de nicho alimentar quando

comparados com 4. caudifera, que consumiu apenas recursos florais e insetos.



Ano Todo Estacio Seca Estacio Chuvosa
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n=53

Arti
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B Solanum
Caro n=24

O Piper
g o1 Cecropia

fur n=14 n=
Outros frutos
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Anou n=2
Glos n=8 n=10

Figura 7. Proporgio de cada item alimentar encontrado na dieta de sete espécies de morcegos
fitofagos na RSG, Campinas, Sfo Paulo, durante todo o periodo de estudo nas estagOes seca e
chuvosa. Arti=Artibeus lituratus, Plat=Platyrrhinus lineatus, Caro=Carollia perspicillata,
Stur=Sturnira lilium, Phyd=Phyllostonus discolor, Anou=Anoura caudifera ¢

Glos=Glossophaga soricina.



27

De maneira geral, a composigio da dieta dos morcegos fitéfagos da RSG foi semelhantes
nas duas estagGes, com diferengas significativas apenas para as espécies A. fituratus
(G=22.081; g.1=6; p=0.001), que se especializou em especies de Ficus na estagdo chuvosa e
consumiu preferencialmente outras espécies de frutos na estagio seca, e P. discolor (G=9.445;
g.1=3; p=0.024), que de uma dieta baseada em frutos, polen-néctar e Solanum durante a
estacdo seca, especializou-se no consumo de insetos durante a estagdo chuvosa (Fig. 7).
Espécies de Ficus predominaram na dieta de P. /ineatus em ambas as estagdes, ocorrendo o
mesmo com espécies de Piper para C. perspicillata, Solanum para S. liliume polen-néctar

para 4. caudifera e G. soricina.

N#o houve variagio significativa nos valores de amplitude de nicho alimentar, quando
analisados em conjunto, entre as duas estagdes do ano (Z=-0.507, p=0.162). As duas espécies
que mostraram maiores variagdes nestes valores foram A4. /ituratus, com uma dieta mais ampla
durante a estagdo chuvosa, utilizando-se de até 15 itens alimentares diferentes, e P. discolor,

com uma dieta mais restrita durante a estagdo chuvosa (Tabela 3, Fig. 7).

O nicho alimentar de A. lituratus foi maior durante a estagdo Gmida, utilizando 15 itens
contra apenas sete no periodo seco. Por outro lado, os valores obtidos para as demais espécies
foram menores durante o periodo umido, indicando um maior grau de especializagdo nesta

estacao,

A amplitude de nicho alimentar das sete espécies de morcegos fitofagos estudadas nao
variou de acordo com o tamanho corpdreo, medido através do comprimento médio do
antebraco de individuos adultos (apéndice I} (R=0.026; n=7, p=0.956)(Fig. 8a). Esta relagio
também ndo foi encontrada quando medida somente para as quatro espécies de morcegos
predominantemente frugivoros, 4. lituratus, C. perspicillata, P. lineatus e §. lilium (R=0.732;
N=4; p=0.268) (Fig. 8b).
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Tabela 3. Valores de amplitude do nicho alimentar para as sete espécies de morcegos
fitofagos da RSG, Campinas, Sio Paulo, durante o periodo de setembro de 1993 a dezembro
de 1994 (Geral) e para as estagdes seca e umida. Numeros entre parénteses representam o
numero de itens alimentares utilizados por cada espécie. Arti= A. lituratus, Anou= A.
caudifera, Caro= C. perspicillata, Glos= G. soricina, Plat= P. lineatus, Phyd= P. discolor ¢

Stur= §. lilium.

ANUAL SECA UMIDA
Arti 0.3443 (16) 0.098 (7) 0.400 (15)
Anou 0.1669 (6)  0.198 (6) 0.050 (2)
Caro 0.1189 (7)  0.135 (4) 0.147 (7)
Glos 02173 (9)  0.284 (8) 0.116 (4)
Plat 0.2285 (8)  0.157 (5) 0.128 (4)
Phyd 0.0600 (4)  0.105 (3) 0.016 (2)
Stur 0.0610 (10) 0.046 (5) 0.087 (7)

Nimero
de recursos 26 20 21
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Figura 8. Relagdo entre o comprimento médio de antebrago (medida de tamanho corporeo) e
a amplitude de nicho alimentar (BA) para as sete espécies de morcegos fitéfagos (A); e para
as quatro espécies de morcegos predominantemente frugivoros da RSG, Campinas, Sio Paulo
(B).
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Valores anuais de sobreposi¢ao de nicho alimentar superiores a 0.5 foram encontrados
entre 6 pares de espécies de morcegos fitofagos da RSG: 4. caudifera e 5. soricina, A.
caudifera e P. discolor, A. lituratus e S. lilium, A. lituratus e P. lineatus, C. perspicillata e §.
lifum, . soricina e P. discolor (Tabela 4). Nio foi encontrada diferenga nos valores de
sobreposi¢do de nicho alimentar entre as duas estagdes do ano (Z=-1.338, p=0.184). Valores
superiores a 0.5 foram encontrados durante a estagdo seca entre os pares A. caudifera e G.
soricina, A. lituratus e S. lilium, P. discolor e S. lilium (Tabela 5), e durante a estagfo
chuvosa entre 4. caudifera e G. soricina, A. caudifera ¢ P. discolor, A. lituratus e §. lilium,

C. perspicillata ¢ §. lilium, G. soricina-P. discolor durante a esta¢do chuvosa (Tabela 6).
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Tabela 4. Sobreposi¢do de nicho alimentar, medida pelo indice de Morisita-Horn (CH), entre
sete espécies de morcegos fitofagos da RSG durante os meses de setembro de 1993 a
dezembro de 1994, Mesmas abreviagdes da tabela 3.

Arti
Anou
Carol
Glos
Plat
Phyd
Stur

Arti

1
0.078
0378
0.126
0.520
0.278
0.594

Anou

I
0.198
0.893
0
0.522
0.075

Carol

1

0.229
0.099
0.451
0.570

Glos Plat Phyd Stur

1

0 1

0.587 0080 1

0.087 0207 0425 1

Tabela 5. Sobreposi¢do de nicho alimentar, medida pelo indice de Mornisita-Horn (CH), entre
sete espécies de morcegos fitofagos da RSG durante a estacfio seca. Mesmas abreviages da

tabela 3.

Arti
Anou
Caro
Glos
Plat
Phyd
Stur

Arti

1
0.050
0313
0.066
0.156
0.416
0.601

Anou

1
0
0.835
0
0
0

Caro

1
0
0.094
0217
0.458

Glos  Plat Phyd  Stur

i

0 1
0.170 0286 1
0 0229 0551 1

Tabela 6. Sobreposigdo de nicho alimentar, medida pelo indice de Morisita-Horn (CH), entre
sete espécies de morcegos fitéfagos da RSG durante a estagdo umida. Mesmas abreviagdes da

tabela 3.

Arti
Anou
Caro
Glos
Plat
Phyd

Stur

Arti

0.062
0372
0.092
0.329

0.143
0.541

Anou

0.276
0.875

0.683
0.165

Caro

1
0.301

0.425
0.680

Glos Plat Phyd  Stur

1
0 1

0650 0 1
018 0030 0364 1
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O dendrograma de similaridade, obtido através da analise de agrupamento, mostra o grau
de semelhanca entre a dieta das sete espécies de morcegos fitéfagos da RSG, revelando a
existéncia de pelo menos trés grupos distintos (Fig. 9). O primeiro € formado pelos frugivoros
C. perspicillata e S. lilium, ambos consumidores de frutos do género Solanum, embora o
maior parte da dieta da primeira espécie seja constituida por frutos de Piperaceae. Qutro
grupo de frugivoros é formado por A. lituratus e P. lineatus, ambos mostrando grande
preferéncia por frutos do género Ficus. O terceiro grupo ¢ formado pelas espécies com grande
frequéncia de insetos na sua dieta, P. discolor, A. caudifera e G. soricina, sendo que ocorre

um agrupamento posterior € mais estreito entre estas duas Gltimas espécies devido ao hébito

nectarivoro predominante.

O segundo dendrograma de similaridade mostra o grau de semelhanga morfoldgica entre
as sete espécies de morcegos fitéfagos da RSG, evidenciando dois grandes grupos, um
formado pelo par 4. lituratus e P. discolor, e outro com as demais espécies (Fig. 10). Como
no dendrograma anterior, os nectarivoros 4. caudifera e G. soricina estdo proximos, assim
como os frugivoros C. perspicillata e . lilium, indicando que sio semelhantes tanto na dieta
quanto na morfologia. Deferente do dendrograma anterior, P. fineatus esta mais proximo de
C. perspicillata e S. lilium do que A. lituratus, espécie também consumidora de frutos do
género Ficus. Phyllostomus discolor também foi morfologicamente distante dos nectarivoros,
com 0s quais apresentou maior semelhanga na dieta pelo grande consumo de insetos €

algumas espécies de flores.
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ANOU GLOS PHYD ARTI PLAT CARO STUR

Figura 9. Dendrograma, obtido através da andlise de agrupamento por distancia euclideana,
mostrando a similaridade da dieta entre sete espécies da guilda de fitofagos da RSG,
Campinas, S3o Paulo, entre os meses de setembro de 1993 a dezembro de 1994.) Mesmas

abreviacOes da tabela 3.

40 |- |
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CARO STUR PLAT ANOU GLOS ARTI PHYD
Figura 10. Dendrograma obtido através da analise de agrupamento por distancia euclideana,
mostrando a similaridade da morfologia entre sete espécies da guilda de fitéfagos da RSG,

Campinas, Sio Paulo, entre 0s meses de setembro de 1993 a dezembro de 1994). Mesmas

abreviagdes da tabela 3.
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4.2.a. Poleiros de alimentacio de A. lituratus

Ao longo do estudo foram encontrados cinco poleiros de alimentagdo de Artibeus
lituratus na RSG, que revelaram a presencga de pelo menos outras nove espécies de frutos

e trés espécies de folhas na composigdo da dieta deste morcego (Tabela 7).

Além das espécies de plantas presentes na RSG, 4. fituratus utilizou os frutos de duas
espécies exoticas, Syzigium jambos (Myrtaceae) e Terminalia cattapa (Combretaceae),

que sdo cultivadas em areas urbanas ¢ pomares adjacentes a reserva. Ambas possuem
frutos e sementes grandes que sdo transportadas até os poleiros ¢ descartadas durante a

manipulagdo.

A tabela 8 mostra a frequéncia dos itens alimentares encontrados na dieta de 4.
lituratus em poleiros de alimentagio ¢ amostras fecais obtidas pelo método de captura em
redes no periodo de margo a dezembro de 1994, Pelo método de capturas em redes,
foram encontradas 12 espécies diferentes de frutos, duas de flores e insetos, no sendo
evidenciada a utilizagéo de folhas. Dados obtidos durante o monitoramento de poleiros de
alimentagdo revelam que grande parte da dieta deste morcegos ¢ constituida de folhas do
género Solanum, principalmente de S. granuloso-leprosum. Frutos com sementes
grandes, isto é, sementes de dimensdes amplas que ndo sdo ingeridas por esta espécie de
morcego, foram predominantes nos poleiros de alimentacdo, mas o nimero de espécies de
frutos com sementes pequenas ndo diferiu entre as duas amostragens. A dieta em poleiros
de alimentagdio apresentou uma maior riqueza de itens alimentares quando comparado ao
nimero de itens obtidos pelo método de captura em redes de neblina. Amostras de polen-
néctar so foram evidenciadas pelo método de captura em rede, enquanto o consumo de
folhas s foi registrado nos poleiros de alimentagiio. Apenas seis espécies de frutos e

insetos foram encontrados nos dois métodos.
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O numero de espécies vegetais consumidas variou em cada més, mas o consumo de
folhas foi regular, principalmente de S. gramuloso-leprosum (Tabela 7), presente em
praticamente todas as amostragens. O maior numero de espécies utilizadas foi encontrado
durante o més de julho, quando A. /ituratus utilizou inclusive frutos de palmito, Euterpe
edulis (Arecaceae), até entdo um recurso desconhecido na dieta de qualquer morcego

fitofago.



Tabela 7. Itens alimentares encontrados sob poleiros de alimentago de Ariibeus lituratus
na RSG, Campinas, S3o Paulo, entre os meses de margo a dezembro de 1994.

RECURSOS M A M ] ] A S 0 N D

FOLHAS
Solanaceae
Solanum granuloso-leprosum * 0* * % * * ¥ % * *
Solanaceae sp. 1 *
Solanaceae sp.2 *
FRUTOS
Arecaceae
FEuterpe edulis *
Svagrus romanzoffiana * * *
Cactaceae

Pereskia aculeata
Clusiaceae (Guttiferae) *
Callophyium brasiliensis *F *
Combretaceae
Terminalia cattapa ® * * % * * *
Moraceae
Ficus enormis * X *
Ficus luschnatiana * Ok
Ficus sp. 1 * % * *
Ficus sp. 2
Myrtaceae
Myrciaria jaboticaba * *
Psidium guajava * *
Syzigium jambos *
Solanaceae
Solanum granuloso-leprosum
Nio identificado
Semente *
Polpa sp. 1 *
Polpa sp. 2 * * *

INSETOS

Nimero de recarsos utihzados 2 5 7 8 1 5 4 6 7 3

® = gspéoies nativas cultivadas, provavelmente nio espontineas na reserva.
= espécies exoticas, presentes nas dreas adjacentes 4 reserva,
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Tabela 8. Frequéncia dos itens alimentares utilizados por A. lituratus, obtidos em fezes de
individuos capturados em redes e por monitoramento em poleiros de alimentagdo, durante o
periodo de margo a dezembro de 1994, na Reserva da Santa Genebra, Campinas, 830 Paulo.

Solanaceae
Solanum granuloso-leprosum
Solanaceae sp. 1
Solanaceae sp. 2
FRUTOS
Arecaceae
Euterpe edulis
Syagrus romanzoffiana
Cactaceae
Pereskia aculeata
Cecropiaceae
Cecropia hololeuca
Cecropia pachystachia
Clusiaceae (Guttiferae)
Callophylum brasiliensis
Combretaceae
Terminalia cattapa
Moraceae
Ficus enormis
Ficus ¢f insipida
Ficus luschnatiana
Ficus sp. 1
Ficus sp. 2
Myrtaceae
Myrciaria jaboticaba
Psidivm guajava
Svzigium jambos
Selanaceae
Solanum granuloso-leproso
Piperaceae
Piper arboreum
Pipersp. 2
Nio identificado
Semente
Polpa sp. 1
Polpasp. 2
Polpasp. 3
POLEN
Leguminosae
Bauhinia rufa
Niwo identificado
INSETOS
Total de recursos utilizados
Total de amostras obtidas

Numero de espécies de frutos
Frutos com sementes grandes
Frutos com sementes pequenas

e REDES
FOLHAS

POLFEIROS

55
1
1

pa—y

12

21
160

16
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4.3. Fenologia dos recursos vegetais:

O acompanhamento fenoldgico das espécies vegetais consumidas pelos morcegos da
RSG, e a anélise dos itens presentes nas amostras fecais dos individuos capturados, revelou
que flores e frutos estdio presentes ao longo de todo o ano (Tabela 9). Além das espécies
monitoradas, é conhecida a presenca de pelo menos mais duas espécies quiropterocoricas na
RSG, Chrysophyllum gonocarpum (Sapotaceae) e Holocalyx balansae {(Leguminosae), mas

que ndo foram encontradas na dieta dos morcegos durante este estudo e encontram-se
localizadas em 4reas mais interiores da reserva, dificultando o acesso para eventuais visitas

de monitoramento fenologico.

A figura 11 mostra o nimero mensal de espécies com flores e frutos ao longo dos 16
meses de estudo. O numero total de espécies com recursos vegetais disponiveis aos
morcegos fitofagos, nfo variou significativamente entre as duas estagdes (teste “t”=0.466;
g.1=12; p=0.650), 0 mesmo ocorrendo para o nimero de espécies de frutos (teste “t”"=0.978,
g.1=12; p=0.348), embora tenha sido registrado um pico no més de dezembro de 1994, No
periodo seco de 1994, especialmente durante o més de julho, ocorreram geadas que
resuitaram na morte de varios individuos de plantas quiropterocoricas marcadas para o

monitoramento fenologico, principalmente espécies de Cecropia, Piper e Solanum.

O nimero de espécies flores, porém , foi significativamente maior durante a estagio seca
(teste “t”= 2.348; g1.= 12, p= 0.037), com uma média de quatro espécies florindo por més

contra apenas duas nos periodos imidos.

A intensidade dos eventos fenologicos mostra que a maior parte das espécies apresenta
poucos frutos em relagio ao total disponivel (valor 1 na escala de Fournier; Fig. 12a}, com
periodos longos de frutificacdo, superiores a trés meses (Tabela 9) . Com relagio as espécies

de flores, a maioria também apresentou valores na escala 1 (Fig. 12b) e, com excegdo de
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Chorisia speciosa (Bombacaceae), todas as epécies tiveram um periodo de florago superior

a trés meses {Tabela 9).



Tabela 9. Fenologia das espécies de frutos e flores consumidas ou disponiveis para os
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morcegos fitofagos da RSG, Campinas, S3o Paulo, de setmbro de 1993 a dezembro de 1994

RECURSOS

SO ND

J

FMA M

J

A

S

)

N

D

FRUTOS
Arecaceae

Acrocomia sp.

Syagrus romanzoffiana
Cecropiaceae

Cecropia hololeuca

Cecropia pachystachya
Moraceae

Ficus enormis

Ficus glabra

Ficus guaranitica

Ficus luschnatiana

Ficussp. 1

Maclura tinctoria
Myrtaceae

Psidium guajava
Solanaceae

Cyphomandra sp.

Solanum inaequale

Solanum granuloso-leprosum
Piperaceae

Piper amalago

Piper arboreum

Piper crassinervium

Piper regnelli

Piper sp. 2

FLORES
Bombacaceae
Chorisia speciosa
Pseudobombax longifiorum
Leguminosae
Bauhinia rufa
Hymenaea courbaril
Malvaceae
Abutilon peltatum
Sterculiaceae
Helicteres ovata
Tiliaceae

Luehea speciosa

*O*® X ¥



41

—@——Flores =i Frutos - Total de recursos

Nimero de espécies

Figura 11. Variagio sazonal do nimero de espécies de flores e frutos disponiveis

mensalmente aos morcegos fitéfagos da RSG, Campinas, Sao Paulo.
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Figura 12. Frequéncia mensal do ntimerc de espécies de frutos em cada classe de intensidade
fenologica de Fournier, indicando a propor¢do de frutos maduros num dado instante em
relaclio ao total produzido (A); frequéncia mensal do nimero de espécies de flores em cada
classe de intensidade fenologica de Fournier, indicando a propor¢ao de flores abertas num

dado instante em relagdio ao total produzido (B).
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4.4. Atividade dos morcegos fitéfagos da RSG

Os calculos que seguem, relativos a frequéncia de captura ao longo do ano, ndo levam
em conta os meses de dezembro de 1993 e 1994, devido 4 subamostragem (q. v. “métodos”).
A figura 13 mostra que o numero de capturas de morcegos fitofagos variou de acordo com
os niveis mensais de pluviosidade (R=0.656; N=12, p=0.020 ), embora ndo tenha sido
significativamente diferente entre as duas estagdes (teste “t"=1.968, g1=9, p=0.020). O
numero de capturas das espécies predominantemente frugivoras foi superior nos meses

chuvosos (teste “t"=2.18; g.1.=9, p= 0.05), acompanhando o regime de pluviosidade

(R=0.673; N=12; p=0.017). Esta tendéncia ndio foi observada para as duas espécies
predominantemente nectarivoras, cujas coletas nio acompanharam o regime de chuvas
(R=0.228; N=12; p=0.477) e ndo diferiram entre as duas estagdes (teste “t"=1.968, g.1=12;
p=0.073).

Os padrdes de atividade anual das oito espécies de morcegos com maior numero de
individuos coletados (n>10) estdo apresentadas na figura 14. A Unica espécie coletada em
todos os meses foi A. lituratus, com pico de atividade concentrado nos meses de inicio da
estaclio chuvosa. Com excegdo de P .Jineatus, que apresentou picos de atividade durante o
inicio da estagdo seca, as demais espécies preferencialmente frugivoras, como A. lituratus, C.
perspicillata e P. bilabiatum apresentaram uma maior atividade nos meses umidos, embora
S. lilium tenha apresentado um pico de atividade no final da estagiio seca, em setembro de
1993, que nio se repetiu no ano seguinte. Dos 27 individuos coletados de P. bilabiatum, 21
foram capturados no més de novembro de 1994, todos em redes localizadas proximas a um
individuo da espécie Maclura tinctoria (Moraceae) carregado de frutos maduros (Faria,
1995). Esta espécie de planta ¢ descrita como pouco abundante e agrupadamente distribuida

na area de estudo (Morellato, 1991).
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A espécie mais onivora, P. discolor, foi coletada apenas entre janeiro e junho de 1994,

sendo que todas as capturas ocorreram em redes localizadas nas areas mais interiores da
reserva, cobertas pela trilha 2. O pico de atividade dos nectarivoros G. soricina e A.

caudifera ocorreu nos meses Secos.

350 ¢ -+ 60

Pluviosidade (mm)
&
S
Frequéncia de capturas

S ONDJ FMAMIJ J AS OND
1993 1994

Figura 13. Distribuigiio das frequéncias mensais de captura dos morcegos fitofagos e niveis
de pluviosidade mensal, de setembro de 1993 a dezembro de 1994, na RSG, Campinas, Sdo

Paulo. Os nimeros acima das colunas representam a frequéncia absoluta de cada espécie.
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Figura 14. PadrBes de atividade de oito espécies de filostomideos fitofagos mais frequentes

na RSG, Campinas, S&o Paulo, coletados entre os meses de setembro de 1993 e dezembro de
1994,
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4.5. Reprodugio dos morcegos frugivoros da RSG

Dados sobre o periodo reprodutivo foram obtidos para cinco espécies da guilda
estudada: A. lituratus, C. perspicillata, P. bilabiatum, P. lineatus e S. lilium. A figura 15
mostra a propor¢do mensal de fémeas em condigdo reprodutiva evidente (gravidas e
lactantes) para cada espécie, levando em conta a sazonalidade climética, medida através dos

niveis mensais de pluviosidade.
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Figura 15. Frequéncia mensal de fémeas gravidas e lactantes de seis espécies de morcegos frugivoros
da RSG, Campinas, Sdo Paulo, ¢ niveis mensais de pluviosidade durante o periodo de setmbro de 1993
a dezembro de 1994. Numeros representam a quantidade de fémeas adultas de cada espécie capturadas

no més,



48

5. DISCUSSAO

S.1.Estrutura e padrées de diversidade e riqueza da guilda de morcegos fitéfagos
da RSG

Um dos desafios centrais da ecologia ¢ identificar ¢ explicar os padrdes de diversidade de
organismos em areas naturais, sendo que o parAmetro mais facil e frequentemente utilizado ¢
a riqueza de espécies (Magurran, 1988) . A riqueza especifica local tem sido interpretada
como resultado da interagdo complexa de varios fatores ambientais, historicos e ecologicos
(Pianka, 1966; Schluter & Ricklefs, 1993). A exemplo da maioria dos organismos, a riqueza

de espécies de morcegos esta correlacionada com a latitude, ocorrendo um gradiente

crescente em diregio as baixas latitudes, atingindo valores maximos préximo ao equador
(Findley, 1993). Willig & Selcer (1989 apud Aguiar, 1994) apontam a latitude como o
principal fator determinante da varia¢io de riqueza de espécies de morcegos no continente
americano. No caso dos morcegos, ainda ocorre um gradiente longitudinal, sendo que nos
neotropicos ocorre um maior nimero de espécies que nas demais regides biogeograficas de
mesma latitude (Findley, 19993). Este padrio parece ser decorrente das caracteristicas das
areas florestadas da regifio Neotropical, que sdo mais extensas e heterogéneas do que as

florestas de outras regides (Findley, 1993).

Os poucos estudos sobre taxocenoses de morcegos mostram que o nimero de espécies
consideradas como fitofagas pode variar de no minimo trés para certas localidades no
Paraguai (Myers & Wetzel, 1983) até 29 para regides da Amazénia venezuelana (Handley,
1976). E preciso salientar, entretanto, que estes resultados sdo pouco precisos, pois além
das diferencas no esforgo amostral e metodologia adotada em cada situagio, a classificagio
de uma determinada espécie como fitofaga pode variar de acordo com cada 4rea,
considerando a grande flexibilidade da composi¢iio da dieta em certas espécies (Gardner,
1977). Neste contexto, a riqueza de morcegos fitofagos encontrada na RSG apresentou um
valor baixo, com 11 espécies compondo esta guilda alimentar. Mesmo com uma

consideravel heterogeneidade ambiental, pois a mata comporta um mosaico de diferentes
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fisionomias vegetacionais em varios estagios de sucessdo (Leitdo-Filho, 1995), a

sazonalidade climatica marcante e a latitude podem estar limitando a riqueza local.

Indices de diversidade, adotados como pardmetros comparativos entre comunidades, sdo
frequentemente calculados levando-se em conta todas as espécies de uma taxocenose de
quirépteros, néo apenas guildas alimentares (Fleming et af., 1972; Marinho-Filho, 1985,
Pedro, 1992, Aguiar, 1994), mas normalmente seguem os mesmos padrdes encontrados para
riqueza de espécies (Fleming ef al., 1987). Em comparagio com outro estudo realizado em
uma éarea florestada maior e mais continua, préxima a regido de Campinas, a Serra do Japi

(Marinho-Filho, 1985), onde foram registradas sete espécies de fitéfagos e uma diversidade

para esta guilda de H'= 1,664, a RSG ¢é mais rica em espécies, tém quase a mesma
diversidade mas equitabilidade inferior, indicando uma maior dominéncia de poucas espécies,
especialmente A. /ituratus. No entanto, a maior altitude da Serra do Japi, com cerca de 900
m, pode ser outro fator limitante para uma maior riqueza de espécies nesta érea (Marinho-

Filtho, 1985).

Além das caracteristicas intrinsecas, os padrdes de riqueza, diversidade e composicdo de
espécies de morcegos na RSG sofrem a influéncia de pelo menos mais dois processos: a
fragmentacio e a proximidade com ambientes urbanizados. A exemplo das demais areas
florestadas do estado de Sdo Paulo, a RSG ¢é um fragmento florestal de tamanho reduzido e
representa uma ilha de vegetagdo inserida numa érea urbana (Leitdo-Filho & Morellato,
1995). Efeitos decorrentes do processo de fragmentagdo ja foram detectados para a RSG,
como um acelerado efeito de borda e o isolamento em relagfio a outras areas florestadas
((Lertdo-Filho & Morellato, 1995). Algumas espécies de morcegos parecem ser
particularmente favorecidas em ambientes urbanizados ou perturbados, ¢ a abrupta conexdo
com a RSG possibilita um fluxo continuo de individuos entre as duas areas. Pomares e areas

residenciais ao redor da reserva oferecem recursos alimentares de forma concentrada e

abundante, sendo ambientes particularmente atraentes para morcegos fitofagos. A grande

faixa de vegetagdo secundaria presente na RSG, como bordas ¢ clareiras, decorrentes de



processos naturais ou do “efeito de borda”, também sdo ambientes favoraveis para os
morcegos fitofagos, pois grande parte das espécies vegetais associadas a estas fisionomia

servem de alimento para esta fauna de morcegos.

A analise mais detalhada da composigiio da guilda de fitofagos mostra que, com excegdo
de P. lineatus e C. doriae, que apesar de localmente abundantes sdo geograficamente mais
restritas, as demais espécies sdo consideradas como amplamente distribuidas e localmente

abundantes (Arita,1983).

A distribuicio das frequéncias de captura, indicativo da abundancia relativa de cada

espécie, mostra o padrio esperado para comunidades naturais, com muitas espécies raras ou
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pouco frequentes € poucas comuns e abundantes (Fleming e a/., 1972, Findley, 1993). Cerca

de 84% dos individuos capturados pertencem as quatro espécies mais abundantes, 4.
lituratus, C. perspicillata, P. lineatus, e S. lilium, sendo que apenas 4. /ituratus representa

mais de 50% do total de capturas (Fig. 5).

Em areas bem preservadas e continuas, as frequéncias de captura de 4. lituratus sao
normalmente baixas, e a principal causa sugerida para tal padrio ¢ que esta espécie voa
preferencialmente em grandes alturas, explorando recursos localizados no dossel das matas
(Handley, 1967, Bonaccorso, 1979, Fleming, 1987) e a metodologia adotada pela grande
maioria dos levantamentos tende a subamostrar a real abundancia relativa desta espécie na
comunidade (Handley, 1967). Mesmo com uma maior amostragem em 4reas abertas e de
borda, 4. lituratus foi a espécie mais coletada no presente estudo, indicando que na RSG

esta espécie forrageia intensamente em areas de borda.

Com excegdo de C. perspicillata, que parece ser mais sensivel 4 ambientes perturbados

(Reis & Muller, 1995), a grande plasticidade comportamental e a tolerincia ecologica

parecem favorecer a presenga de A. lituratus, P. lineatus e S. lilium em ambientes
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perturbados (Sazima ef al., 1994, Reis & Muller, 1995). Cidades oferecem uma grande
concentracdo de recursos alimentares, pois varias das plantas utilizadas na arborizagio de
vias publicas sio consumidas por estes morcegos, como figueiras (F7cus sp.), amendoeiras
(Terminalis cattapa), goiabeiras (Psidium guajava), calabura (Muntingia calabura),

solanaceas e outras (Sazima ef al., 1994; Zortéa & Chiarello, 1994).

A distribuicdo das frequéncias das espécies variou sazonalmente. Artibeus lituratus foi a
espécie de maior frequéncia em ambas as estagGes, C. perspicillata e S. lilium também
estiveram entre as mais abundantes tanto na esta¢io seca quanto na chuvosa, mas a

frequéncia absoluta de captura de C. perspicillata foi muito menor nos meses secos. Em um

estudo na Estagio Biologica de Caratinga, Minas Gerais, Aguiar (1994) sugere que a
presenca de C. perspicillata durante os meses secos, periodo de menor oferta geral de frutos
quiropterocoricos para a area de estudo, esteve associada a presenga de frutos de Piperaceae,
que frutificaram durante todo o perfodo seco e foram o principal recurso consumido por este
morcego. Embora frutos de Piperaceae estivessem presentes durante todo o periodo de
estudo na RSG, a mortalidade de varios individuos durante o periodo seco de 1994 deve ter
acarretado em uma diminui¢@io da disponibilidade total deste recurso, também consumido
preferencialmente por C. perspicillata na RSG, o que pode ter ocasionado a diminuigdo no
nimero de capturas deste morcego durante a estagio seca na RSG. A presenca constante de
S. lilium durante todo ano na RSG poderia, da mesma forma, ser explicada pela presenca de
recursos alimentares ao longo do ano, pois o item preferencial da dieta desta espécie,
Solanum granuloso-leprosum {Solanaceae), ¢ um recurso abundante na RSG e frutificou
durante todo o periodo de estudo, inclusive nos meses mais secos. A presenga de P. /ineatus
entre as quatro mais abundantes ocorreu apenas durante a estagio seca, e P. bilabiatum foi a
quarta espécie mais frequente na estagdo chuvosa. Existem poucos dados sobre a historia
natural e ecologia de P. bilabiatum (Myers, 1991), mas os resultados obtidos neste estudo e

em outro para uma area secundéria na regido de Minas Gerais (Tavares, 1995), indicam que

as populagdes desta espécie sejam encontradas em densidades mais altas do que
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anteriormente suposto (Nowak, 1991, Myers, 1981), mesmo em areas sob forte influéncia

antropica (Faria, 1995).

As duas espécies de morcegos nectarivoros, A. caudifera e (5. soricina, sdo consideradas
como amplamente distribuidas e localmente abundantes (Arita, 1983), mas na RSG elas
foram encontradas em baixas frequéncias. Baseado em outro estudo (Trajano, 1985),
Marinho-Filho (1985) sugeriu que a auséncia de ;. soricina nos levantamentos da Serra do
Japi possa ser resultante da sua substitui¢8o por 4. caudifera, espécie de habitos alimentares

e necessidades ecologicas muito semelhantes. Entretanto, mesmo com altos valores de

sobreposi¢io de nicho alimentar, a presenga de ambas as espécies na RSG e em outras
regides mostra que a coexisténcia € possivel (Sazima, 1976, Pedro, 1992). Talvez a melhor
exphlicagdo para a auséncia de (5. soricina na Serra do Japi seja a altitude elevada, pois
conforme Sazima (com. pess.) comenta, em diversas areas da Mata Atlantica do sudeste do
pais, A. caudifera é o principal, senfio o Gnico, glossofagineo presente, sugerindo que a

variagdo altitudinal € outro importante fator que pode limitar a presenga de certas espécies.

A composigio, riqueza, diversidade e equitabilidade da guilda de fitdfagos na RSG
podem ser explicados, a exemplo de outras pesquisas, como resultantes do balango de fatores
como latitude, clima, heterogeneidade ambiental e o tamanho da area e pressdes associadas

ao processo de fragmentagdo e insularizagio de habitat (Reis & Muller, 1995).
5.2. Utilizacéio de recurses alimentares pela guilda de morcegos fitéfagos da RSG

A guilda de morcegos fitofagos da RSG utilizou uma grande variedade de itens
alimentares, incluindo frutos, flores e insetos. A maioria das amostras fecais obtidas continha
sementes do género Solanum, Piper e Ficus. Com excecdo de algumas espécies

de Ficus, as demais espécies de frutos encontram-se distribuidas preferencialmente nas faixas

de borda da reserva, sendo caracteristicas de zonas secundarias.
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Os dados obtidos para sete espécies de morcegos fitdfagos revelam, numa primeira
analise, dietas generalistas, com um niimero de itens utilizados variando de no minimo quatro
para P. discolor até 16 para A. lituratus. Existem, no entanto, diferengas claras nas

frequéncias de utilizagio de cada item pelas diversas espécies.

A primeira grande diferenca consiste nas frequéncias de utilizagdo de cada uma das trés
classes principais recursos, ou seja, frutos, flores (categoria polen-néctar) e insetos. Neste
ponto, a guilda de fitéfagos pode ser subdividida entre as espécies predominantemente

frugivoras, como A. lituratus, P. lineatus, §. lilium, aguelas com dietas mais concentradas
em recursos florais ou nectarivoras, como os glossofagineos 4. caudiferae G. soricina e,

por fim, a espécie mais onivora da guilda, representada por . discolor. A figura 7 revela
ainda diferencas mais detalhadas na dieta das espécies e, que, juntamente com os baixos

valores de amplitude de nicho, indicam dietas especializadas para cada espécie de morcego.

Mesmo com o mator valor de amplitude de nicho alimentar da guilda de fitofagos, a dieta
de A. lituratus foi concentrada em poucos itens, especialmente frutos do género Ficus, que
compdem 37% das amostras fecais deste morcego. A especializacio de morcegos do género
Artibeus em frutos de Moraceae, principalmente de figos, parece ser um padrdo comum, pois
diversos estudos mostram resultados semelhantes (Heithaus ef al., 1975, Bonaccorso, 1979,
Morrison, 1980a, b, Bonaccorso & Gush, 1987, Fleming ef a/., 1987, Handley et al., 1991).
Siconios foram mais importantes na composicdo da dieta de P. lineatus do que de A.

lituratus.

Os resultados encontrados para as duas outras espécies de frugivoros, C. perspicillata e
S. lilium, cujas dietas se concentraram, respectivamente, em frutos do género Piper e
Solanum, também encontram apoio na literatura (Fleming ef a/., 1972, Fleming e al., 1987,
Heithaus & Fleming, 1978; Bonaccorso, 1979, Marinho-Filho, 1985, 1991; Pedro, 1992,

Willig et al, 1993; Aguiar, 1994).
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Nichos alimentares pequenos também foram caracteristicos nas espécies de nectarivoros,
limitados a praticamente seis espécies de flores e diversos insetos. Frutos compuseram
apenas uma pequena parte da dieta de G. soricina, cujo valor de amplitude de nicho
alimentar foi ligeiramente superior ao obtido para A. caudifera. E preciso observar, no
entanto, que os valores baixos de amplitude de nicho nestas duas espécies de nectarivoros e
de P. discolor podem ter sido uma consequéncia direta da grande propor¢io de insetos na
dieta destas espécies quando comparadas as espécies predominantemente frugivoras. A
inclusdo de todas as ocorréncias de insetos nas fezes em uma Gnica classe de recurso faz com

que os valores de amplitude de nicho alimentar sejam subestimados para as espécies mais

insetivoras.

Mudangas sazonais na composi¢io da dieta foram observadas apenas para 4. lituratus e
P. discolor e, embora os valores de amplitude de nicho alimentar das espécies de morcegos
fitofagos da RSG ndo tenham diferido significativamente entre as duas estagdes do ano, 4.
lituratus e P. discolor foram as duas espécies com maiores variagdes nestes valores. A dieta
de 4. lituratus parece ter sido mais ampla durante os meses chuvosos. Phyllostomus
discolor apresentou uma dieta mais ampla durante o periodo seco, quando consumiu
recursos florais e frutos. Frutos também foram utilizados na estagio chuvosa, mas durante
este periodo insetos predominaram na dieta de P. discolor. Esta tendéncia foi também

observada em uma érea de floresta tropical na América Central (Bonaccorso, 1979).

Mesmo pressupondo uma oferta constante de alimento, dificilmente animais
homeotérmicos podem depender exclusivamente de recursos constituidos basicamente por
carboidratos, particularmente morcegos fitfagos, que consomem frutos e néctar de baixo
valor nutricional (Howell, 1974b; Gardner, 1977, Fleming, 1979, Kunz & Diaz, 1995). O
deéficit protéico de uma dieta fitofaga é suprido através da utilizagio de recursos alternativos

ricos em proteina. O consumo de insetos por morcegos fitofagos representa uma fonte
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importante de proteina, mas polen e partes foliares também podem ser inclusos com a mesma
finalidade (Kunz & Diaz, 1995).

Comparadas aos frutos, folhas possuem maior quantidade de proteinas por unidade de
peso, além de serem recursos abundantes e previsiveis no tempo ¢ no espago (Kunz &
Ingallis, 1994, Kunz & Diaz, 1995). Desta forma, a utilizago de partes foliares pelos
morcegos fitofagos tém sido interpretada como uma fonte alternativa na obtengio de
proteina. Atualmente s3o conhecidas 21 espécies de morcegos megaquiropteros e quatro de
microquirépteros que consomem partes foliares (Kunz & Diaz, 1995). Dada a auséncia de
um sistema de orientagdo por sonar, folhas s#o praticamente a Gnica fonte alternativa de
proteina para as espécies de megaquiroptera, que consomem insetos apenas eventualmente
(Fleming, 1982). Das espécies de morcegos fitofagos encontradas na RSG, os
stenodermatinae A. lituratus e P. lineatus sdo conhecidos por incluir folhas na sua dieta
(Zortéa, 1993; Zortéa & Chiarello, 1994), mas o consumo de partes foliares néo foi
registrado na RSG para os morcegos coletados em redes de neblina, e estes resultados devem

estar refletindo uma limitagdo deste método (q. v. “Poleiros de alimentagio™).

Com excegdo de P. /ineatus, as demais espécies de fitofagos da RSG exploraram insetos
como recurso alimentar, ¢ a propor¢do deste item aumentou significativamente durante a fase
chuvosa na dieta de P. discolor. Este aumento na proporgao de insetos na dieta pode ser
uma resposta dependente da densidade deste recurso, tipicamente mais abundante nos
periodos de maior pluviosidade. Este tipo de resposta foi relatada para morcegos

nectarivoros em outras areas (Willig ez af, 1993).

Comparado com as espécies insetivoras e carnivoras, o sistema de sonar dos morcegos
fitbfagos neotropicais ¢ pouco desenvolvido, e muitos estudos consideram que a tomada de

insetos por estas espécies ocorra de forma oportunista, associados a recursos vegetais

(Fleming, 1982). Os glossofagineos G. soricina e A. caudifera, no entanto, parecem ter o
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sonar relativamente eficiente que, junto com uma dentigdo mais primitiva e parecida com
espécies insetivoras, os permite forragear ativamente em busca de insetos (Howell, 1974a;
Sazima, 1976).

Indices de sobreposigio de nicho alimentar foram desenvolvidos e sdo amplamente
utilizados como indicativos do potencial competitivo entre duas espécies (Krebs, 1989).
Teoricamente, altas sobreposi¢des alimentares mostram que porgdes maiores de recursos

estdo sendo divididas entre duas espécies, indicando a existéncia de competigdo. Este
mesmo resultado, no entanto, pode ser igualmente utilizado para refutar esta hipotese, caso o

recurso considerado seja superabundante ou irrelevante para uma ou ambas as espécies
(Cowell & Futuyma, 1971). De forma similar, a competi¢do poderia estar ocorrendo mesmo
com valores baixos de sobreposi¢do, mas os resultados esperados, como exclusio ou
deslocamento de caracteres poderiam ser incompletos ou impossiveis de serem detectados.
Seguindo este raciocinio, a Gnica forma eficaz de se demonstrar a existéncia de competigio
seria por meio de situagSes experimentais, observando a performance de uma das espécies
competidoras frente a introdugdo ou remogdo de individuos da segunda espécie (Schoener,
1974). Dada a dificuldade em se conduzir este tipo de experimento em condigBes naturais, a
maioria dos estudos continua a utilizar-se dos indices de sobreposi¢do alimentar como
indicativo do potencial competitivo, mas as conclusdes ficam limitadas a sugestoes da
ocorréncia deste processo ou indicagbes sobre como as espécies partilham seus recursos

(Heithaus et al., 1975; Marinho-Filho, 1985, Pedro, 1992, Aguiar, 1994),

Os valores de sobreposigdo de nicho alimentar ndo variaram sazonalmente para a guilda
estudada. Grandes sobreposicOes alimentares entre os morcegos frugivoros, com valores
superiores a 0.5, foram encontradas durante a estagiio seca entre 4. lituratus e 8. lilium e

entre S. lilium e P. discolor . Durante a estagdo seca, A. lituratus e P. discolor consumiram
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uma propor¢do maior de frutos de S. granuloso-leprosum (Solanaceae), acentuando a
similaridade na dieta com S. /ilium. Uma das espécies de planta com maior abundancia de
individuos em frutificagio durante a estagéo seca foi S. granuwloso-leprosum (obs. pess.), e o
aumento na proporgdo destes frutos na dieta de 4. lituratus e P. discolor deve estar
representando um resposta ao aumento relativo destes frutos no total de recursos
disponiveis, enquanto que S. /ilium continuou consumindo este recurso por ser um item
preferencial na sua dieta. Na estagdo chuvosa, ocrreu alta sobreposigiio na dieta entre C.
perspicillata e S. lilium, pelo consumo de espécies do género Piper e Solanum e entre P.
discolor e as duas espécies de nectarivoros, devido ao aumento sinificativo de insetos na

dieta de P. discolor durante este periodo.

Os valores mais altos de sobreposigio alimentar foram obtidos entre as duas espécies de
nectarivoros na RSG, mesmo sazonalmente. Esta mesma tendéncia foi observada em outros
estudos, que notaram uma sobreposigdo quase total na utilizagdo de recursos florais entre
nectarivoros (Heithaus ef al., 1974; Bonaccorso, 1979). Fleming et al. (1972) apontam que
os frugivoros parecem partilhar frutos de forma mais 6bvia, quando comparados aos
nectarivoros. Ao contrario dos frutos, a produgio de néctar é continua pelo menos num
determinado intervalo de tempo na mesma noite, sendo um recurso renovavel que pode
suportar varias visitas. O horério de visitas, diferentes graus de acessibilidade, podem ser
fatores importantes que permitem a exploragdo dos mesmos recursos por espécies diferentes

(Heithaus ef al., 1974; Marinho-Filho & Sazima, 1989; Aguiar, 1994).

Esta divisdo mais refinada de recursos entre os frugivoros pode ser resultado de
diferencas nos padrdes de forrageio, pois acredita-se que os frugivoros tenham
primeiramente radiado para duas zonas de forrageio distintas (Fleming et al., 1987).
Baseados na distribui¢io dos recursos preferenciais e em padrdes de forrageio, Bonaccorso e

Gush (1987) dividiram as espécies de frugivoros em duas guildas basicas, classificando A.

fituratus e P. lineatus como forrageadores de dossel, especializados na exploragio de fontes
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alimentares superabundantes e pouco previsiveis no tempo e espago, como as espécies de
Ficus. Como forrageadores de sub-bosque, o que inclui C. perspicillata, e S. lilium,
encontram-se aquelas espécies cujos recursos alimentares estdo presentes em densidades
baixas e distribuidos em manchas de diferentes habitats, obrigando estes morcegos a
dispender grande parte do seu tempo localizando estes frutos entre areas diferentes. A
especializagfio de cada espécie de morcego frugivoro em determinados itens, a pequena
amplitude na dieta e baixa sobreposi¢o alimentar entre as espécies, deve representar um
mecanismo importante que possibilita a coexisténcia de espécies que se utilizam de recursos

alimentares semelhantes, e estes padrdes podem ter sido moldados por processos

competitivos ocorridos num passado evolutivo.

Pressupondo que o tamanho do fruto utilizado € limitado pelo tamanho corpéreo,
morcegos grandes podem carregar, e consumir, uma gama maior de frutos com diferentes
tamanhos, podendo apresentar uma dieta proporcionalmente mais ampla (Bonaccorso &
Gush, 1987). Morcegos menores ficam limitados a carregar frutos menores ou a consumir 0s
frutos grandes na forma de pequenas mordidas na propria planta. Nio foi encontrada
correlagdo entre o tamanho corpodreo das espécies de morcego, medidos através do
pardmetro antebrago, € os valores de amplitude da dieta de cada espécie, rejeitando-se, a
principio, a hipotese de que espécies maiores teriam valores maiores, € portanto, nichos
alimentares mais amplos. Esta relagio, no entanto, poderia estar sendo camuflada por uma
limitagdo na metodologia que, ao reunir varias espécies de presas na categoria de item
alimentar “insetos”, ocasiona uma diminui¢@o automatica nos valores de amplitude de nicho
alimentar daquelas espécies com grandes proporgdes de insetos na sua dieta, como o0s
nectarivoros ¢ P. discolor. Entretanto, esta relagio ndo foi verificada mesmo quando
considerada somente entre as quatro espécies de morcegos predominantemente frugivoros,
A. lituratus, C. perspicillata, P. lineatus e S. lilium. Analisando-se a distribui¢do dos

tamanhos de antebrago, no entanto, nota-se que apenas A. lituratus e P. discolor possuem

valores extremos e distantes (>s que 50 mm), a0 passo que as demais espécies de menor
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porte distribuem-se em torno de uma amplitude de menos de 10 mm. Talvez esta pequena
variagéio no tamanho corporeo entre as espécies menores ndo seja suficientemente
consistente a ponto de gerar hmitagGes na sua amplitude de nicho. Isto explicaria porque se
encontra uma dieta mais ampla, e rica em nimero de itens utilizados, para 4. lituratus, mas o
pequeno niimero de amostras obtidas para P. discolor , e a grande proporgdo de insetos na

sua dieta, ndo permite uma analise mais consistente.

Espera-se uma maior semelhanc¢a na morfologia e, portanto, nas necessidades ecologicas,

entre espécies filogeneticamente relacionadas (Pianka, 1978). A analise de agrupamento,
baseada na similaridade da dieta entre as sete espécies de fitofagos da RSG confirma, até

certo ponto, esta expectativa. Dos trés grupos formados, pelo menos um mostrou esta
tendéncia, os Stenodermatinae 4. lituratus e P. lineatus. O grupo relacionado pela grande
concentragio de insetos na dieta, encaixa-se parcialmente neste padrdo, pois 0s
glossofagineos G. soricina e A. caudifera sdo filogeneticamente proximos, mas ambos

distantes do Phyllostominae P. discolor (Koopman, 1983).

A semelhanga morfologica entre espécies de morcegos insetivoros esta altamente
relacionada com semelhancas na dieta, de forma que a sobreposigio alimentar diminui com o
aumento das diferengas morfologicas (Findley & Wilson, 1982). Pelo menos no caso de
morcegos frugivoros, Willig ef al. (1993) mostraram que diferengas morfologicas ndo
acarretam, necessariamente, diferencas na dieta. A comparagéo entre os dendrogramas de
similaridade na dieta e morfologia das sete espécies de morcegos fit6fagos da RSG parece
ilustrar bem esta situagdo. Apenas os pares de frugivoros C. perspicillata e S. lilium e os
nectarivoros A. caudifera e G. soricina apresentam grande semelhanga tanto na dieta quanto
na morfologia. Artibeus lituratus e P. lineatus, apesar da grande semelhanga na dieta, s3o
morfologicamente distantes, este (iltimo sendo mais semelhante aos demais frugivoros e A.

lituratus com a espécie mais onivora da guilda, P. discolor.
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Os resultados sobre uso de recursos alimentares em morcegos fitdfagos obtidos na RSG
sd0 semelhantes aos obtidos por Willig ef al. (1993), que sugerem que a classificacdo em
guildas alimentares, no caso de morcegos fitofagos, representa comportamentos potenciais
de forrageio, mais do que limitagdes na composigdo da dieta (Willig er al., 1993). Mesmo
com evidentes adaptacOes especificas para a nectarivoria, G. soricina e A. caudifera nio
restringiram suas dietas a recursos florais, mas so igualmente capazes de explorar recursos
alternativos em resposta as mudancgas na oferta de alimento, numa escala temporal ou
geografica (Willig ef al., 1993). Esta plasticidade alimentar reflete a grande capacidade de

explorar ambientes com diferentes tipos de vegetagiio, clima, graus de perturbagdo, sendo

que esta caracteristica pode ser um fator importante influenciando no grande sucesso destas

espécies que, de forma geral, sdo amplamente distribuidas e localmente abundantes (Arita,
1983).

5.2.a. Poleiros de alimentacio de A. lituratus

O monitoramento de poleiros de alimentagdo representa uma maneira alternativa de
estudar a dieta dos morcegos fitofagos. Talvez pela dificuldade na detecgio destes locais,
especialmente nas florestas densas das regides neotropicais, poucos estudos utilizam esta
técnica (Fleming, 1988; Thomas, 1988, Zortéa, 1993, Zortéa & Mendes, 1993; Galetti &
Morellato, 1994; Zortéa & Chiarello, 1994). Na RSG, A4. Hruratus consumiu uma variedade
de 16 tipos de recursos alimentares nos poleiros de alimentagio, incluindo frutos, insetos e
folhas, sendo que a maior riqueza de itens foi encontrada durante o més de julho. Embora
ndo tenha sido encontrado diferengas significativas entre o numero de espécies de frutos
disponiveis nas estagdes seca e chuvosa na RSG, a mortalidade de varios individuos de
espécies quiropterocoricas nos meses secos de 1994 levam a crer que a oferta de frutos foi
menor durante este periodo. Esta diminui¢do na quantidade de recursos disponiveis pode ter

levado a exploragdo fontes alimentares alternativas durante esta fase do ano, incluindo, além

dos itens conhecidamente utilizados por esta espécie de morcego, recursos como Euterpe
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edulis (Arecaceae), cujo fruto é extremamente pobre em volume de polpa e, até entdio, niio

havia sido registrado na dieta desta ou de gqualquer outra espécie de morcego.

Outra caracteristica encontrada na composicdo da dieta de 4. Jituratus, em poleiros de
alimentagfo, foi a grande frequéncia de espécies de frutos cultivados fora dos limites da
reserva. E o caso de Syagrus romanzoffiana (Arecaceae), Myrciaria jaboticaba
(Myrtaceae) e Psidium guajava (Myrtaceae), espécies nativas presentes na reserva, mas
encontradas em maior densidade nos pomares e residéncias que circundam a drea. Frutos de

Callophylum brasiliensis (Clusiaceae), cuja distribuigio parece estar restrita as areas
remanescentes de brejo fora da reserva, foram intensamente consumidos nos poleiros. Duas

espécies exoticas e cultivadas em pomares e areas urbanas também compdem a dieta de 4.
lituratus. Syzigium jambos (Myrtaceae) e Terminalia cattapa (Combretaceae). A presenga
de individuos adultos de Terminalia cattapa (Combretaceae) ja foi registrada em areas
interiores da RSG (F. Pedroni, com. pess.). O grande tamanho ¢ autonomia de voo
(Morrison, 1980b) permitem a 4. lituratus transportar frutos grandes e localizados em areas
distantes entre si, 0 que inclui espécies exoticas e cultivadas fora dos limites das areas
naturais. Alguns autores chamam a atengio para que estratégias de manejo para reservas e
areas de prote¢do levem em conta o papel que A. lituratus desempenha como vetor potencial
de introdugéo de diasporos exéticos em areas naturais (Galetti & Morellato, 1994; Sazima et
al., 1994).

Folhas foram componentes importantes na dieta de 4. lituratus, utilizadas durante todos
0s meses de monitoramento e presentes em quase todas as vistorias. Em uma revisdo recente
sobre o papel da folivoria na dieta de morcegos fitofagos, Kunz & Diaz (1995) comentam
que os poucos estudos que consideram a composi¢io da dieta em poleiros de alimentagio
encontram dificuldades na detecgdo deste item. Ingerindo apenas a fragdo liquida das folhas,

assim como néctar e alguns tipos de polpa, torna-se quase impossivel evidenciar este recurso
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analisando-se apenas as fezes; além disso, vestigios de folhas encontrados sob poleiros de
alimentagdo podem ter um aspecto muito criptico em certos solos de areas florestadas, ou
mesmo ser atribuidos a a¢dio de insetos cortadores de folhas ( Kunz & Diaz, 1995 ). Talvez
esta situaclio explique o fato de, apds dois anos de monitoramento em poleiros de A.
lituratus na RSG, Galetti & Morellato (1994) ndo terem encontrado vestigios de folhas na

dieta deste morcego.

5.2.b. Poleiros de alimentacio e capturas em redes de neblina

O comportamento de forrageio de 4. lituratus, assim como o das demais espécies de
filostomideos frugivoros, pode ser sumariamente descrito da seguinte forma. Pouco depois
do entardecer, por volta das 18:00 hs, os individuos deixam seus abrigos diurnos, localizados
em folhagens ou ocos de arvores, e se dirigem para as areas de alimentagdo, que ficam a
distdncias variaveis dependendo da espécie e da area de estudo (Thomas, 1988; Morrison,
1980b; Bonaccorso & Gush, 1987, Sazima er al., 1994). Apés o reconhecimento e inspegio
de fontes conhecidas de alimento, os morcegos selecionam frutos maduros, que sdo
removidos das fruteiras e transportados para outro local, conhecido como poleiro de
alimentacdo, onde s&o manipulados e processados um a um. Durante a manipulagio, o
morcego morde o fruto e mastiga a polpa, pressionando fortemente o bolo alimentar contra o
palato, ingerindo a porgdo liquida e expelindo, em seguida, a parte fibrosa mastigada.
Sementes pequenas s#o eventualmente ingeridas, mas as grandes sdo descartadas
imediatamente neste processo. Desta forma, os poleiros contém fezes, sementes, partes
descartadas intactas e porgdes mastigadas e expelidas dos frutos. Os morcegos defecam
frequentemente durante o vdo, entre as visitas a fruteiras e poleiros de alimentagdo, durante
seu deslocamento entre diferentes areas de alimentagdo ou quando estdo retornando, no final

da atividade, para seus abrigos diurnos.
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As duas metodologias utilizadas neste trabalho para estudar a dieta de 4. lituratus na
RSG obtém dados de duas etapas distintas deste comportamento. As fezes obtidas de
animais capturados em redes de neblina, que interceptam o animal em pleno vdo, podem ou
ndo conter sementes, sendo uma amostragem dependente da localiza¢do de cada rede.
Considerando o curto espago de tempo que o alimento fica retido no tubo digestivo dos
morcegos (Fleming, 1988), redes armadas proximas 4 fontes de recursos tendem a obter um
nimero grande de amostras contendo este recurso em particular (obs. pess.). Para morcegos
pequenos, a distincia da fonte de alimento também determina tendéncias na amostragem em
poleiros de alimentag8o, pois cada poleiro € utilizado para manipular frutos que se encontram

disponiveis dentro de uma certa area e, numa mesma noite, cada individuo pode utilizar um

ou mais poleiros, dependendo da disponibilidade de recursos nas proximidades de cada um
(Charles-Dominique, 1991). Portanto, vestigios encontrados embaixo de um determinado
poleiro nfio representam, necessariamente, todos os itens consumidos por um individuo

durante uma unica noite.

Em um estudo na Costa do Marfim, Africa, Thomas (1988) compara os dados de dieta
de Epomops buettikoferi (Pteropodidae) obtidos em amostras fecais de animais coletados em
redes e pelo monitoramento em poleiros de alimentagdo. Apesar do maior niimero de
amostras provenientes de poleiros de alimentagdo, o autor relata que a riqueza de itens,
amplitude e equitabilidade da dieta foram maiores nos dados obtidos em redes. Frutos com
sementes pequenas foram subamostrados em poleiros de alimentag3o, sendo a maioria das
espécies compostas por sementes grandes. Thomas (1988) explica estas diferencas
sugerindo que, no caso dos megaquirdpteros, os poleiros sejam locais utilizados apenas para
a manipula¢io de frutos grandes, ou aqueles que requerem um maior tempo de

processamento, sendo que frutos pequenos poderiam ser ingeridos nas proprias fruteiras.

Embora na RSG os poleiros tenham revelado uma maior frequéncia de frutos com

sementes grandes, o numero de espécies de frutos com sementes pequenas nio diferiu entre

os dois métodos. Arfibeus lituratus também utilizou uma riqueza maior de itens nos poleiros
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de alimentagdo, indicando que esta espécie e talvez os demais representantes fitofagos da
familia Phyllostomidae, utilizem os poleiros de alimentagdo para o processamento de
qualquer tipo de fruto que se encontre dentro da amplitude de tamanho que permita seu
transporte pelo animal. Em redes, o registro da utilizagdo de frutos com sementes grandes
fica limitada a situagGes em que o animal € capturado carregando o fruto ou quando a polpa
é caracteristica e pode ser facilmente identificada apos a passagem pelo tubo digestivo do
morcego. Durante todo o periodo deste estudo, apenas um individuo de 4. lituratus foi
capturado carregando fruto, o que mostra a grande dificuldade em se obter este tipo de dado

com esta metodologia. Portanto, o método de redes de neblina pode subamostrar frutos com

sementes grandes.

Ao serem analisados os dados obtidos pelo método de redes de neblina, no mesmo
periodo de monitoramento dos poleiros, A. fituratus pode ser considerado um especialista em
frutos do género Ficus, preferindo, secundariamente, frutos de Solanaceae. Os resultados
obtidos em poleiros de alimentagdo, por outro lado, revelam uma dieta mais concentrada em
frutos de Myrtaceae, principalmente Syzigium jambos, mas com especial énfase na categoria
de folhas, todas da familia Solanaceae. A pequena sobreposi¢io de itens encontrada entre
poleiros de alimentagdo e redes sugere a complementaridade das duas técnicas. Estudos

futuros sobre a dieta de A. /ituratus deveriam levar em conta estes dois tipos de amostragem.

Pressupondo a existéncia de uma correlago positiva entre o tamanho do fruto e o
tamanho do morcego (Heithaus ef al., 1975; Bonaccorso, 1979, Fleming, 1986), morcegos
matores podem carregar uma maior variedade de tamanhos de frutos para os poleiros de
alimentagio. Se o método de amostragem por redes subamostra frutos com sementes
grandes, o monitoramento de poleiros de alimentagdo deve ser uma fonte importante na
obtengdo de dados sobre a dieta, especialmente para as espécies de grande porte. Para

espécies menores como C. perspicillata, por exemplo, Bonnacorso e Gush (1987) ndo

encontraram diferengas no nimero ou importancia de itens alimentares em redes ou poleiros
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sugerindo que, para espécies de pequeno porte, a utiliza¢io de apenas uma das duas técnicas

possa ser suficiente para investigar a composi¢do da dieta.

5.3. Fenologia dos recursos vegetais

O ciclo reprodutivo das plantas nas regides tropicais ¢ altamente sazonal {Gentry, 1974)
¢ a periodicidade destes eventos tem sido frequentemente relacionada a diversos fatores
abioticos e ecolégicos. No ambiente fisico, a pluviosidade merece destaque especial sendo a

principal responsavel pelo desencadeamento dos eventos fenologicos em determinadas areas
(Opler et al., 1976, Racey, 1982). Morellato (1991) afirma que, a exemplo das regides

temperadas, espécies vegetais de florestas semideciduas possuem alta previsibilidade de
fenofases anuais, estando diretamente ligadas a estacionalidade climatica, padrdo encontrado
pela mesma autora para as espécies de arvores e arbustos da RSG (Morellato, 1991).
Fleming (1982) comenta que, para a regifio Neotropical, espécies de frutos costumam ser
mais abundantes nos periodos umidos, ao passo que flores predominam durante os periodos
mais secos, indicando uma relagio entre a pluviosidade e a oferta de recursos alimentares

para os animais fit6fagos (Dinerstein, 1983).

O monitoramento das espécies de recursos vegetais disponiveis aos morcegos fit6fagos
revelou que flores e frutos estdo presentes durante todos os meses do ano na RSG, sendo
que o numero total destas espécies de recurso ndo variou entre as duas estagdes. A
frequéncia de espécies com flores quiropterofilas parece concordar com o padrio sugerido
por Fleming (1982), com uma maior concentra¢o de espécies durante os periodos secos,
nao ocorrendo, no entanto, sazonalidade quanto a frequéncia de espécies de frutos, que nio
diferiu significativamente entre as duas estagdes. Os resultados sobre a disponibilidade de
recursos alimentares na RSG indicam, a principio, que recursos florais sio mais abundantes

nos periodos secos, sendo a oferta de frutos mais constante ao longo do ano. Galetti (1992)

também encontrou uma oferta constante no nimero de espécies com frutos

quiropterocoricos na RSG em um estudo anterior.
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Sabendo-se que a oferta de recursos alimentares depende n3o somente do niimero de
espécies com flores ou frutos disponiveis, mas também do periodo ¢ intensidade das
fenofases de reprodugéo, da densidade, produtividade e de outros fatores que nfio foram
avaliados aqui, as conclusdes a respeito da disponibilidade de recursos alimentares para a
RSG devem ser feitas com muita cautela. Conforme descrito anteriormente (q. v.
"resultados"), a fase seca deste ano foi rigorosa, estendendo-se até o més de outubro.
Geadas foram registradas durante o més de julho (obs. pess.) e causaram a morte de um
grande nimero de individuos de Cecropia, Piper ¢ Solanum, localizados preferencialmente

nas areas de borda, 0 que possivelmente implicou na diminui¢do da biomassa de frutos neste

periodo. O simples relato do nimero de espécies de recursos vegetais em frutificacdo,
portanto, ndo pode ser considerado, necessariamente, uma estimativa da disponibilidade de

recursos alimentares, sendo necesséria a avaliagio de outros parimetros em conjunto.

Baseado na intensidade e periodo de floragio, observagGes naturalisticas levaram Gentry
(1974) a propor a existéncia de pelo menos trés tipos distintos de estratégias fenologicas para
as espécies de flores ou frutos. Espécies vegetais podem produzir muitos recursos num
espaco curto de tempo, poucos recursos € por periodos longos ou recursos abundantes por
periodos relativamente longos. Os dados sobre intensidade e periodicidade dos eventos
fenolodgicos obtidos para as espécies monitoradas na RSG mostram que as espécies estudadas
se encaixam nos padrdes propostos. Ficus ¢ um exemplo tipico da primeira estratégia,
também conhecida como "big bang", em que ocorre a produgio superabundante de frutos
que sdo consumidos em um espago de apenas algumas semanas, ¢ as flores de Chorisia
speciosa (Bombacaceae) podem se encaixar igualmente nesta classificagdo. As demais
espécies de frutos e flores apresentaram estratégias de frutificagiio que poderiam encaixa-las
na segunda classe, com poucos recursos por noite oferecidos em longos periodos de

frutificacdo e floragdo. Este resultado também foi encontrado por Morellato (1991) que, em

um estudo anterior na RSG, incluiu espécies de Inga como supostamente quiropterofilas.

Depois de varias ocasides com redes armadas e observagdes diretas durante o periodo que
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compreendeu o presente estudo, no entanto, as espécies de /nga nio foram visitadas por

morcegos na area da RSG.

Além dos fatores fisicos, diversas hipoteses tém sido formuladas para explicar os
padroes fenologicos de plantas que interagem com animats como vetores de polinizagdo e
dispersio, levando em conta a importancia destas relagdes mutualisticas. Frequentemente ¢
pressuposta a existéncia de padr8es reprodutivos sequenciais, onde espécies simpatricas
apresentam pequena sobreposi¢do nos periodos de floragio e frutificacio (Snow, 1965,
Heithaus et al., 1975, Fleming et al., 1985, Marinho-Fitho, 1985). Esta estratégia tem sido
interpretada como uma consequéncia evolutiva da competicdo interespecifica por vetores

animais para o transporte de polen e sementes. Pequenas sobreposi¢des nos periodos
reprodutivos possibilitariam a partilha destes vetores animais entre as espécies de plantas
que, em consequéncia, garantiriam uma disponibilidade temporalmente continua de recursos
alimentares a fauna de visitantes. Das plantas quirdpterocoricas, espécies do género Piper
sdo frequentemente citadas como exemplos ilustrativos da existéncia de deslocamento
fenologico em determinadas areas (Marinho-Fitho, 1985, Fleming, 1988). Recentemente,
alguns trabalhos mostram que muitos dos padres sequenciais encontrados nédo diferem
significativamente de modelos gerados ac acaso, ndo encontrando fundamento para a
proposta de deslocamento resultante de competi¢do por vetores animais (Fleming &
Partridge, 1984). As espécies de flores e frutos monitoradas na RSG apresentaram grande
sobreposi¢do nos periodos reprodutivos, ndo indicando, para a area de estudo, a existéncia

de padrdes sequenciais de frutificagdo ou floragéo.
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5.4. Padrdes de atividade anual das espécies de morcegos fitofagos da RSG

Acredita-se que o principal fator que limita a presenca de espécies de morcegos tropicais
nas regides temperadas seja a auséncia de recursos alimentares (McNab, 1982). Enquanto as
espécies de regides temperadas frequentemente exibem respostas claras s mudangas
sazonais de clima e disponibilidade de recursos, estas pressdes, mais amenas nas espécies
tropicais, sdo enfrentadas através da alterag@o na composicio da dieta ou utilizacdo de

diferentes microhabitats, eventualmente com migra¢des mais restritas (Bonaccorso, 1979).

A atividade dos morcegos fitofagos na RSG acompanha diretamente os regimes de

chuvas, e a captura de morcegos predominantemente frugivoros foi significativamente
superior durante 0s periodos chuvosos. Esta relagdo com a pluviosidade, principal fator
climético responsavel pelo desencadeamento dos eventos fenologicos de frutificagdo (Racey,
1982), pode indicar que a atividade de frugivoros esteja acompanhando uma maior
disponibilidade de frutos, sendo mais um indicativo de que o monitoramento do numero de
espécies vegetais em frutificagdio nfo estaria refletindo de forma eficiente a disponibilidade de

frutos aos morcegos frugivoros (q. v. “fenologia™).

A dispombilidade de flores foi significativamente maior na estagio seca, mas a captura de
nectarivoros nio acompanhou esta tendéncia. O aumento da importincia de insetos e frutos
nas dietas de 4. caudifera e G. soricina, respectivamente, durante a estagio chuvosa, pode
ser interpretado como uma resposta ao aumento da disponibilidade destes itens nesta época
do ano, e a queda da oferta de recursos florais, indicando que a queda do nimero de espécies

em florag@o ndo limitou a presenga das espécies nectarivoras na area da RSG.

Com excegiio de P. discolor ¢ P. bilabiatum, as demais espécies foram coletadas ao

longo de todo o ano, com picos de atividade de frugivoros nos meses chuvosos e

nectarivoros nos petiodos secos.
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O padrio encontrado para P. discolor indica que a atividade desta espécie na RSG foi
restrita a apenas seis meses, entre janeiro e junho de 1994, Mudangcas sazonais entre fitofagia
e insetivoria foram aqui registradas para P. discolor na RSG , mas a restri¢io de capturas a
um periodo bem delimitado sugere que, mesmo com plasticidade na dieta, esta espécie realize
migragdes locais, explorando areas ou habitats diferentes. Este comportamento também foi
sugerido como explicagfo para a auséncia de P. discolor em uma floresta sazonal da Costa

Rica (Heithaus et al., 1975).

A coleta de individuos de P. bilabiatum também ocorreu em um periodo restrito e
migrag0es locais podem ter ocorrido, mas as circunstancias de captura indicam que esta
espécie explora recursos alimentares que, na RSG, sio encontrados em baixa densidade
{Morellato, 1991} e distribuidos em manchas (Faria, 1995). Uma amostragem mais
homogeénea na area de estudo, incluindo areas mais interiores da reserva, como clareiras ou
porgdes fechadas, poderia alterar a frequéncia de captura desta espécie ¢, portanto, o padrio

de atividade encontrado neste estudo.

Em resumo, a atividade das espécies de frugivoros na RSG variou de acordo com a
sazonalidade climitica e, embora o nimero de espécies vegetais frutificando ndo tenha
variado entre as duas estagdes, a oferta de frutos parece ter sido menor na estagiio seca (obs.
pess.), indicando que a atividade dos frugivoros é sensivel a mudangas na disponibilidade de
frutos. Por outro lado, a constante atividade dos nectarivoros, mesmo com variagdes na
disponibilidade de flores, parece estar relacionada com alteragBes na composigio da dieta

para outros itens alimentares, como frutos e insetos.
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5.5. Padrdes reprodutivos das espécies de morcegos frugiveros da RSG

A periodicidade reprodutiva nos morcegos reflete variagdes sazonais na disponibilidade
de recursos alimentares, ocorrendo uma sincronia entre a reproducdo e picos de abundéncia
de alimentos (Fleming et al., 1972; Bonaccorso, 1979, Racey, 1982; Dinerstein , 1983). Para
morcegos fitéfagos das regides neotropicais, periodos de abundéncia de recursos alimentares

estdo intimamente ligados ao regime local de chuvas (Dinerstein , 1983).

VariagGes geograficas nos regimes climaticos sdo acompanhadas de mudangas nos

padrdes reprodutivos de morcegos (Racey, 1982). Artibeus lituratus se reproduz de forma
continua ao longo do ano em uma regido onde a disponibilidade de frutos é constante ao
longo do ano (Tamsitt & Valdivieso, 1965), ao passo que esta mesma espécie apresenta

sazonalidade reprodutiva nas florestas do Panama, com regimes climaticos estacionais
(Fleming et al., 1972 ).

Para as espécies de morcegos neotropicais, pelo menos quatro tipos basicos de

estratégias reprodutivas sdo conhecidas (Fleming et al., 1972):

1. monoestria sazonal: padréo tipico de espécies de regides temperadas, onde o rigor

climatico restringe a reprodu¢fo a um anico periodo curto do ano;

2. poliestria sazonal: padrio encontrado em muitas espécies de frugivoros, apresenta
picos bimodais de gestac¢o e lactago, indicando dois periodos anuais principais de
nascimento, o primeiro ocorrendo na segunda metade da esta¢io seca e o segundo na metade

da estagdo chuvosa,

3. reprodugiio continua com um curto periodo de inatividade: com multiplos picos de

gravidez ao longo do ano,
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4. reprodugdo continua ao longo de todo o ano; marcada por uma auséncia de picos

distintos de fémeas lactantes e gravidas, com atividade reprodutiva constante.

Os resultados obtidos na RSG indicam que os frugivoros A. lituratus, P. lineatus, C.
perspicillata,, S. lilium encaixam-se no padrio reprodutivo do tipo "poliestria bimodal
sazonal", com picos de nascimento na metade da estagdo chuvosa e final da seca, e lactagio
na metade da estagdo de chuvas e inicio da seca. Estudos mais detalhados relatam este
padrdo encontrado para 4. [ituratus, pois mostram que para a RSG esta espécie apresenta
dois estros, um de setembro a outubro e outro de margo a abril, na mesma época que ocorre
o nascimento dos filhotes (Fischer & Fischer, 1995). Poliestria sazonal também foi registrada
para A. lituratus em outro estudo no sudeste do Brasil (Reis, 1989) e para outras espécies de
fitofagos nos biomas de Cerrado e Caatinga no Brasil (Willig, 1985). Taddei (1976) também
afirma que o padrdo de poliestria sazonal parece ser o predominante para as espécies de

filostomideos para a regido norte-ocidental do Estado de S3o Paulo.

A situagdo de P. bilabiatum indica, a principio, um padrio de monoestria sazonal, com
um Unico pico de gravidez ocorrendo no final da estagio seca seguido por um pico de
lactagdo no inicio da estacio chuvosa. No entanto € preciso notar que praticamente todos os
individuos de P. bilabiatum capturados neste estudo foram obtidos em apenas duas noites de
coleta no més de novembro de 1994, em redes localizadas proximas a uma fruteira de M.
tinctoria, sendo que cerca de 90 % dos individuos eram fémeas lactantes ou gravidas. Este
tipo de situagdo indica que P. bilabiatum ocorra associado com determinados recursos
alimentares que, no caso de M. tinctoria para a area de estudo, sfo raros (Morellato, 1991) e
distribuidos em manchas de habitats. Amostras em determinados tipos de habitats, portanto,
poderiam evidenciar outro padrio reprodutivo para P. bilabiatum possivelmente 0 mesmo

padrdo de poliestria sazonal encontrado para as demais espécies de frugivoros na RSG.
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6. CONCLUSOES

A estrutura da guilda de morcegos filostomideos fitéfagos da RSG sofre influéncia, além
dos fatores conhecidos como latitude, clima e vegetagio, de processos associados &

fragmentacéio de habitat e a proximidade com areas urbanizadas.

Apesar da utilizagdo de uma grande vaniedade de itens alimentares pelos morcegos

fitofagos, como frutos, flores e diversos insetos, os valores baixos de amplitude e
sobreposigdo de nichos alimentares entre as espécies de frugivoros mostram a existéncia de

uma divisio refinada de recursos alimentares entre estas espécies. Esta deve ser uma
caracteristica importante que permite a coexisténcia de espécies que utilizam recursos em
comum. A alta sobreposigio entre a dieta das espécies de nectarivoros indica que outros
fatores estejam atuando na divisdio de recursos alimentares, como diferentes horarios de

visitacdo as flores e outras diferencas nos padrdes de forrageamento.

Apesar do nimero constante de espécies de frutos ao longo do ano, estes recursos foram
aparentemente mais escassos durante a estagdo seca, e este pode ter sido o principal fator
responsavel pela variagio na atividade das espécies de frugivoros, que foram menos ativas na
RSG durante a estacdio seca. Por outro lado, a variagdo sazonal no niimero de espécies de
flores parece ndo ter influenciado a atividade das espécies nectarivoras, que durante periodos
com menor nimero de espécies floridas, exploraram frutos e insetos. O monitoramento do
ntmero de espécies vegetais com frutos e flores disponiveis aos morcegos fitofagos deve ser
utilizado em conjunto com outros pardmetros, como densidade e produtividade, para indicar

a oferta de recursos alimentares para esta fauna.

Além da utilizagio de recursos alimentares, a sazonalidade climatica parece ter

influenciado os eventos reprodutivos das espécies de frugivoros, com uma periodicidade

marcada entre o inicio e final da estago chuvosa, com padrdes de poliestria sazonal.
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7. RESUMO

Apesar da grande diversidade especifica e trofica da fauna de morcegos neotropicais,
existem poucos estudos abordando aspectos sobre como a fauna de morcegos utiliza os
recursos alimentares disponiveis, especialmente em regides da América do Sul. Este trabatho
teve como objetivo estudar variacGes na estrutura (composigio e abundincia relativa),
padrodes de uso de recurso, atividade, fenologia dos recursos alimentares e padrGes
reprodutivos da guilda de morcegos fitéfagos em um fragmento de floresta semidecidua do

sudeste brasileiro, enfocando o papel da sazonalidade nos padrdes encontrados.

Foram encontradas 11 espécies de morcegos fitdfagos, na seguinte ordem decrescente de
abundincia relativa: Artibeus lituratus, Platyrrhinus lineatus, Sturnira lilium, Carollia
perspicillata, Pygoderma bilabiatum, Glossophaga soricina, Phyllostomus discolor, Anoura
caudifera, Chiroderma doriae, Phyllostomus hastatus e Vampyressa pusilla. Além dos
fatores climaticos e da estrutura vegetacional, o processo de fragmentagfio de habitat € a
proximidade de areas urbanizadas podem estar influenciando a estrutura desta guilda, com a
predomindncia de espécies associadas a fisionomias de areas secundarias e ambientes

antropizados.

A guilda de fitéfagos utilizou uma grande variedade de itens alimentares, como frutos,
flores e insetos, observando-se espécies com habitos alimentares preferencialmente
frugivoros, outras preferencialemente nectarivoras e pelo menos uma onivora. Os valores
baixos de amplitude de nicho e as diferentes frequéncias de itens alimentares na dieta
mostraram que as espécies de frugivoros tendem a concentrar sua dieta, especializando-se em
determinados recursos alimentares. A baixa sobreposi¢do alimentar indica umadivisdo
refinada dos recursos alimentares. Por outro lado, as duas espécies preferencialmente

nectarivoras, A. caudifera e . soricina, mostraram grande sobreposi¢do alimentar, sendo
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que outros aspectos relacionados ao comportamento de forrageto podem estar atuando como

importantes fatores na divisio de recursos entre estas espécies.

Frutos e flores estiveram presentes ao longo de todo o ano, ocorrendo uma sazonalidade
marcante no numero de espécies de flores, que foi maior durante a estagio seca, ao passo
que o namero de espécies de frutos ndo diferiu significativamente entre as duas estagdes. A
atividade dos frugivoros, no entanto, foi maior durante a estagdo chuvosa, acompanhando as
variagdes na pluviosodade. A sazonalidade dos recursos florais nio afetou a atividade das

espécies de nectarivoros, que exploraram frutos e insetos na estagdo chuvosa, periodo de

maior escassez de espécies de flores.

A sazonalidade climéatica refletiu-se na periodicidade reprodutiva das espécies de

frugivoros, que de modo geral apresentaram o padrédo de poliestria sazonal.

A sazonalidade climatica parece influenciar nos padrdes de uso de recurso e reprodugéo
das espécies de morcegos fitofagos na RSG principalmente através da variagiio na
disponibilidade de recursos alimentares. As espécies de morcegos parecem responder com
alteragOes na utilizagdo de determinados itens na dieta ou a utilizagdo de outros
microambientes, com a restrigio dos eventos reprodutivos a periodos de maior abundincia

de recursos alimentares.
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8. ABSTRACT

In spite of their great species richness and diversity, neotropical bats have been subject of
few studies focusing how a community or a guild utilizes the available food resources,
specially on the South American regions. Here I report the guild structure (composition and
relative abundance), patterns of resource utilization, resource phenology, bat activity and
reproductive patterns of a plant-visiting bat guild in a semideciduous forest fragment in
Campinas, Sdo Paulo, southeastern Brazil, focusing on the role played by the climate

seasonality upon the reported patterns.

From September 1993 to December 1994, I found 11 species of phytophagous bats, on
the following order of abundance: Artibeus lituratus, Platyrrhinus lineatus, Sturnira lilium,
Carollia perspicillata, Pygoderma bilabiatum, Glossophaga soricina, Phyllostomus
discolor, Anoura caudifera, Chiroderma doriae, Phyllostomus hastatus e Vampyressa
pusilla. Besides the climate and vegetational structure, the habitat fragmentation process as
well as the abrupt connectivity with urban areas may be influencing the present guild
structure, with the predominance of a few generalist species often associated with disturbed

and urban environments.

Fecal pellets from the most abundant bat species showed that a great variety of food item
were consumed by the plant-visiting bat guild, such as fruits, flowers and insects, but a major
classification was made between species mainly frugivores (Artibeus lituratus, Carollia
perspicillata and Sturnira lilium), those mainly nectarivores ( Anoura caudifera and
Glossophaga soricina) and one omnivores (Phyllostomus discolor). Frugivorous bats
showed differences on the proportion of plant species consumed, and the low values of niche
breadth and niche overlap, indicated that these bat species tend to specialize their diets on

different subsets of plant genera and this may be regarded as a mechanism by which they

avoid competition for the available food resources. On the other hand, the both
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nectarivorous species, A. caudifera and G. soricina, showed high niche overlap values, and
other aspects related with their foraging behavior may be acting as important factors

determining the way these species share the food resources.

Flower species tended to be more abundant during the wet season, while the number of
fruit species did not differ between both seasons. However, frugivorous species tended to be
more active during the wet season, while the activity of the nectarivorous species was not
influenced by the availability of flower species, once they shift their diet from flowers to fruits

and insects during the wet season.

Seasonal polyestry was the predominant reproductive pattern found for the frugivorous
bat species, althought the seasonal monoestry may be the reproductive strategy for P.

bilabiatum.

Therefore, the climatic seasonality appears to influence the patterns of resource
utilization, reproduction and activity of the plant-visiting bat guild at the study site, by
determining periods of food availability. The bats seem to face this changes either by shifting
their diet or by exploring other habitats and concentrating their reproductive events to match

periods of higher food availability.
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Tabela |. Medidas do comprimento de antebrago (mm) de individuos adultos (machos e
fémeas) das 11 espécies de morcegos fitofagos da RSG, Campinas, So Paulo, capturadas de
setembro de 1993 a dezembro de 1994,

ESPECIE

Artibeus lituratus

Anoura caudifera

Carollia perspicillata
Chiroderma doriae
Glossophaga soricina
Phyllostomus discolor
Phyllostomus hastatus
Platyrrhinus lineatus
Sturnira lilium

Vampyressa pusilla

71.3

36.4

41.73

41.73

363

61.45

87.5

46.8

434

34

MEDIA DESVIO

02

1.16

04

1.08

0.3

03

12

0.6

MIN

65

35

399

51

35

599

43

40.5

MAX

77.3

389

437

56

377

62

47.5

49

111

10

20

11



