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RESUMO

A conversdo de florestas em terras agricolas, em todo o mundo, vem
acontecendo em ritmo cada vez mais acelerado, principalmente na regido
tropical. Por isso ¢ muito importante estudar a abundéncia, composi¢do e fatores
que influenciam as dindmicas da comunidade animal e vegetal nesses ambientes.
A abundancia e a riqueza de espécies em um determinado local podem ser
influenciadas por fatores como condi¢des climaticas, disponibilidade de
recursos, interacdes com competidores e predadores, entre outros. A
disponibilidade de recursos muda no decurso do tempo e resulta em periodos de
escassez e abundancia de alimentos, o que contribui fortemente para a dindmica
da comunidade animal em ambientes tropicais, além de influenciar padrées de
atividade e composi¢do da dieta. O objetivo deste trabalho foi investigar a
abundancia e dieta de morcegos frugivoros em um mosaico agricola no sudeste
do Brasil e testar a hipdtese de que a estrutura local da assembleia de morcegos
frugivoros muda no decurso do tempo em resposta a disponibilidade de recursos
alimentares. A amostragem de morcegos foi realizada entre dezembro de 2013 e
janeiro de 2015, totalizando 70 noites de coleta, com auxilio de dez redes de
neblina; no periodo de fevereiro de 2014 a janeiro de 2015, acompanhou-se a
fenologia das espécies florestais que tém seus frutos consumidos por morcegos.
E no periodo de dezembro de 2013 a outubro de 2014, foram coletadas amostras
fecais para identificacdo da dieta. Como esperado, detectou-se maior abundancia
e riqueza de espécies na estagdo chuvosa e quente, periodo em que a
disponibilidade de recursos também foi maior. Os resultados revelaram relagao

positiva (r*= 0.70) entre abundancia de frutos e abundancia de morcegos.

Palavras-chave: Floresta Atlantica, Quirdpteros, Dieta, Fenologia,

Sazonalidade.



ABSTRACT

The conversion of forests into agricultural land has been occurring on an
increasingly faster pace worldwide, especially in the tropical region. Thus, it is
very important to study the abundance, composition and the factors that
influence the dynamics of animal and plant community in these environments.
The abundance and species richness in a particular location may be influenced
by factors such as climatic conditions, interactions with competitors and
predators, and availability of resources. This resource availability changes over
time, resulting in shortages in food abundance, which contributes strongly to
animal community dynamics in tropical environments, and influence the activity
and composition of dietary patterns. The aim of this study was to investigate the
abundance and diet of frugivores bats in an agricultural mosaic in southeastern
Brazil, testing the hypothesis that the local structure of frugivores bat
assemblage changes over time in response to availability of food resources.
Sampling of bats was carried between December 2013 and January 2015, in a
total of 70 nights, using ten mist nets. From February 2014 to January 2015, we
followed the phenology of forest species whose fruits are consumed by bats.
From December 2013 to October 2014, we collected fecal samples for diet
identification. As expected, we detected a greater abundance and species
richness in the hot rainy season, a period where the availability of resources was
also higher. The results showed a positive relationship (r* = 0.70) between fruit

abundance and abundance of bats.

Keywords: Atlantic Rainforest, Chiropterans, Diet, Phenology, Seasonality.



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 1

Figura 02 - Variag@o na temperatura e na precipitagdo média mensal
do periodo de fevereiro de 2013 a janeiro de 2014 em um mosaico
agricola no sul de Minas Gerais. Fonte: Estacio Meteorologica da
Fundacédo Procafé de Muzambinho/MG . . . . 27

Figura 3 - Riqueza de espécies e abundancia mensais no periodo de
fevereiro de 2014 a dezembro de 2014. As barras em cinza representam
0s meses secos ¢ barras pretas os meses chuvosos... . . 32

Figura 04 -Curva de acumulagdo de espécies com rarefacdo da
comunidade de morcegos em um mosaico agricola no Sul de Minas
Gerais, sudeste do Brasil, para a estacdo seca € chuvosa. ...ceececcseesennens 34

Figura 05 - Estimador de Riqueza (Jacknife 1) da comunidade de
morcegos em um mosaico agricola no Sul de Minas Gerais, sudeste do
Brasil, para a estagdo seca e chuvosa. .. . . . 34

Figura 06 - Variagdo abundancia de espécies de morcegos frugivoros
entre os meses chuvosos e secos. . . . . . 35

Figura 08 -Relagdo entre a abundancia com frutos maduros (%) e a
riqueza de morcegos frugivoros; em um mosaico agricola no Sul de
Minas Gerais, durante margo de 2013 a janeiro de 2014. A abundancia

de frutos foi estimada pelo método de Fournier (1974). cocveeevureccercsennens 38
CAPITULO 2

Figura 1: Localizacdo da area de estudo no estado de Minas Gerais,
Sudeste do Brasil. ... . . . . . . . 57

Figura 3 - Grafo bipartido ilustrando as interagdes entre morcegos e
plantas. Quanto maior a espessura da linha maior ¢ a frequéncia de
interag@o entre os pares— Espécies de morcegos, Stti = Sturnira tildae,
Stli = Sturnira lilium, Plre = Platyrrhinus recifinus, Plli = Platyrrhinus
lineatus, Cape = Carollia perspicillata, Arfi = Artibeus fimbriatus, Arli
= Artibeus lituratus, Pygo = Pygoderma bilabiatum, Chdo =
Chiroderma doriae; Espécies vegetais, Vismia = Vismia sp., Cecpa =
Cecropia pachystachya, Ficsp = Ficus sp., Ficgo = Ficus cf. gomelleira,



Solgr = Solanum granulosoleprosum, Solsp3 = Solanum sp.3, Solsp2 =
Solanum sp.2, Solspl = Solanum sp.1, Pipad = Piper aduncum, Pisp4 =
Piper sp.4, Pisp3 = Piper sp.3, Pisp 2 = Piper sp.2, Pispl = Piper sp.1,
Pium = Piper umbellatum, Pipmo = Piper molliCOMUM...uccesseesserossessanes 65

Figura 4 - Grafo bipartido energizado, modelo Kamada-Kawai free,
destacando os frutos consumidos (circulos verdes) por morcegos
frugivoros (circulos amarelos) entre dezembro de 2013 e outubro de
2014 em mosaico agricola no sudeste do Brasil Quanto maior a
espessura da linha maior ¢ a frequéncia de interacdo entre os pares.
Espécies de morcegos, Stti = Sturnira tildae, Stli = Sturnira lilium, Plre
= Platyrrhinus recifinus, Plli = Platyrrhinus lineatus, Cape = Carollia
perspicillata, Arfi = Artibeus fimbriatus, Arli = Artibeus lituratus, Pygo
= Pygoderma bilabiatum, Chdo = Chiroderma doriae; Espécies
vegetais, Vism = Vismia sp., Cecpa = Cecropia pachystachya, Ficus =
Ficus sp., Ficgo = Ficus cf. gomelleira, Sogran = Solanum
granulosoleprosum, Solsp3 = Solanum sp.3, Solsp2 = Solanum sp.2,
Solspl = Solanum sp.1, Pipad= Piper aduncum, Pisp4 = Piper sp.4,
Pisp3 = Piper sp.3, Pisp 2 = Piper sp.2, Pispl = Piper sp.1, Pipum =
Piper umbellatum, Pipmo = Piper mollicomum. ...... . . .67




LISTA DE TABELAS

CAPITULO 1

Tabela 1 - Lista de espécies, numero de capturas, porcentagem e guilda
trofica/ de morcegos em um mosaico agricola no Sul de Minas Gerais, Brasil.
Hem = hematofago, Nec = nectarivoro, Car = carnivoro, Oni = Onivoro, Fru =
frugivoro Ins/Flo = Insetivoro de floresta.. . . . . 32

Tabela 2 — Disponibilidade de frutos maduros no periodo de fevereiro de 2013
a fevereiro de 2014.... . . . . . . . 36

CAPITULO 2

Tabela 1 - Morcegos frugivoros capturados em um mosaico agricola no sul de
Minas Gerias, incluindo nimero de captura (N) e nimero de amostras fecais
(AF)

.62

Tabela 2 - Espécies de frutos coletados nas fezes dos morcegos frugivoros.
Espécies de morcegos Arli = Artibeus lituratus, Arfi = Artibeus fimbriatus,
Cape = Carollia perspicillata, Plre =Platyrrhinus recifinus, Plli = Platyrrhinus
lineatus, Stli = Sturnira lilium, Stti = Sturnira tildae, Pygo = Pygoderma
bilabiatum, Chdo = Chiroderma
doriae . cereesssnsnnens . . . . . 63




SUMARIO

PRIMEIRA PARTE....... . vevernenene . . . 13
INTRODUCAO GERAL veverennenes S ISR K ]
1. INTRODUCAO GERAL.. . . . . 14
REFERENCIAS ... vervessaessessessassasaassasees . verversessessennens 16
SEGUNDA PARTE........ . vevernenene . . . 19
CAPITULO 1........ . . vervessenens - ] |
MUDANCAS SAZONAIS NA ASSEMBLEIA DE MORCEGOS
FRUGIVOROS E DISPONIBILIDADE DE RECURSOS ............. 20
1. INTRODUCAO....... veevesrssssesssaes . vervessessessessense 22
2. OBJETIVOS.. . veveeneresnenesasnenes . veverrenerenenenss 24
3. HIPOTESES.. . . . . . R .
4. MATERIAIS E METODOS........ . verresesnessnessesessessses 23
4.1 Area de Estudo . . . . . . . 25
4.2 Amostragem de Morcegos .. . . . . . 27
4.3 Amostragem de frutificacio . . . . . 28
4.4 Analise dos dados...... . . . . . . 29
5. RESULTADOS. . . R . vevernenerennenenes 30
5.1 Estrutura da comunidade... . . . . 30

5.2 Disponibilidade de recursos e influéncia na abundincia e

riqueza de morcegos frugivoros . . . . . 35
6. DISCUSSAO...... : : " : S coreeenene 38
6.1 Estrutura e variacao sazonal da comunidade . . 38

6.2 Disponibilidade de recursos e influéncia na abundancia e
riqueza de morcegos frugivoros . . . . . 39

5. CONSIDERACOES FINAIS ...... . reveveseesesaesesaees 42
REFERENCIAS ... X X . . X X . 44




CAPITULO 2........ ) . . . ) ) . 52

FRUGIVORIA E REDE DE INTERACOES MORCEGO-
PLANTA EM UMA PAISAGEM AGRiICOLA NO SUDESTE DO

BRASIL . . cesneenees . . . . . 52
1. INTRODUCAO....... . N . . . 54
2. OBJETIVOS.. . . . . . . . 56
3. MATERIAS E METODOS ......coneeurenrensscnsscnsssesssscsssscsssscsssnces 36
3.1 Area de estudo . . . . . . . 56
3.2 Amostragem de morcegos.. . . . . 58
3.3 Triagem das fezes e identificacio das sementes........ccccceecveerunnene 58
3.4 Analise de dados........ . . . . . . 59
4. RESULTADOS . . . . . . . 61
5. DISCUSSAO ..cuuicrcincssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssscss 07
6. CONSIDERACOES FINAIS ...... . N . 71

REFERENCIAS ... ) . . . ) ) . 73




PRIMEIRA PARTE

INTRODUCAO GERAL

13



14

1. INTRODUCAO GERAL

A conversdo de florestas em terras agricolas ¢ uma das maiores ameagas
a conservacdo e manutencdo da biodiversidade, principalmente nas regides
tropicais (TURNER; CORLETT, 1996). Um dos resultados dessa mudanga no
uso de solo ¢ a fragmentag@o e reducio de habitats, que consequentemente leva a
mudangas na estrutura e funcionamento dos ecossistemas (REDFORD, 1992).
Por isso, € cada vez mais importante estudos que investiguem a abundancia, a
composicao de espécies e os fatores que influenciam a dindmica da comunidade
animal e vegetal para entender quais os organismos podem ou ndo sobreviver
dentro dessas paisagens, € como essas paisagens podem ser manejadas para
conservagdo da biodiversidade (DAILY; EHRLICH; SANCHEZ-AZOFEIFA,
2001; DAILY et al., 2003; HARVEY et al., 2005).

Morcegos formam um interessante grupo para modelo de estudos com
enfoque em fragmentagdo florestal, persisténcia em areas agricolas e impacto
das mudancas climaticas sobre as espécies (BERNARD; FENTON, 2007,
GORRESEN; WILLIG, 2004; MENDENHALL, 2004). Devido ao grande
numero de espécies, eles formam uma parcela consideravel da comunidade de
mamiferos em ambientes florestais, associada a alta diversidade funcional torna
esses mamiferos importantes prestadores de servicos ecossistémicos,
permitindo-os atuar, por exemplo, como dispersores de sementes, polinizadores
e no controle de populagdes de insetos (KUNZ et al., 2011).

Algumas espécies podem ser consideradas como bioindicadoras,
respondendo positiva ou negativamente as mudangas no habitat (JONES et al.,
2009; MEDELLIN; EQUIHUA; AMIN, 2000). Muitas espécies de morcegos
podem persistir em paisagens fragmentadas (SCHULZE; SEAVY;
WHITACRE, 2000), seja por sua capacidade de realizar movimentos de longa

distancia entre fragmentos, transpondo a matriz, seja por explorar habitats
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modificados na matriz (BERNARD; FENTON, 2003; ESTRADA; COATES-
ESTRADA, 2002; SCHULZE; SEAVY; WHITACRE, 2000).

Outro fator que exerce influéncia na permanéncia da fauna em um
determinado local é a disponibilidade de recursos alimentares (COATES-
ESTRADA; ESTRADA, 1986; MENDENHALL et al., 2014). Os frutos, por
exemplo, sdo alimentos efémeros que podem ser produzidos em diferentes
periodos do ano (MARINHO-FILHO, 1991). Sendo assim, acompanhar a
fenologia da comunidade vegetal é uma ferramenta fundamental para
compreender como a sazonalidade dos recursos alimentares ird afetar os padrdes
de distribui¢do, abundincia, movimentagdo ¢ as interagdes entre espécies
(DREVER;  GOHEEN; MARTIN, 2009; SCHWARTZ, 2003).
Consequentemente, mudangas sazonais na oferta de frutos podem resultar em
picos de abundancia ou escassez de recursos que irdo desencadear diferentes
respostas na fauna local. Sendo assim, estudos que enfoquem disponibilidade de
recursos alimentares e variagdes na assembleia local possibilitam uma melhor
compreensdo sobre a estruturacdo da fauna local.

Essa dissertagdo estd dividida em dois capitulos. O primeiro,
“MUDANCAS SAZONAIS NA ASSEMBLEIA DE MORCEGOS
FRUGIVOROS E DISPONIBILIDADE DE RECURSOS”, tem como
objetivo responder as seguintes perguntas: (1) A abundancia de morcegos
frugivoros mudam significativamente entre as estagdes seca e chuvosa? (2) A
disponibilidade de frutos quiropterocdricos ao longo do ano influéncia nas taxas
de captura de morcegos frugivoros?

O segundo capitulo foi intitulado “FRUGIVORIA E REDE DE
INTERAC()ES MORCEGOS-PLANTA EM UMA PAISAGEM
AGRICOLA NO SUDESTE DO BRASIL” ¢ busca entender a interacdo entre
morcegos e frutos em uma paisagem fragmentada. Para isso, analisamos a dieta

dos morcegos frugivoros e construimos uma rede de interagdes frugivoro-planta.
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RESUMO

A sazonalidade na disponibilidade de recursos pode contribuir substancialmente
para a dindmica da comunidade de morcegos em ambientes tropicais, exercendo
influéncia sobre as interagdes entre espécies, padrdes de distribui¢do e
movimentagdo dos animais. Nesse estudo, avaliamos o efeito temporal da
disponibilidade de frutos sobre a comunidade de morcegos frugivoros em um
mosaico agricola no sul de Minas Gerais. A amostragem de morcegos foi
realizada com o uso de dez redes de neblinas no periodo de fevereiro de 2014 a
janeiro de 2015, totalizando 60 noites de captura, no mesmo periodo
acompanhamos a fenologia das espécies florestais que t€m seus frutos
consumidos pelos morcegos. Capturamos um total de 658 individuos, sendo 42
recapturas pertencentes a 20 espécies. Como esperado, tivemos um maior
numero de capturas na estacdo chuvosa e quente, periodo em que a abundéncia
de frutos também foi maior, o que suporta a hipotese que locais com maior
disponibilidade de recursos resultam em maior abundancia de espécies, pois,
possibilitam uma particdo de recursos, diminuindo a competi¢do. A menor
quantidade de frutos na estagdo seca pode funcionar como um gargalo, limitando
a densidade populacional local de morcegos. Nossos resultados também
demonstram que as espécies podem responder de diferentes formas a
sazonalidade. Artibeus lituratus mostra forte declinio nas capturas nos meses
secos e frios, enquanto Sturnira lilium e Carollia perspicillata apresentam pouco
ou nenhum declinio nas taxas de capturas, mantendo-se praticamente constantes

durante todo o ano.

Palavras-chave: Fenologia, Phyllostomidae, riqueza de espécies, variagdo
sazonal.
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1. INTRODUCAO

A disponibilidade de frutos ¢ um fator que exerce forte influéncia na
dindmica das assembleias de vertebrados frugivoros em ambientes tropicais,
influenciando diretamente a abundancia de espécies em uma determinada area
(OSTFELD; KEESING 2000), sendo que diversos estudos tém encontrado uma
relagdo positiva entre a abundancia de frugivoros e frutos (MONKKONEN;
FORSMAN; BOKMA, 2006; WILLIAMS; MIDDLETON, 2008).

Frutos maduros estdo distribuidos de forma heterogénea no ambiente,
variando tanto de forma espacial como temporal, com episédios de grande
frutificagdo, que disponibiliza altos niveis de recursos, e periodos de escassez,
que irdo desencadear uma ampla gama de estratégias das espécies frugivoras
visando aumentar sua chance de sobrevivéncia, como por exemplo, alteracdo na
dieta, na taxa de ingestdo de alimentos, padrdes de uso de habitat,
comportamento migratério e torpor (AYALA-BERDON; SCHONDUBE;
STONER, 2009; GEISER, 2004; HEITHAUS; FLEMING; OPLER, 1975;
MCGUIRE; BOYLE, 2013).

Os ritmos de frutificacdo estdo relacionados a fatores bidticos e
abidticos, sendo os biodticos as adaptagdes morfoldgicas e fisiologicas, além da
interagdo com polinizadores e dispersores (FENNER, 1998; SCHAIK;
TERBORGH; WRIGHT, 1993). Entre os fatores abidticos pode-se considerar
como sendo os mais importantes a precipitagdo, a temperatura e a dura¢do do dia
(MORELLATO et al., 2000). As florestas estacionais semideciduais apresentam
sazonalidade bem marcada tanto em temperatura quanto em precipitagio,
experimentado dentro de um mesmo ano periodos de seca e chuvas
(MORELLATO et al., 1989), sendo esse um fator que exerce forte influéncia

sobre as mais variadas comunidades.
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Morcegos podem ser excelentes modelos de estudos para respostas a
mudancas na disponibilidade e distribuicdo de recursos alimentares, uma vez
que devido a alta mobilidade do grupo, eles podem responder rapidamente a
mudangas. Nas regides tropicais, morcegos formam uma parcela consideravel da
comunidade de mamiferos (FINDLEY, 1993). Dentre as familias de morcegos,
Phyllostomidae apresenta o maior numero de espécies na regido Neotropical
(GARDNER, 2008) e destaca-se por ser a mais eficaz na exploracdo de recursos
alimentares, sendo conhecidas espécies frugivoras (inclui folhas), nectarivoras
(inclui pdlen), carnivoras, insetivoras, hematofagas e onivoras (GARDNER,
1977, NOGUEIRA et al., 2005). Essa diversidade de habitos alimentares
permite aos quirdpteros desempenhar papéis cruciais na manutengdo de servigos
ecossistémicos, como polinizagdo, dispersio de sementes e controle de

popula¢des de invertebrados (KUNZ et al., 2011).

As comunidades de morcegos em ambientes tropicais se organizam de
forma muito dindmica. Mello (2009), em um trabalho realizado na Reserva
Bioldgica Pocos das Antas, sugere que essa dindmica mostra forte relacdo com a
fenologia da flora local. Varios autores relatam que a disponibilidade de recursos
¢ um dos principais fatores estruturantes da comunidade de morcegos
neotropicais (AGUIRRE et al.,, 2003; ARLETTAZ; PERRIN; HAUSSER,
1997). Portanto, aspectos como as mudancas temporais e espaciais na
distribuicdo dos recursos alimentares, a sazonalidade climatica, diferentes
exigéncias energéticas e a plasticidade trofica das espécies de morcegos podem
influenciar tanto a estrutura da comunidade local como os padrdes de
abundancia ao nivel de espécie (KLINGBEIL; WILLIG, 2009; PINTO; KEITT,
2008).

Porém, a resposta dos morcegos para a sazonalidade ¢ mal

compreendida, especialmente em sistemas tropicais. Enquanto algumas espécies
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apresentam forte declinio nas taxas de capturas, outras permanecem estaveis ou
podem aumentar sendo mais capturadas, poucos trabalhos avaliaram como a

disponibilidade de alimentos afeta a assembleia local de morcegos.

Com base nisso, compreender como a distribuicdo ¢ abundancia de
recursos alimentares influencia a dindmica da comunidade ¢ uma questdo-chave
para propor estratégias de conservacdo de espécies, principalmente em mosaicos
agricolas onde os remanescentes florestais desempenham um papel crucial para
a conservago em areas sob forte influéncia humana, podendo constituir o ultimo
refligio para muitas espécies tropicais ameagadas (DOTTA; VERDADE, 2011;
TURNER; CORLETT, 1996).

Sendo assim, procurou-se responder as seguintes perguntas: (1) a taxa de
captura de morcegos filostomideos mudam significativamente entre as estagdes
seca ¢ chuvosa? (2) a disponibilidade de frutos quiropterocoricos ao longo do
ano influencia nas taxas de captura de morcegos frugivoros? Nossa hipotese é de
que a abundancia e a riqueza dos morcegos frugivoros locais irdo mudar entre as
estagOes em resposta a disponibilidade de recursos alimentares.

2. OBJETIVOS

e Descrever a estrutura da comunidade de morcegos filostomideos em

uma paisagem agricola;

e Investigar a influéncia da disponibilidade de recursos alimentares nas

mudangas temporais da diversidade de morcegos frugivoros ao longo de

um ano;

e Avaliar se existe variagho na assembleia de morcegos

Phyllostomidae entre os meses chuvosos e secos.

3. HIPOTESES
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(1) Nos meses com maior disponibilidade de recursos no ambiente,
havera maior captura de individuos;
(2) Os meses chuvosos irdo concentrar a maior quantidade de frutos.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado em duas propriedades rurais, denominadas
Fazenda Lagoa que possui 1291 hectares sendo aproximadamente 550 hectares
de fragmentos florestais e Fazenda Monte Alegre de 3642 hectares com 770
hectares de fragmentos florestais, localizadas entre os municipios de Areado e
Monte Belo, no estado de Minas Gerais. Esta regido pertence ao dominio
Floresta Atlantica, e sua vegetacdo ¢ caracterizada como Floresta Estacional
Semidecidua, com 4areas tipicas de transi¢do entre Floresta Atlantica e Cerrado
(NOVAES et al., 2014).

As florestas semideciduais s@o caracterizadas por possuirem dupla
estacionalidade climatica, com uma estagdo com chuvas intensas (verdo) seguida
por um periodo de estiagem (inverno). Possui o clima tropical mesotérmico
brando, subumido, com inverno seco ¢ temperaturas amenas que oscilam entre 0
e 28°C, o que se deve, sobretudo, a altitude.

O relevo da area de estudo € suave, possuindo colinas e dolinas ao longo
da paisagem. A elevagdo da area de estudo oscila de 700 a 1.200 metros acima
do nivel do mar, com os processos erosivos atuando constantemente na forma do
relevo, propiciando solos heteromdrficos e aluviais que correspondem a dreas de
baixadas e varzeas, atualmente ocupadas por uma paisagem composta por
canaviais, pastagens e pequenos remanescentes de floresta de varzea e vegetagio
brejosa (NOVAES et al., 2014).

A érea de estudo ¢ formada por um mosaico agricola composto por
monoculturas de cana-de-agucar, café, pequenos plantios de eucalipto e manchas

florestais (Figura 1).
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Area aberta / pastagem

Plantagtes

Figura 1: Localizagdo da area de estudo no estado de Minas Gerais, Sudeste do Brasil,
com indica¢@o dos pontos de coleta (1 a 5).

Considerou-se como meses secos aqueles que possuiram precipitagido

média inferior a 75 milimetros. Os dados de temperatura e pluviosidade foram



27

obtidos através da estagdo meteoroldgica de Muzambinho, que estd localizada

aproximadamente 28 km da area de trabalho.
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Figura 02 - Variagdo na temperatura e na precipitagio média mensal do periodo de
fevereiro de 2013 a janeiro de 2014 em um mosaico agricola no sul de
Minas Gerais. Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Fundago Procafé de
Muzambinho/MG.

4.2 Amostragem de Morcegos

A amostragem foi realizada mensalmente de fevereiro de 2014 a janeiro
de 2015 com durag@o de 5 noites de coleta consecutivas em cada campanha,
totalizando 60 noites/anos. Utilizaram-se 10 redes de neblina de 9x3m armadas
no nivel do solo (0,5m). As amostragens tiveram durag@o de seis horas a cada
noite a partir do entardecer, e cada ponto teve o mesmo esfor¢o amostral.

Os morcegos capturados foram identificados em campo usando os

caracteres propostos por Barquez, Mares e Braun (1999), Dias e Peracchi
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(2008), Dias, Peracchi e Silva (2002), Gardner (2008) e Simmons ¢ Voss (1998).
A nomenclatura zoologica das espécies seguiu Gardner (2008). Posteriormente,
foram marcados com anilhas numeradas Capri e soltos no mesmo local de
captura. Os exemplares que geraram duvidas quanto a identificagdo foram
mortos e incorporados em via imida (alcool 70° GL) como material testemunho
na Colecdo de Mamiferos da Universidade Federal de Lavras (Apéndice). O

presente estudo possui licenga do IBAMA n° 18528-3.

4.3 Amostragem de frutificacio

A amostragem das espécies vegetais ocorreu de fevereiro de 2013 a
janeiro de 2014 e foi realizada no mesmo dia em que foram armadas as redes
para captura de morcegos. As amostragens foram realizadas durante o dia nos
transectos em que as redes foram armadas. Foi montada uma parcela de 100 x 30
m, buscando encontrar plantas cujos frutos apresentam caracteristicas que
permitam a explorag@o por morcegos. As plantas foram marcadas e identificadas
a medida que frutificavam.

A abundancia mensal de frutos foi analisada através da metodologia
descrita por Fournier (1974), que propde que a produgdo de frutos por planta
pode ser mensurada através de uma escala intervalar semiquantitativa de cinco
categorias (0 a 4) e intervalo de 25% entre cada categoria. Esta metodologia ¢
propria para o monitoramento de caracteristicas fenologicas em plantas, para
maiores detalhes, veja Fournier (1974). Em cada més, faz-se a soma dos valores
de intensidade obtidos para todos os individuos de plantas e divide-se pelo valor
maximo possivel (nimero de individuos multiplicado por quatro). O valor
obtido, que corresponde a uma proporgdo, é entdo multiplicado por 100, para

transforma-lo em um valor percentual.
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No caso de algumas espécies de piperaceas que crescem em
aglomerados, estes foram classificados como moita e analisados como um tnico
individuo.

As espécies de frutos foram amostradas tendo como critério de inclusio
uma compilagdo de estudos sobre a dispersdo de sementes nos neotrdpicos,
incluindo diversas regides do Brasil (BREDT; UIEDA; PEDRO, 2012;
LOBOVA; GEISELMAN; MORI, 2009). Espécies que ndo constam dessa
compilagdo, mas que geraram duvida quanto ao seu potencial consumo por

morcegos, também foram amostradas.

4.4 Analise dos dados
Foi realizada a analise correlagdo Spearman (ZAR, 1996), relacionando

os dados e frutificagdo com os dados de precipitagdo pluviométrica e
temperatura.

O esforgo amostral foi calculado segundo o método proposto por
Straube e Bianconi (2002).

Foi construida uma curva de acumulago de espécies, usando rarefacgio,
e para estimar a riqueza de espécies foi utilizado o estimador ndo paramétrico de
Jackknife de 1% ordem (Jackknife-1), utilizando o programa EstimateS versao 8.0
(COLWELL, 2005). Esse estimador foi escolhido, pois ¢ indicado para
inventarios com poucas amostras, além de ser menos tendencioso por super ou
subestimar a riqueza observada de determinada area (COWELL;
CODDINGTONG, 1994; HELLMANN; FOWLER, 1999). As espécies de
morcegos foram classificadas em guildas alimentares de acordo com Kalko e
Handley Junior (2001) e Kalko, Handley Junior e Handley (1996).

Para as proximas analises, foram consideradas somente as espécies

primariamente frugivoras, também incluimos a espécie Glossophaga soricina,
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que apesar de primariamente nectarivora, existem varios trabalhos que relatam o
consumo de frutos por essa espécie.

Utilizamos uma Andlise de Similaridade (ANOSIM — one way) através
dos indices de similaridade de Jaccard, que utiliza somente dados de presenga e
auséncia das espécies, ¢ o indice de Bray-Curtis, que leva em consideragdo a
abundancia das espécies, para verificar se houve mudangas na composi¢ao e
abundancia das espécies entre os meses secos € chuvosos. A andlise produz
valores de R que variam de -1 e +1. Valores de R proximos de +1 indicam que
existe alta dissimilaridade entre os grupos (CLARKE, 1993). Também utilizou-
se 0 método SIMPER (percentual de similaridade) que define a contribuigio de
cada espécie para a dissimilaridade entre as estacdes. (CLARKE, 1993). A
ANOSIM e a analise de SIMPER foram executadas através do programa PAST
versdo 2.02 (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001).

Para verificar o efeito da abundancia de frutos na riqueza e abundancia
de morcegos frugivoros, foram utilizadas regressdes lineares, nas quais a
abundancia de frutos foi considerada varidvel independente, ¢ a abundancia de
morcegos, a variavel dependente. As regressdes foram realizadas no programa
BIOESTAT 5.0 (AYRES et al., 2007). Todos os testes estatisticos foram

realizados com significancia de 5%.
5. RESULTADOS

5.1 Estrutura da comunidade

O esfor¢o amostral de cada ponto foi de 19.440m2.h, totalizando um
esforco total de 97.200 m2.h. Houve um total de 658 capturas, sendo 42
recapturas, € um total de 616 individuos pertencentes a 20 espécies da familia
Phyllostomidae. Dentre as espécies, 78.73% foram representadas por frugivoros.

As espécies mais abundantes foram Sturnira lillium (190), Artibeus lituratus
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(132) e Glossophaga soricina (55), que representaram juntas mais de 63.31%

das capturas (Tabela 1).

A curva de acumulagdio de espécies de morcegos da familia
Phyllostomidae ndo alcangou a assintota para ambas as estagdes (Figura 04),
sugerindo que a continuidade da amostragem iria acrescentar mais espécies na
lista da area. O Jackknife-1 calculou 20 (£2) espécies para estagdo chuvosa
indicando que a riqueza observada representa 85% e 26 (£2) espécies para
estacdo seca mostrando que foi observado 70% da riqueza de morcegos estimada

para a drea com base na amostragem realizada (Figura 05).

Nos meses secos, o nimero de capturas variou de 15 a 61 (média de 40
capturas), ¢ nos meses chuvosos, de 43 a 85 (média de 66 -capturas),
demonstrando maior nimero de capturas nos meses chuvosos (Figura 06). O
indice de Jaccard ndo evidenciou mudanga na composicdo de espécies de
morcegos frugivoros entre os meses chuvosos e secos (ANOSIM: R = 0,0009, p
= 0,47), porém do indice de Bray-Curtis revelou que existe diferenca
significativa na abundancia de espécies (ANOSIM: R = 0.39, p <0,001), através
da analise de SIMPER observamos que Artibeus lituratus (35%) foi a espécie

que mais contribuiu para dissimilaridade entre as estagdes seca e chuvosa.
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Figura 3 - Riqueza de espécies e abundancia mensais no periodo de fevereiro de 2014 a
dezembro de 2014. As barras em cinza representam 0s meses Secos €
barras pretas os meses chuvosos.

Tabela 1 - Lista de espécies, nimero de capturas (N), capturas na estagdo chuvosa
(Chuv.), capturas na estacdo seca (Sec.) e guilda tréfica/ de morcegos em
um mosaico agricola no Sul de Minas Gerais, Brasil. Hem = hematdfago,
Nec = nectarivoro, Car = carnivoro, Oni = Onivoro, Fru = frugivoro.



ESPECIE Chuv. Sec. N Guilda
Phyllostomidae
Carolliinae
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 38 24 62  Fru
Desmodontinae
Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810) 38 13 50 Hem
Glossophaginae
Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818) 5 6 11 Nec
Anoura geoffroyi Gray, 1838 1 0 1 Nec
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 46 16 62 Nec
Stenodermatinae
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 120 34 154 Fru
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 11 2 13 Fru
Artibeus planirostris (Spix, 1823) 0 1 1 Fru
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 3 1 4 Fru
Chiroderma doriae Thomas, 1891 0 1 1 Fru
Chiroderma villosum Peters, 1860 0 1 1 Fru
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) 4 7 11  Fru
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) 4 1 5 Fru
Pygoderma bilabiatum (Wagner,1843) 1 1 2 Fru
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 101 97 198 Fru
Sturnira tildae de 1a Torre, 1959 21 9 30 Fru
Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) 2 1 3 Fru
Phyllostominae
Chrotopterus auritus (Peters, 1856) 1 1 2 Car
Phyllostomus discolor Wagner, 1843 1 0 1 Oni
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) 2 1 3 Oni
TOTAL 399 217 616

33
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Figura 04 -Curva de acumulacdo de espécies com rarefagdo da comunidade de
morcegos em um mosaico agricola no Sul de Minas Gerais, sudeste do

Brasil, para a esta¢do seca e chuvosa.
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Figura 05 - Estimador de Riqueza (Jacknife 1) da comunidade de morcegos em um
mosaico agricola no Sul de Minas Gerais, sudeste do Brasil, para a estagio

seca e chuvosa.
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Figura 06 - Variacdo abundancia de espécies de morcegos frugivoros entre os meses
chuvosos e secos.

5.2 Disponibilidade de recursos e influéncia na abundéincia e riqueza de
morcegos frugivoros

No total, foram marcados 74 individuos vegetais de 13 espécies, em uma
area de 18.000m?. As familias Piperaceae e Solanaceae apresentaram a maior
riqueza de espécies (trés cada). Novembro foi o més que apresentou o maior
numero de espécies frutificando (10), ¢ junho, o menor (trés). Dezembro foi o
més com maior disponibilidade de recursos, 24%, e junho apresentou a menor
disponibilidade, com 6% de frutificagdo. O tempo médio de frutificacdo foi de
5,5 meses, sendo que Cecropia pachystachya Trécul apresentou o maior periodo
de frutificacdo, nove meses, ¢ Psidium guajava teve o menor periodo, trés

meses.
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Individuos de Piper frutificaram quase que durante todo o ano, s6 nio

foram encontrados frutos no més de junho, além de representarem a maioria dos

individuos contabilizados (n = 25). Cecropia pachystachya também apresentou

padrdo de frutificacdo prolongado, s6 ndo foram encontrados frutos no periodo

de fevereiro a abril. A frutificagio mostrou uma correlagdo positiva com a

pluviosidade, (rs)=0.6485(p<0,05) e com a temperatura (rs)= 0,8303 (p<0,01).

Tabela 2 — Disponibilidade de frutos maduros no periodo de fevereiro de 2013 a

fevereiro de 2014.

no4
JeN
iqvy
e\

o
L. R s
Espécies/Més 2

Piper mollicomum
Kunth

Piper aduncum L.

Piper umbellatum L.

Solanum paniculatum
L.

Solanum
asperolanatum Ruiz &
Pav.

Solanum sp.

Rubus sp.

unr
Inf
o8y

19S
no

Morus nigra L.

Cecropia pachystachya
Trec.

Mangifera indica L.

Syzygium jambolanum
(Lam.) DC.

Psidium guajava L.

Miconia sp.

AON
zaqg

Estimativa de
Frutificacdo

S'1C
el
L8l
0°¢l

L1

€8
011

09

el
L'L1

8°0¢
60T

A abundincia de individuos de

morcegos

frugivoros

variou

positivamente com a abundancia de frutos (r> = 0,70, p < 0,001), porém a




37

riqueza de espécies ndo mostrou mesma relacdo (1> = 0,28, p = 0, 07) (Figuras 07

e 08)
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Frutificacio (%)
Figura 07 - Relag3o entre a abundancia com frutos maduros (%) e o nimero de capturas
de morcegos frugivoros; em um mosaico agricola no Sul de Minas Gerais, durante
marco e 2013 a janeiro de 2014. A abundéncia de frutos foi estimada pelo método de

Fournier (1974).
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Figura 08 -Relacdo entre a abundéancia com frutos maduros (%) e a riqueza de morcegos
frugivoros; em um mosaico agricola no Sul de Minas Gerais, durante margo de 2013 a
janeiro de 2014. A abundéncia de frutos foi estimada pelo método de Fournier (1974).

6. DISCUSSAO

6.1 Estrutura e variacido sazonal da comunidade

A familia Phyllostomidae, foi o foco deste estudo, ja que o uso de redes
de neblinas armadas ao nivel do solo tende a favorecer a captura de
filostomideos enquanto morcegos de outras familias, como Molossidae,
Vespertilionidae e Emballonuridae, ndo sdo capturados ou sdo subamostrados,
por forragearem acima das redes ou pelo fato de detectarem e evitarem as

mesmas (KALKO, 1998; KALKO; HANDLEY; HANDLEY, 1996).

Em nossa area de estudo a assembleia de morcegos foi composta em sua
maior parte por frugivoros, sendo que as espécies Artibeus lituratus e Sturnira
lillium foram as mais capturadas, foi possivel também observar uma
significativa variacdo temporal na estrutura da assembleia, como ja reportada em
outros estudos (AGUIRRE et al., 2003; MELLO, 2009), com diferengas nas
taxas de capturas entre as estacdes, sendo que a maior parte das capturas ocorreu
durante o periodo chuvoso, meses em que a disponibilidade de frutos também

foi maior, fator que pode ter contribuido para esse resultado.

A guilda mais abundante no presente estudo foi a de frugivoros, como ja
reportado em outros trabalhos realizados em paisagens agricolas e fragmentos
florestais secundarios (ESTRADA; COATES-ESTADA, 2002; FARIA, 2006;
MEDINA et al., 2007). Isso se deve ao fato de as areas amostradas serem
compostas por pastagens abandonadas, bordas de fragmentos, bosques

antropicos, sendo que essas areas apresentam um aumento na quantidade de
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plantas de estagios iniciais de sucessdo, como Piper, Solanum e Cecropia, que
constituem grande parte da dieta dos morcegos frugivoros, além de possuirem
plantas frutiferas exoticas e nativas como amoreira, mangueira, jambeiro e

goiabeira

Nao houve uma estabilizagdo da curva de acumulacdo de espécies para
nenhuma das estagdes, indicando que a continuidade da amostragem iria
acrescentar mais espécies, os resultados também mostram que a curva da estago
chuvosa tende a estabilizar mais rapidamente que a estacdo seca, o que acontece
pelo fato de na estac@o seca ter sido capturado um menor nimero de individuos
porém uma maior riqueza de espécies. As espécies Chiroderma doriae, C.
villosum e Artibeus planirostris foram capturadas somente na estagio seca
enquanto Anoura geoffroyi e Phyllostomus discolor foram exclusivos da estagdo

chuvosa.

6.2 Disponibilidade de recursos e influéncia na abundincia e
riqueza de morcegos frugivoros
Nesse estudo, observamos que em nenhum més houve escassez total de

frutos, embora os meses secos tem apresentado uma queda na oferta de frutos. O
mesmo foi encontrado por Gomes (2013) em trabalho realizado em
remanescente de Floresta Atlantica no Rio de Janeiro, onde espécies com
frutificagdo tipo steady state (que produzem poucos frutos durante longo periodo
de tempo) contribuiram para haver oferta de frutos o ano todo, principalmente
no periodo seco entre maio e outubro, quando as espécies do gé€nero Piper,
Solanum e Cecropia apresentaram frutificacdo desse tipo. Espécies de plantas
exdticas, como Mangifera indica e Syzygium jambolanum, que apresentaram
frutificagdo no periodo chuvoso, colaboraram para a maior disponibilidade de
frutos entre novembro e janeiro, pois essas espécies eram abundantes em alguns

pontos e apresentaram frutificagdo do tipo big bang, produzindo grande
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quantidade de frutos e disponibilizando-os em um curto periodo de tempo
(GENTRY, 1974).

Como j& encontrado em outros estudos, a frutificagdo mostrou uma
correlagdo positiva com a pluviosidade e a temperatura (MARCHIORETTO;
MAUHS; BUDKE, 2007; SCHAIK; TERBORGH; WRIGHT, 1993). Segundo
Morellato e Leitdo Filho (1992), a relacdo entre precipitacdo e frutificagdo ¢

maior, sobretudo em areas com florestas estacionais.

Também investigou-se como a disponibilidade de recursos influencia a
abundancia de espécies de morcegos ao longo de um ano. Nossos resultados
mostram que os meses chuvosos e quentes (novembro a abril) concentraram
maior abundancia de morcegos frugivoros que os meses secos e frios (maio a
outubro), resultado ja esperado e reportado em outros estudos realizados na Mata
Atlantica (GOMES et al., 2014; ORTENCIO-FILHO; LACHER; RODRIGUES,
2014). Porém, a riqueza de espécies mudou muito pouco entre as estagdes, ndo
evidenciando diferencgas sazonais na composi¢do de espécies entre as estagdes
seca e chuvosa, ¢ possivel que tenha ocorrido uma particdo de recursos, que
permitiu a coexisténcia das espécies mesmo com a diminui¢do na oferta de
recursos (MARINHO-FILHO, 1991). Nesse caso, a queda na oferta de recurso

seria um limitante somente para a abundancia de espécies.

A flutuag@o sazonal na disponibilidade de frutos seguida posteriormente
por uma flutuagdo na comunidade de morcegos frugivoros sugere uma relagio
positiva entre quantidade de recurso e abundancia de morcegos. Com base
nesses resultados, a sazonalidade dos recursos alimentares funciona com um

importante fator estruturante da comunidade de morcegos.

Quanto ao decréscimo no nimero de capturas de morcegos frugivoros
nos meses secos ¢ frios, a hipdtese que parece explicar melhor o resultado

encontrado nesse estudo, seria uma diminui¢do na atividade, ja que houve um
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decréscimo no numero de captura em todos os pontos amostrados. Com a menor
quantidade de alimentos disponivel nesse periodo, os morcegos economizariam
energia, diminuindo a atividade de voo, que demanda de alto custo energético.
Pereira, Marques ¢ Palmeirim (2010) em trabalho realizado na Amazdnia
Central e Orténcio-Filho, Lacher Junior e Rodrigues (2014), em trabalho
realizado em fragmentos florestais no Parand, também consideram a hipdtese de
reducdo da atividade mais plausivel, para explicar a flutuagdo na abundancia
entre as estagdes. Entretanto, nossos resultados devem ser interpretados com

cuidado, devido a limitagdo temporal e espacial dos dados.

A sincronizagdo da estacdo reprodutiva com o periodo de maior
disponibilidade de recursos, que ocorre na estagdo chuvosa, também pode
influenciar a menor atividade dos morcegos na estagdo seca, pois a reprodugao ¢
uma atividade energeticamente dispendiosa, devido aos seus custos, que incluem
o crescimento do feto, a produgdo de leite, e também a aumento dos custos de
voo durante a gravidez (RACEY; ENTWISTLE, 2000). Na area de estudo
também foi encontrado relagdo entre a época reprodutiva e a estacdo chuvosa
(ROMAO et al., 2014), assim como em outros trabalhos realizados em Mata

Atlantica (COSTA; ALMEIDA; ESBERARD, 2007; SANT’ANNA, 2010).

E interessante notar que as espécies possuem diferentes respostas a
flutuagdo na disponibilidade de recursos, ndo contribuindo igualmente para
flutuagdo nas taxas de capturas, sendo que caracteristicas da histdria de vida, que
variam entre as espécies, podem influenciar na sazonalidade. Artibeus lituratus
foi a espécie que apresentou maior flutuagdo dentro do ano, com média de 13
capturas por més com um maximo de 32 e minimo zero individuos capturados
respectivamente nos meses de abril e junho. Essa queda acentuada nas taxas de
capturas de A. lituratus na estagdo seca ja foi encontrado em outros estudos

(MELLO, 2009; ORTENCIO-FILHO; LACHER JUNIOR; RODRIGUES,
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2014; STEVENS; AMARILLA-STEVENS, 2012), o que indica que frugivoros
especializados em recursos sazonais podem apresentar maior variagdo durante o
ano. Stevens e Amarilla-Stevens (2012) relatam que A. lituratus pode acumular
gordura na regido interescapular antes de estacdes de baixa disponibilidade de
recursos, com isso, ¢ possivel que utilize essa reserva de energia durante a

estacdo seca.

Sturnira lillium e Carollia perspicillata apresentaram uma flutuagao um
pouco menos acentuada que a de A. lituratus, resultados também encontrados
por Aguiar e Marinho-Filho (2004) e Orténcio-Filho, Lacher Junior e Rodrigues
(2014). O que pode explicar a menor variacdo nas taxas de capturas de C.
perspicillata e S.lillium entre as estacdes ¢ o fato de essas duas espécies serem
especialistas em plantas com frutificagcdo steady-state, que estiveram disponiveis

na area de estudo durante todo o ano.

No presente trabalho, percebemos que a disponibilidade de recursos
pode funcionar como um gargalo, limitando a abundancia das espécies durante a
estacdo seca, o que foi confirmado por nds considerando que a abundéncia de
morcegos frugivoros respondeu positivamente a abunddncia de recursos
alimentares. Resultados similares foram encontrados por Munin (2012) em um
trabalho no Pantanal e Cerrado, avaliando o efeito da disponibilidade de recursos
na composicdo e diversidade de morcegos filostomideos. O autor supracitado
também encontrou uma relacdo positiva entre densidade de morcegos e

densidade de recursos alimentares.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar do alto grau de perturbacfio antrdpica, a area de estudo ainda

abriga uma consideravel riqueza de espécies de morcegos, evidenciando a
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necessidade de a¢des que preservem os remanescentes florestais existentes. O
presente estudo também contribuiu para uma melhor compreensdo das relagdes
entre recursos alimentares (frutos) e morcegos frugivoros, sendo que a partir dos
resultados encontrados podemos observar que a queda na disponibilidade de
frutos na estacdo seca pode limitar a abundancia de morcegos frugivoros local,
porém ndo foram encontradas mudancas significativas na riqueza de espécies
entre as estagdes, o que pode indicar que ha uma particdo de recursos entre as
espécies, permitindo a coabitacdo mesmo com a queda na disponibilidade

récursos.

Esse estudo evidencia que a riqueza e abundancia de plantas zoocoricas
pode ser um importante preditor da estrutura da assembleia de morcegos
frugivoros, sendo importante analisar a oferta de frutos quando se pretende

realizar estudos de variagdes populacionais em uma determinada éarea.
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CAPITULO 2

FRUGIVORIA E REDE DE INTERACOES MORCEGO-PLANTA EM
UMA PAISAGEM AGRICOLA NO SUDESTE DO BRASIL
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RESUMO
Mutualismo entre animais e plantas ¢ uma importante interagdo que permite a

manutencdo dos ecossistemas através de importantes servigos ambientais, como
a polinizag¢do e a dispersdo de sementes. Morcegos frugivoros estdo entre os
mais eficientes dispersores de sementes em ambientes tropicais, exercendo um
papel fundamental para o sucesso reprodutivo de varias espécies de plantas,
auxiliando em processos de sucessdo florestal. Nesse estudo nos analisamos a
estrutura da rede de interacdo morcego-fruto e descrevemos a dieta de nove
espécies de morcegos frugivoros em um mosaico agricola formado por
fragmentos de Floresta Atlantica e matrizes de cana-de-agtcar, café e pastagens
no sul de Minas Gerais. Realizamos 55 noites de amostragem de morcegos com
redes de neblina entre dezembro de 2013 e outubro de 2014. Capturamos 381
morcegos frugivoros de 13 espécies da familia Phyllostomidae. Coletamos 151
amostras fecais, das quais 141 continham sementes, pertencentes a 15 espécies
de cinco familias botanicas (Piperaceae, Solanaceae, Moraceae, Urticaceae,
Cluseaceae). A rede de interacdo entre morcegos e frutos apresentou um padrio
aninhado (NODF = 40.76, p<0,05), ¢ ndo modular (M = 0.46, p = 0.29), a
conectancia foi de 0,22 com predomindncia de interagdes fracas (65%) e as
interacOes fortes sdo assimétricas, tais caracteristicas tornam a rede mais coesa
conferindo uma maior robustez no caso de perda de espécies. Os dados de dieta
encontrados no presente estudo estdo de acordo com diversos trabalhos
realizados na Floresta Atlantica, sendo que as espécies Artibeus lituraus,
Carollia perspicillata ¢ Sturnira lillium foram as mais abundantes, ¢ a maior
parte de sua dieta foi composta por frutos dos géneros Cecropia, Piper e

Solanum, respectivamente.
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1. INTRODUCAO

A conversido de florestas em terras agricolas ¢ uma das maiores ameacas
a conservagdo e manutencdo da biodiversidade, principalmente nas regides
tropicais (TURNER; CORLETT, 1996), sendo que um dos resultados dessa
mudanca no uso do solo é a fragmentagdo e redugdo de habitats, que
consequentemente leva a mudangas na estrutura e funcionamento dos
ecossistemas (FOLEY et al., 2005). Pequenos fragmentos diferem dos grandes
quanto a composi¢do de arvores lenhosas, resultando em menor abundancia e
riqueza de plantas com frutos zoocdricos (TABARELLI; MANTOVANI;
PERES, 1999), tendo em vista que o declinio destas plantas pode levar a uma
reducdo na abundancia de vertebrados frugivoros (PERES, 1999).

Estima-se que entre 50% e 75% de todas as &rvores em florestas
tropicais produzam frutos zoocdricos (FLEMING, 1987), servindo de alimento
para a fauna, que ao se alimentar dos frutos, dispersa suas sementes, sendo esse
um mecanismo chave na dindmica das comunidades vegetais, possibilitando a
expansdo de populacdes existentes, a colonizagdo de novas areas e a formagéo
de bancos de sementes (SCHUPP; FUENTES, 1995; VENABLE; BROWN,
1993).

Morcegos e aves sdo considerados os melhores dispersores em termos de
quantidade e distancia de sementes dispersadas (FLEMING; SOSA, 1994;
MOLINARI, 1993). Além disso, estudos mostram que morcegos podem ser
mais eficientes que aves em quantidade de sementes dispersadas, pois sdo
capazes de remover mais frutos (JACOMASSA; PIZO, 2010). Uma revisao feita
por Sette (2010) mostrou que no Brasil morcegos sdo responsdveis pela
dispersdo de sementes de 90 espécies de plantas, pertencentes a 34 géneros.
Porém, apesar dessa diversidade de espécies florestais presente na dieta dos
morcegos frugivoros, todos eles mantém pelo menos um dos cincos géneros de

plantas (Cecropia, Ficus, Piper, Solanum e Vismia) como componente principal
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de sua dieta (LOBOVA; GEISELMAN; MORI, 2009; MELLO; KALKO;
SILVA, 2008).

Estas interacdes entre morcegos e plantas tém sido descritas
recentemente através dos conceitos da teoria de redes complexas, o que permite
a visualizagdo das interacdes no nivel de comunidade, proporcionando meios
para quantificar e comparar padrdes entre as redes, sendo possivel calcular
diversas métricas (BASCOMPTE; JORDANO, 2007; OLESEN; JORDANO,
2002). Alguns padrdes tém sido frequentemente encontrados em diversas redes
mutualistas entre frugivoros e plantas, como, uma estrutura aninhada, ou seja, as
interagdes entre as espécies especialistas formam um subconjunto das interagdes
observadas entre os generalistas; prevaléncia de interagdes fracas e ocorréncia de
interagdes assimétricas. Todas essas caracteristicas tornam a rede mais coesa,
conferindo uma maior robustez no caso de perda de espécies (BASCOMPTE et
al., 2003).

Sendo assim, o estudo de redes de intera¢cdes permite uma melhor
compreensdo da estruturacdo das interagdes ecoldgicas, como a dispersdo de
sementes e a polinizagdo; e fornece ferramentas para avaliar o impacto de
distirbios nesses sistemas, como entrada de espécies invasoras (MORALES;
AIZEN, 2006) extincdo de espécies (MELLO et al, 2011), e mudangas
climaticas (HEGLAND et al., 2009).

Redes mutualistas podem ser afetadas pela fragmentacdo florestal
(BURKLE; ALARCON, 2011; RESTREPO; GOMEZ; HEREDIA, 1999),
levando a perda ou diminui¢cdo de importantes servigos, como a dispersdo de
sementes que ¢ um processo vital para a sobrevivéncia das plantas. Com base
nisso, é extremamente importante entender como as interagdes entre frugivoros e
plantas se estruturam em paisagens fragmentadas. Assim, buscamos entender

essa interagdo, analisando a dieta dos morcegos frugivoros e construindo uma
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rede de interagdes frugivoro-planta, através da qual calcula-se as métricas que

permitem avaliar a robustez da rede.

2. OBJETIVOS
» Descrever a dieta das espécies de morcegos frugivoros
capturadas em um mosaico agricola;
» Construir uma rede de interagdes morcegos-frutos e calcular o
aninhamento, modularidade, forga das intera¢des e conectancia.
3. MATERIAS E METODOS
3.1 Area de estudo

O estudo foi realizado em duas propriedades rurais, denominadas
Fazenda Lagoa, que possui 1.291 hectares, sendo aproximadamente 550 hectares
de fragmentos florestais, e Fazenda Monte Alegre, de 3.642, hectares com 770
hectares de fragmentos florestais, localizadas entre os municipios de Areado e
Monte Belo, no estado de Minas Gerais, pertencendo a regido Sudeste do Brasil.
Esta regido pertence ao dominio Floresta Atlantica, ¢ sua vegetacdo ¢
caracterizada como Floresta Estacional Semidecidua, com dareas tipicas de
transi¢@o entre Floresta Atlantica e Cerrado (NOVAES et al., 2014).

As florestas semideciduais s@o caracterizadas por possuirem dupla
estacionalidade climatica, com uma estagdo com chuvas intensas (verdo) seguida
por um periodo de estiagem (inverno). Possui o clima tropical mesotérmico
brando, subumido, com inverno seco e temperaturas amenas que oscilam entre 0
e 28°C, o que se deve, sobretudo, a altitude.

O relevo da area de estudo € suave, possuindo colinas e dolinas ao longo
da paisagem. A altitude da Fazenda Lagoa oscila de 700 a 1.200 metros acima
do nivel do mar, com os processos erosivos atuando constantemente na forma do
relevo, propiciando solos heteromdrficos e aluviais que correspondem a areas de

baixadas e varzeas, atualmente ocupadas por uma paisagem composta por
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canaviais, pastagens e pequenos remanescentes de floresta de varzea e vegetagéo
brejosa (NOVAES et al., 2014).

A édrea de estudo ¢ formada por um mosaico agricola composto por
monoculturas de cana-de-agucar, café, pequenos plantios de eucalipto e manchas

florestais (Figura 1).

LEGENDA

. Fragmento florestal

. Corpo d’agua

Area aberta / pastagem

Plantages

Figura 1: Localizagdo da area de estudo no estado de Minas Gerais, Sudeste do Brasil.
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3.2 Amostragem de morcegos
A amostragem foi realizada mensalmente de dezembro de 2013 a

outubro de 2014 através de cinco noites consecutivas de amostragem em cada
campanha mensal, totalizando 55 noites. Utilizamos 10 redes de neblina (9x3m,
20mm) armadas a 0,5 m do nivel do solo, e as capturas tiveram dura¢do de 6
horas a cada noite, comegando imediatamente apds o pdr do sol. As redes foram
armadas em trilhas preexistentes no interior e na borda de fragmentos florestais,
pastagens abandonadas e bosques antrépicos (Figura 1). Depois de capturados,
os morcegos foram acondicionados em sacos de pano e armazenados durante
cerca de duas horas para coleta das amostras fecais. Apds cada captura, os sacos
de pano usados foram lavados e inspecionados para evitar a contaminacdo das
amostras fecais.

Os morcegos foram triados apds o tempo de espera nos sacos de pano,
sendo tomadas as medidas do antebrago e o peso; também registramos data e
horério de captura, sexo, categoria etaria e estagio reprodutivo. Posteriormente,
foram marcados com anilhas numeradas no antebrago e soltos no mesmo local
de captura.

Os morcegos foram identificados em campo usando os caracteres
propostos por Barquez, Mares e Braun (1999), Dias e Peracchi (2008), Dias,
Peracchi e Silva (2002), Gardner (2008) e Simmons e Voss (1998). A
nomenclatura zoologica das espécies seguiu Gardner (2008). Os exemplares que
geraram duvidas quanto a identificagdo foram mortos e incorporados em via
umida (alcool 70° GL) como material testemunho na Colecdo de Mamiferos da
Universidade Federal de Lavras (Apéndice). O presente estudo possui licenga do

IBAMA n° 18528.

3.3 Triagem das fezes e identificacdo das sementes
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As amostras fecais coletadas nos sacos de pano foram isoladas e
acondicionadas em tubos plasticos individualizados contendo glicerina. O
material presente em cada saco de pano foi considerado como uma amostra
fecal. O material foi levado para o Laboratorio de Diversidade e Sistematica de
Mamiferos da Universidade Federal de Lavras e foram triadas com o auxilio de
lupa estereoscopica para registrar a presenca de sementes.

As sementes foram identificadas através de comparacdo com outras
sementes retiradas de plantas-mie na propria area de estudo ou de outras
localidades. Parte das sementes foram identificadas pelo MSc. Luiz Gomes do
Laboratério de Mastozoologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
comparando com sementes coletadas em seu projeto de mestrado e em outras
localidades de Mata Atlantica. Toda a nomenclatura botanica neste trabalho
baseou-se nos nomes de espécies e autores validos segundo o Missouri Botanical
Garden através do seu website ‘Tropicos’ (Www.tropicos.org).

3.4 Analise de dados

Os dados de interagdes entre morcegos e frutos foram organizados em
uma matriz, na qual a lista de espécie de morcegos foi inserida em colunas (i) e a
lista de espécies de plantas nas linhas (j), resultando na frequéncia de eventos de
interagdes (ij). A partir dessa matriz foi construido um grafico bipartido sem
levar em consideracgdo a frequéncia de interagdo. Com o objetivo de visualizar a
frequéncia do consumo de frutos por morcegos, foi produzido um grafico
bipartido energizado, modelo Kamada-Kawai free. Os graficos foram
produzidos no software Pajek (2014).

Para calcular a grau de dependéncia de uma espécie de planta (j) em
relacdo a uma espécie de morcego (i), utilizou-se a propor¢do das interacdes
entre j e i em relacdo a todos os registros de interagdo da planta. A dependéncia
de uma espécie de morcego em relagdo a uma espécie de planta foi calculada

com o mesmo procedimento, porém utilizamos a propor¢édo da interagdo entre i e
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j em relagdo a todos os registros da dieta do morcego. Foram consideradas
interagdes fortes aquelas com dependéncia maior ou igual a 0,5 (BASCOMPTE;
JORDANO; OLESEN, 2006).

A assimetria de cada interagdo (ASj) foi calculada seguindo a formula
de Bascompte, Jordano e Olesen (2006):

Shy = |d;j — djil

max(d;;, dj;)

onde dij - dji sdo a dependéncia relativa da planta i no animal j e a dependéncia
do animal j na planta i, respectivamente. Max (dij , dji), se refere ao valor
maximo entre dij e dji. O valor varia de 0 a 1, quanto mais perto de 1, mais
assimétrica ¢ a interacdo. Calculamos a assimetria para todas as interagdes nas
quais pelo menos uma das espécies possui dependéncia maior ou igual a 0,5
seguindo Bascompte, Jordano e Olesen (2006).

O aninhamento da rede foi calculado através do indice NODF
(Nestedness metric based on overlap and decreasing fill) (ALMEIDA-NETO et
al., 2008). Esta métrica mede o quanto das interagdes estabelecidas por espécies
especialistas sdo um subconjunto das interagdes realizadas por espécies mais
generalistas. A significancia de NODF foi obtida comparando a matriz real com
as medidas de NODF de 1.000 redes geradas por um modelo que leva em conta
a riqueza e o grau de especializagdo das espécies da rede (conectincia e
distribui¢do do grau), conhecido como “modelo nulo 2” (BASCOMPTE et al.,
2003), definindo o valor P como o nimero de matrizes aleatdrias que tinham um
valor de NODF igual ou maior do que o valor obtido para a matriz real.
Utilizamos o software ANINHADO (GUIMARAES; GUIMARAES, 2006) para
calculo do indice NODF e também para gerar as redes aleatorizadas.

A modularidade (M) foi calculada utilizando o algoritmo de anelamento
(GUIMERA; AMARAL, 2005) através do software Modular (MARQUITTI et

al., 2014), A modularidade ¢ uma medida para determinar o quanto a rede esta
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estruturada em subgrupos coesos de vértices (modulos) em que a densidade de
interagdes seja maior dentro do que entre os subgrupos. A significancia de M,
foi obtida comparando a matriz real com medidas de M de 100 matrizes geradas
pelo modelo nulo, definindo o valor de P como o niimero de matrizes aleatorias
que tinham um valor de M igual ou maior do que o valor obtido para a matriz
real.

A conectancia (C) é a porcentagem de interagdes registradas em relagao
ao total de interagdes possiveis (JORDANO, 1987). O calculo foi realizado

utilizando a seguinte forma:

onde I: nimero de interagdes registradas, M ¢ obtido pela multiplicagdo do

numero de plantas (P) pelo nimero de animais (4).

4. RESULTADOS

No presente estudo, foram incluidas as espécies de morcegos
majoritariamente frugivoras, em um total de 381 capturas de 13 espécies (Tabela
1). Desse total, nove espécies, Artibeus lituratus (60 amostras), Artibeus
fimbriatus (2), Carollia perspicillata (25), Platyrrhinus lineatus (3),
Platyrrhinus recifinus (1), Sturnira lillim (56), Sturnira tildae (3), Pygoderma
bilabiatum (1) e Chiroderma doriae (1) forneceram amostras fecais,
contabilizando um total de 151 amostras fecais, sendo que 141 continham
sementes, ¢ 10 amostras continham apenas polpa de frutos. Artibeus lituratus foi
a Unica espécie a conter polpa sem sementes em suas amostras fecais.

A partir das sementes encontradas foram identificados 15 diferentes
tipos de frutos, sendo que seis foram identificados a nivel de espécie, € os outros

nove foram identificados a nivel de género (Tabela 2). Solanaceae foi a familia
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mais comum presente em 47% das amostras coletadas. Sementes de Piperaceae
estiveram presentes em 29% das amostras. Urticaceae foi representada por uma
unica espécie, Cecropia pachystachyae, que esteve presente em 16% das
amostras. O restante da dieta foi composto por Moraceae (6,5%) e Clusiaceae

(0,7%).

Tabela 1 - Morcegos frugivoros capturados em um mosaico agricola no sul de Minas

Gerias, incluindo nimero de captura (N) e nimero de amostras fecais (AF)

ESPECIE N % AF
Phyllostomidae
Carolliinae
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 51 13 22
Stenodermatinae
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 118 31 50
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 9 2.5 2
Artibeus planirostris (Spix, 1823) 1 0.4 0
Artibeus obscurus (Schinz, 1821) 5 1.3 0
Chiroderma doriae Thomas, 1891 3 0.8 1
Chiroderma villosum Peters, 1860 1 0.4 0
Platyrrhinus lineatus (E. Geoftroy, 1810) 14 3.7 4
Platyrrhinus recifinus (Thomas, 1901) 3 0.8 2
Pygoderma bilabiatum (Wagner,1843) 3 0.8 1
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 157 41 56
Sturnira tildae de la Torre, 1959 14 3.7 3
Vampyressa pusilla (Wagner, 1843) 2 0.6 0
TOTAL 381 100 141

Espécies de piperaceas foram mais utilizadas por Carollia perspicillata,
solanaceas foram mais presentes na dieta das duas espécies de Sturnira e de
Pygoderma bilabiatum, C. pachystachya foi mais utilizada por Artibeus
lituratus, A. fimbriatus, Chiroderma doriae e Platyrrhinus lineatus. Espécies de

Moraceae foram encontradas nas fezes de A. lituratus, P. lineatus e P. recifinus,
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e houve somente um registro de sementes de Vismia sp. consumida por A.
lituratus. Piper molicomum, Solanum sp.2, Solanum sp.3, Ficus cf. gomelleira e
Vismia sp. foram consumidos somente na estagdo chuvosa e Piper aduncum,
Solanum paniculatum e Solanum granulosoleprosum foram consumidos
somente na estagdo seca. As demais foram consumidas em ambas as estacdes
(Figura 2)

Uma melhor visualizag@o das interagdes entre morcegos e plantas ¢ dada

pela Figura 3 e na Figura 4 podemos observar a frequéncia de cada interagéo.

Tabela 2 - Espécies de frutos coletados nas fezes dos morcegos frugivoros. Espécies de
morcegos Arli = Artibeus lituratus, Arfi = Artibeus fimbriatus, Cape =
Carollia perspicillata, Plre =Platyrrhinus recifinus, Plli = Platyrrhinus
lineatus, Stli = Sturnira lilium, Stti = Sturnira tildae, Pygo = Pygoderma
bilabiatum, Chdo = Chiroderma doriae

Frutos Consumidos Espécies de morcegos
(Familia/Espécie) Arli Arfi Cape Plli Plre Stli Stti Pygo Chdo

Piperaceae
Piper mollicomum Kunth 0 0 3 0 0 0 0 0 0
Piper umbellatum L. 4 0 4 0 0 0 0 0 0
Piper aduncum L. 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Piper sp.1 2 0 6 0 0 1 0 0 0
Piper sp.2 4 0 5 0 0 0 0 0 0
Piper sp.3 0 0 0 0 0 5 0 0 0
Solanaceae
Solanum paniculatum L. 0 0 0 1 0 13 3 1 0
Solanum 2 0 0 0 0 3 0 0 0
granulosoleprosum Dun.
Solanum sp.1 11 0 0 0 0 23 0 0 0
Solanum sp.2 0 0 0 0 0 7 0 0 0
Solanum sp.3 0 0 0 0 0 4 0 0 0
Moraceae
Ficus cf. gomelleira 5 1 1 0 0

Ficus sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0



Urticaceae
Cecropia pachystachya
Trécul

Clusiaceae

19 2 0 2 1 0 0

Vismia sp. 1 0 0 0 0 0 0
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Figura 3 - Grafo bipartido ilustrando as interagdes entre morcegos e plantas. Quanto

maior a espessura da linha maior ¢ a frequéncia de interagdo entre os
pares— Espécies de morcegos, Stti = Sturnira tildae, Stli = Sturnira lilium,
Plre = Platyrrhinus recifinus, Plli = Platyrrhinus lineatus, Cape = Carollia
perspicillata, Arfi = Artibeus fimbriatus, Arli = Artibeus lituratus, Pygo =
Pygoderma bilabiatum, Chdo = Chiroderma doriae; Espécies vegetais,
Vismia = Vismia sp., Cecpa = Cecropia pachystachya, Ficsp = Ficus sp.,
Ficgo = Ficus cf. gomelleira, Solgr = Solanum granulosoleprosum, Solpa
= Solanum paniculatum, Solsp3 = Solanum sp.3, Solsp2 = Solanum sp.2,
Solspl = Solanum sp.1, Pipad = Piper aduncum, Pisp4 = Piper sp.4, Pisp3
= Piper sp.3, Pisp 2 = Piper sp.2, Pispl = Piper sp.1, Pium = Piper
umbellatum, Pipmo = Piper mollicomum

O aninhamento (NODF) da rede foi de 40,76 (p<0,05), a modularidade

(M) foi 0,46 (p = 0.29), a conectancia foi de 0,22, sendo registradas 30 das 135
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interagdes possiveis. A rede apresentou um maior numero de interagdes fracas
(65%), tanto para plantas como para morcegos ¢ fortemente assimétricas.
Quanto a dependéncia dos frutos, A. lituratus teve maior dependéncia por frutos
de C. pachystachya (d =38%), S. lillium teve maior dependéncia pode frutos do
género Solanum (d = 89%) especialmente por Solanum sp.1 (d = 41%) e C.
perspicillata teve total dependéncia por frutos do género Piper (d = 100%)
principalmente por Piper sp.1 (d = 24%) (Tabela 2; Figura 2).
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Figura 4 - Grafo bipartido energizado, modelo Kamada-Kawai free, destacando os
frutos consumidos (circulos verdes) por morcegos frugivoros (circulos
amarelos) entre dezembro de 2013 e outubro de 2014 em mosaico agricola
no sudeste do Brasil Quanto maior a espessura da linha maior ¢ a
frequéncia de interacdo entre os pares. Espécies de morcegos, Stti =
Sturnira tildae, Stli = Sturnira lilium, Plre = Platyrrhinus recifinus, Plli =
Platyrrhinus lineatus, Cape = Carollia perspicillata, Arfi = Artibeus
fimbriatus, Arli = Artibeus lituratus, Pygo = Pygoderma bilabiatum, Chdo
= Chiroderma doriae; Espécies vegetais, Vism = Vismia sp., Cecpa =
Cecropia pachystachya, Ficus = Ficus sp., Ficgo = Ficus cf. gomelleira,
Sogran = Solanum granulosoleprosum, Solpa = Solanum paniculatum,
Solsp3 = Solanum sp.3, Solsp2 = Solanum sp.2, Solspl = Solanum sp.1,
Pipad= Piper aduncum, Pisp4 = Piper sp.4, Pisp3 = Piper sp.3, Pisp 2 =
Piper sp.2, Pispl = Piper sp.1, Pipum = Piper umbellatum, Pipmo = Piper
mollicomum.

5. DISCUSSAO

As interacdes entre morcegos e frutos foram descritas através da teoria
de redes complexas, cuja abordagem permite entender melhor como as
interagcdes se organizam e permite inferir através dos calculos de diversas
métricas quais os padrdes que estruturam essas redes. A rede de interagdes
apresentou-se aninhada, caracteristica frequentemente observada em redes de
dispersdo de sementes e polinizagio (BASCOMPTE et al., 2003; DUPONT;
DENNIS; JENS, 2003). Mello et al. (2011) analisaram 11 redes de interacdo
morcego-fruto e todas apresentaram-se aninhadas. Esse padréo ocorre devido as
espécies especialistas, aquelas com poucas intera¢des, estarem conectadas com
espécies mais generalistas, formando subgrupos coesos, que torna a rede mais
robusta e diminuindo as chances de co-extingdo (BASCOMPTE et al., 2003).

As espécies de morcegos com somente uma interagdo (consideradas
como especialistas nesse estudo), foram Artibeus fimbriatus, Chiroderma
doriae, Sturnira tildae e Pygoderma bilabiatum, que interagiram
respectivamente com Cecropia pachystachya, Solanum paniculatum e S.

granulosoleprosum, que por sua vez, apresentaram duas ou mais interagdes com

diferentes espécies de morcegos. O mesmo padrio ¢ observado ao analisar as
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espécies de plantas com somente uma interacdo— sendo Piper mollicomum e
Vismia sp, que interagiram com Artibeus lituratus e Carollia perspicillata,
espécies que interagiram com nove e cinco espécies de plantas, respectivamente,
0 que contribui para o aninhamento da rede.

A rede ndo se apresentou organizada em mddulos, o que sugere que as
espécies generalistas, além de interagir com as espécies especialistas, também
interagem com outras espécies generalistas. Ja as ligacdes entre especialistas sdo
menos frequentes, sendo que essas interagdes sdo muito frageis devido a mutua
dependéncia (BASCOMPTE; JORDANO, 2006). Aizen, Morales e Morales
(2008) analisando espécies exoticas em redes de polinizagdo, sugerem que em
paisagens fragmentadas pode haver um aumento na abundancia de espécies
hiper-generalistas, que ligam mddulos distintos e reduz a modularidade da rede,
o que pode explicar esse resultado, ja que 91% das amostras fecais pertenceram
a somente trés espécies, e dos 15 frutos identificados sete foram compartilhados
por no minimo duas dessas espécies.

A conectancia foi de 0.22, valor proximo aos encontrados por Mello et
al. (2011) ao analisarem 11 redes morcego-fruto, sendo que a maior rede
analisada possuia 68 espécies no total ¢ uma conectancia de 0,18, e menor rede
possuia 12 espécies e conectancia de 0,58, o que mostra que essa métrica ¢
fortemente influenciada pelo tamanho da rede.

Houve uma prevaléncia de intera¢des fracas e as interagdes fortes se
mostram assimétrica quanto a dependéncia entre plantas e morcegos, sendo que
as plantas apresentaram maior dependéncia pelos morcegos que os morcegos
pelas plantas, padrio esse que ¢ comumente registrado em redes mutualisticas
(BASCOMPTE; JORDANO; OLESEN, 2006; JORDANO, 1987). Uma das
explicagdes para este padrdo pode ser o fato de os frutos ficarem disponiveis
somente em parte do ano, com isso 0s morcegos utilizam diversas espécies de

frutos ao longo do ano, mostrando uma menor dependéncia de uma sé espécie.
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Outra métrica calculada foi a dependéncia (d), pela qual é possivel
observar a contribuicdo de uma espécie de fruto na dieta de uma espécie de
morcego (BASCOMPTE; JORDANO; OLESEN, 2006). Através dela, podemos
observar que Artibeus lituratus, Sturnira lillium e Carollia perspicillata tiveram
maior dependéncia de frutos de Cecropia pachystachya, Solanum sp.1 e Piper
sp.1.

Artibeus lituratus é considerado um especialista em frutos de Cecropia e
Ficus (FLEMING, 1986; PASSOS et al., 2003), sendo que esses dois géneros
podem compor mais de 80% de sua dieta (GOMES, 2013; SATO; PASSOS;
NOGUEIRA, 2008), no entanto, essa espécie pode apresentar uma dieta mais
generalista em locais onde a densidade de Moraceae e Urticaceae ¢ baixa
(GALETTIL, MORELLATO, 1994). Nos pontos amostrados, apesar de varios
individuos de C. pachystachya terem sido identificados, nao foram encontradas
plantas de Ficus, o que pode explicar a dieta mais ampla de A. lituratus no local.
Essa plasticidade alimentar pode permitir uma melhor adaptacio a mudangas na
disponibilidade de alimento, facilitando a sobrevivéncia da espécie em diferentes
ambientes.

Cecropia pachystachya foi o item mais consumido por A. lituratus,
representando 38% de sua dieta. Essa espécie apresentou frutificacdo entre os
meses de maio ¢ dezembro. Durante esse periodo, s6 ndo foram encontradas
sementes de Cecropia nas fezes de A. lituratus em junho e julho. Espécies de
Piper e Solanum foram responséveis por 16% e 24% da dieta de A. lituratus,
respectivamente, sendo um importante item alimentar, para compor a dieta dessa
espécie nos meses em que seu recurso preferencial ndo estava disponivel.

Foram identificadas trés espécies de solanaceas na area de estudo,
Solanum paniculatum, Solanum granulosoleprosum e Solanum sp., que
apresentaram estratégia de frutificacdo “steady state” (GENTRY, 1974), com

frutificacdo prolongada e disponibilidade de recurso durante todo o ano. A maior
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parte da dieta de S. lillium foi composta por frutos de solandceas (86%) e o
restante por frutos de piperaceas (14%), o mesmo padrdo encontrado em outros
trabalhos (GIANNINI, 1999; MARINHO-FILHO, 1991; MELLO; KALKO;
SILVA, 2008), o que confirma o elevado consumo de frutos de solaniceas por
essa espécie.

Carollia perspicilata mostrou uma interacdo do tipo especialista com
Piperaceae, tendo 100% de sua dieta composta por frutos dessa familia. Essa
dependéncia pode impor dificuldades para espécie se adaptar onde a
disponibilidade de Piper ¢ baixa. Munin (2012) cita este como sendo o principal
fator que determina a baixa abundancia relativa de C. perspicillata no Pantanal.
Plantas do género Piper também possuem estratégia de frutificacio steady state,
além disso, diferentes espécies de piperaceas podem possuir frutificagdo nao
sobreposta, tornando esse recurso disponivel para a fauna durante todo o ano
(LIMA; REIS, 2004; MIKICH; SILVA, 2001). Na area de estudo C.
perspicilatta utilizou seis espécies de piperaceas em sua dieta, sendo Piper. spl,
P. umbellatum e P. aduncum as mais utilizadas. Dentre as espécies identificadas
na area, P. aduncum foi a mais abundante.

As sete amostras de sementes encontradas nas fezes de Platyrrhinus
lineatus, P. recifinus, Artibeus fimbriatus e Chiroderma doriae foram de
Cecropia pachystachya e Ficus spp., espécies florestais de dossel. Os dados
de dieta do presente estudo foram similares a outros estudos realizados na
Floresta Atlantica (MIKICH, 2002; MELLO; KALKO; SILVA, 2008; PASSOS
et al., 2003).

O alto consumo de plantas dos géneros Cecropia, Solanum e Piper, por
morcegos dos géneros Artibeus, Sturnira e Carollia ¢ relatada em diversos
estudos (AGUIAR; MARINHO-FILHO, 2007; GIANNINI, 1999; MELLO et
al., 2004), sendo que essa escolha pode ser interpretada como um mecanismo

que permita a coexisténcia das espécies em uma mesma localidade (MARINHO-
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FILHO, 1991). Andrade et al. (2013) confirmam a hipo6tese de que as escolhas
de frutos feitos por morcegos desses trés géneros constituem preferencias reais e
ndo uma escolha oportunista, e sugere uma relacdo bastante estreita entre esses
géneros de morcego e alguns grupos de plantas.

Alguns frutos foram utilizados somente em uma das estagdes, como
Piper molicomum, Solanum granulosoleprosum e Solanum sp.3, que foram
consumidos somente na estagdo chuvosa. Piper aduncum, Piper sp.2, Ficus cf.
gomelleira e Ficus sp., foram consumidos somente na estagdo seca. [sso mostra
a importancia da sazonalidade nos estudos de dieta e redes ecoldgicas, ja que o

uso dos recursos pelos morcegos varia ao longo do ano.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da rede de interacdo morcego-fruto em um mosaico agricola no
sul de Minas Gerais, mostrou padrdes j& descritos para esse tipo de rede, como
(i) estrutura aninhada, (ii) prevaléncia de interagdes fracas, sendo que as
interagdes fortes foram assimétricas e (iii) baixa conectincia, com espécies
especialistas interagindo com espécies generalista. Todas essas caracteristicas
conferem maior robustez a rede. As espécies Artibeus lituratus, Sturnira lillium
e Carollia perspicilata foram as mais abundantes e consequentemente as que
forneceram o maior nimero de amostras fecais para analise, sendo que os
resultados encontrados nesse trabalho sdo similares a diversos outros estudos
realizados em remanescentes de Floresta Atlantica. Artibeus lituratus, S. lillium
e C. perspicilata apresentam um maior consumo de frutos das plantas dos
géneros Cecropia, Solanum e Piper. Apesar das preferéncias, o uso do recurso
muda ao longo do ano, sendo que algumas espécies foram consumidas em
somente uma das estagdes (seca ou chuvosa), o que evidencia a importancia de
se coletar dados ao longo de todo o ano para trabalhos sobre dieta ou rede de

interagdes morcego-fruto.
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APENDICE

Morcegos a serem depositados Colecdo de Morcegos da Universidade Federal
de Lavras (CMUFLA).

Chiroderma doriae (RSL 19), Eptesicus sp. (RSL 21), Glossophaga soricina
(RSL 202), Myotis nigricans (RSL 201, RSL 403), Phyllostomus discolor (RSL
402), Sturnira tildae (RSL 200), Vampyressa pusilla (RSL 20).



