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BATISTA, Carolina Blefari. Morcegos Phyllostomidae em um fragmento de Mata Atlantica, sul do
Brasil, investem mais em lipideos, carboidratos ou proteinas? 36 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Biolégicas — Area de Concentracdo: Biodiversidade e Conservacido de Habitats Fragmentados) —

Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.
RESUMO

O Parque Estadual Mata dos Godoy possui 42 espécies descritas de morcegos, dentre as quais 21 séo
frugivoras e representadas pela familia Phyllostomidae. Para o entendimento da necessidade alimentar dos
morcegos sdo importantes analises dos valores de carboidratos, lipideos e proteinas contidos nos frutos
quiropterocoricos. O objetivo foi verificar qual a concentragdo destes nutrientes nos frutos consumidos por
Artibeus lituratus, Carollia perspicillata, e Sturnira lilium para entender suas necessidades alimentares
diferenciadas. A amostragem se deu de abril/2013 a margo/2014. Os animais capturados foram
identificados em campo e alocados em sacos de algodao por 30 minutos para defecarem. A dieta foi inferida
a partir de amostras fecais analisadas em laboratorio e as determinac@es dos nutrientes foram realizadas por
composicdo centesimal. Para verificar a importancia dos nutrientes foi realizado, para cada espécie de
morcego, o teste de Kruskal Wallis seguido do método de comparagdes multiplas de Dunn. Carollia
perspicillata e Sturnira lilium investem numa combinacao de alimentos que lhes fornecam mais energia na
forma de carboidratos. Artibeus lituratus demanda mais energia que as outras duas espécies investindo
também em lipideos. As trés espécies consomem proteinas em menores quantidades que as outras duas

classes de nutrientes.

Palavras-chaves: Chiroptera; Alimentacdo; Necessidade alimentar.
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BATISTA, Carolina Blefari. Do Phyllostomidae bats in a fragment of southern Brazil Atlantic Forest
invest more in lipids, carbohydrates or proteins? 36 p. Dissertation (M.Sc. in Biological Sciences —
Study area: Biodiversity and Conservation of Fragmented Habitats) — State University of Londrina,

Londrina PR Brazil, 2015.

Abstract

The Mata dos Godoy State Park has 42 described species of bats, among which 21 are frugivorous and
represented by Phyllostomidae family. To understand food needs of bats are importante analyzes of the
value of carbohydrates, lipids and proteins contained in fruits that fit the chirotopterocory syndrome. The
study aimed to verify the concentration of these nutrients in fruits consumed by Artibeus lituratus, Carollia
perspicillata and Sturnira lilium, to understand their different food needs. Sampling was carried out from
April / 2013 to March / 2014. Captured animals were identified in the field and allocated in cotton bags for
30 minutes to defecate. The diet was inferred from faecal samples analyzed in the laboratory and nutrient
determinations were performed by chemical composition. To verify the importance of nutrients was
performed for each species of bat, the Kruskal Wallis test followed by Dunn's multiple comparison method.
Carollia perspicillata and Sturnira lilium invest in a combination of foods that provide them more energy
in the form of carbohydrates. Artibeus lituratus demand more energy than the other two species also
investing in lipids. The three species consume proteins smaller amounts than the other two classes of

nutrients.

Keywords: Chiroptera; Food; Food need.
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INTRODUCAO GERAL

Todos os animais sdo estritamente dependentes dos nutrientes para o crescimento e a reproducéo,
pois sdo eles que fornecem a energia necessaria ao metabolismo (White, 1993), que é um conjunto de
processos que converte a energia constante a partir de fontes provenientes de alimentacdo para as células
do corpo, as quais podem utilizar a energia de imediato para realizar atividades ou armazena-la em tecidos

na forma de reserva energética para utiliza-la em periodos de jejum (Bentley, 1998; Genuth, 1998).

A energia possui duas propriedades que influenciam a ecologia alimentar dos organismos:
quantidade e qualidade; que tem relagdo direta com a eficiéncia de assimilagdo de energia (a razdo da
energia assimilada para a energia ingerida) (Odum, 2004). As principais fontes de obtencéo de energia séo
a partir de compostos de carboidratos, lipideos e proteinas, que diferem quanto as quantidades de calorias
que fornecem ao organismo sendo que, quando oxidados, lipideos fornecem maiores quantidades de energia

do que carboidratos e proteinas somados (Gleeson, 2005).

A maior parte dos carboidratos animais originam-se de plantas - outra parte é sintetizada a partir de
lipideos e proteinas - e constituem a principal fonte de energia dos mamiferos, por serem metabolizados
mais rapido e entdo possuirem as maiores taxas de producdo de ATP (Harper, 1971). Apresentam
significado fisioldgico essencial para o organismo, tendo como principal funcdo o deposito temporario de
glicose (o principal combustivel dos tecidos), além de ser um componente do tecido conjuntivo e do

revestimento celular (Lehninger, 1986).

Os lipideos representam uma fonte eficiente de energia tanto direta quanto quando armazenada no
tecido adiposo, que serve como um isolante termico no tecido subcutaneo e ao redor de certos 6rgéos. Séo
constituintes importantes da dieta ndo so pelo valor energético, mas também pelas vitaminas lipossoluveis

e acidos graxos essenciais contidos na gordura dos alimentos naturais (Harper, 1971).

As proteinas desempenham uma variedade de fungdes essenciais em organismos de mamiferos

diferente da obtencéo de energia: Sdo carreadoras de vitaminas, oxigénio e didxido de carbono; atuam no
1



controle metabolico; fornecem matriz para 0s 0ssos e tecido conjuntivo, dando estrutura e forma ao corpo

(Devlin, 1998).

De acordo com Schaefer et al. (2003), umas das alternativas que guia a remocao dos frutos é a
recompensa nutricional, que molda diferentes estratégias alimentares entres os animais frugivoros para que

eles possam atender suas necessidades nutricionais (Herrera et al. 2002).

Dentro da ordem Chiroptera, taxon de mamiferos mais diverso da regido neotropical depois de
Rodentia (Simmons, 2005), representado no Brasil por 178 espécies (Nogueira et al. 2014), encontram-se
trés espécies frugivoras da familia Phyllostomidae que sdo comuns no Parque Estadual Mata dos Godoy,
norte do Parand, Brasil, e que diferem quanto ao seu tamanho e peso corporeo: Carollia perspicillata
(Linnaeus, 1758), de tamanho médio (peso aproximado em 17 g), dispersor de sementes, prefere habitats
florestados, no entanto pode adaptar-se a reflorestamentos e ambientes degradados, abriga-se em ocos de
arvores, fendas de rochas, cavernas e folhagens (Sekiama et al. 2013); Artibeus lituratus (Olfers, 1818),
morcego grande (peso 65 a 82 g), generalista, adaptado a areas degradadas, importante dispersor de
sementes, abriga-se em folhagens e pode voar longas distancias em uma Unica noite; e Sturnira lilium (E.
Geoffroy, 1810), levemente maior que C. perspicillata (pesa entre 15 a 25 @), dispersor de plantas
principalmente pioneiras, utiliza preferencialmente estratos medianos e baixos da floresta, pode abrigar-se

em folhagens, ocos de arvores e cavernas (Reis et al. 2013).

Morcegos frugivoros sdo atraidos por frutos carnosos e suculentos, parte comestivel macia,
coloracdo discreta e exposicdo da parte externa da planta para facilitar a captura do alimento com o animal
em voo (Fleming, 1988). Algumas das familias de plantas mais utilizadas sdo: Urticaceae, Moraceae,
Solanaceae, Piperaceae e Arecaceas (Munin et al. 2011). As espécies Artibeus lituratus, Carollia
perspicillata e Sturnira lilium, exibem preferéncias alimentares respectivamente pelos géneros Ficus,
Cecropia, Terminalia e Syagrus; Piper; e Solanum (Fleming & Heithaus, 1986; Fleming, 1986, 1988;

Muller & Reis, 1992; Passos et al. 2003; Mello et al. 2004, 2005, 2008, 2011; Sette, 2012). Apesar de



diversos trabalhos discutirem a preferéncia alimentar de certas espécies de morcegos por estas plantas
(Fleming & Heithaus, 1986; Muller & Reis, 1992; Sette, 2012), pouco é discutido a respeito da quantidade
de cada nutriente que ha no fruto de escolha preferencial do morcego e o que ele estd ganhando em termos

nutricionais para atender as suas necessidades, ao se alimentar e promover a dispersao.

Em 1987, Fleming ja discutia sobre os fatores que influenciam a escolha de alimentos por morcegos
frugivoros e chegou a conclusdo de que Carollia perspicillata prefere frutos ricos em proteinas e
carboidratos como Piper e evitam frutos fibrosos como Ficus; quase dez anos depois, Conklin &
Wrangham, (1994), analisaram nutricionalmente espécies do género Ficus frequentemente consumidas e
encontraram um resultado de que nenhum componente isolado de Ficus explica porque eles sdo ingeridos
por muitos frugivoros e sugerem que os frutos deste género tém baixos valores de energia metabolizavel;
Dumont et al. (2004), analisou quimicamente frutos de Ficus pungens, frequentemente utilizados por
morcegos frugivoros do velho mundo e seus resultados mostraram que esses morcegos preferem frutos mais
doces e com baixo teor de carboidratos; Saldafia-Vazquez & Schondube, (2013), ao invés de investigarem
a composicdo nutricional dos frutos ingeridos, testaram a capacidade digestiva de Sturnira ludovici
(Anthony, 1924) e Artibeus jamaicensis (Leach, 1821), para verificar qual nutriente essas espécies precisam
ingerir em maiores quantidades e chegaram a conclusao de que S. ludovici precisa ingerir mais agucares do

que A. jamaicensis.

Deste modo, partindo da hip6tese de que as preferéncias alimentares refletem, entre outros fatores,
a quantidade energética dos frutos que possam atender a demanda de energia das trés espécies de morcegos
frugivoros comuns no Parque Estadual Mata dos Godoy, 0 objetivo do presente estudo foi verificar a
concentragdo de carboidratos, lipideos e proteinas nos frutos consumidos por C. perspicillata, A. lituratus
e S. lilium no Parque Estadual Mata dos Godoy, a fim de descobrir neste momento e local, o que cada

espécie esta ingerindo em termos nutricionais para entender suas necessidades alimentares diferenciadas.
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identificados em campo e alocados em sacos de algodao por 30 minutos para defecarem. A dieta foi inferida
a partir de amostras fecais analisadas em laboratorio e as determinac@es dos nutrientes foram realizadas por
composicdo centesimal. Para verificar a importancia dos nutrientes foi realizado, para cada espécie de
morcego, o teste de Kruskal Wallis seguido do método de compara¢des multiplas de Dunn. Carollia
perspicillata e Sturnira lilium investem numa combinacao de alimentos que lhes fornecam mais energia na
forma de carboidratos. Artibeus lituratus demanda mais energia que as outras duas espécies investindo
também em lipideos. As trés espécies consomem proteinas em menores quantidades que as outras duas

classes de nutrientes.

Palavras-chaves: Chiroptera; Dieta; Necessidade alimentar.
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Abstract

The Mata dos Godoy State Park has 42 described species of bats, among which 21 are frugivorous and
represented by Phyllostomidae family. To understand food needs of bats are importante analyzes of the
value of carbohydrates, lipids and proteins contained in fruits that fit the chirotopterocory syndrome. The
study aimed to verify the concentration of these nutrients in fruits consumed by Artibeus lituratus, Carollia
perspicillata and Sturnira lilium, to understand their different food needs. Sampling was carried out from
April / 2013 to March / 2014. Captured animals were identified in the field and allocated in cotton bags for
30 minutes to defecate. The diet was inferred from faecal samples analyzed in the laboratory and nutrient
determinations were performed by chemical composition. To verify the importance of nutrients was
performed for each species of bat, the Kruskal Wallis test followed by Dunn's multiple comparison method.
Carollia perspicillata and Sturnira lilium invest in a combination of foods that provide them more energy
in the form of carbohydrates. Artibeus lituratus demand more energy than the other two species also
investing in lipids. The three species consume proteins smaller amounts than the other two classes of

nutrients.

Keywords: Chiroptera; Diet; Food need.



INTRODUCAO

Todo organismo exige nutrientes e energia para permanecer vivo e manter os processos fisicos como
contra¢do muscular, mecanismos celulares e metabolicos, crescimento e reproducédo (Ricklefs, 2010). Essa
energia contida em compostos organicos € proveniente diretamente dos vegetais (Schmidt-Nielsen, 2011)
cujo valor energético para seus consumidores depende da quantidade e qualidade da energia, ou seja, a

quantidade de energia que pode ser assimilada a partir do alimento ingerido (Neuweiler, 2000).

A principal parte da matéria organica utilizada como alimento pelos animais consiste de proteinas,
carboidratos e lipideos que, quando oxidados produzem quase toda a energia quimica necessaria para
realizarem o metabolismo, reacBes que liberam energia (Schmidt-Nielsen, 2011). A taxa metabdlica basal
(TMB), quantidade minima de energia necessaria para realizar as atividades do organismo, varia nos
individuos e € um fator que pode moldar diferentes estratégias alimentares a fim de satisfazer necessidades

nutricionais distintas (Odum, 2004; Bozinovic et al, 2007).

Em vista deste cenario, analises nutricionais focando principalmente a quantidade de carboidratos,
lipideos e proteinas contidas nos frutos zoocoricos sao importantes para a avaliacdo do contetdo da dieta e
o0 entendimento da necessidade de cada espécie. Estudos relacionados a selecdo de frutos por algumas
espécies de morcegos relatam que elas diferem quanto as suas preferéncias por alguns géneros de plantas:
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758), Artibeus lituratus (Olfers, 1818) e Sturnira lilium (E. Geoffroy,
1810) (Reis et al. 2012), sdo trés espécies de morcegos phyllosmotomideos frequentes dentre as 21
existentes desta familia no Parque Estadual Mata dos Godoy. E conhecido em vérios locais que Artibeus
lituratus busca preferencialmente frutos dos géneros Ficus, Cecropia, Syagrus e Terminalia (Muller &
Reis, 1992; Passos & Passamani, 2003; Mello et al. 2011); Carollia perspicillata, principalmente, por
Piper, mas também por Solanum (Passos et al. 2003; Aguiar & Marinho Filho, 2007); e Sturnira lilium por
Solanum (Muller & Reis, 1992; Mello et al. 2008). No entanto s@o poucos o0s estudos que gquantificaram

como estes animais utilizam recursos para satisfazerem as suas necessidades nutricionais.

Wendeln et al. (2000) avaliaram o valor nutritivo de 14 espécies de Ficus e concluiram que somente
com uma combinacdo de diferentes espécies este género poderia fornecer energia e nitrogénio suficientes

ao seu consumidor. Lima & Reis (2004) determinaram a composi¢do nutricional de cinco especies de Piper
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consumidas por Carollia perspicillata, encontrando maiores valores de carboidratos em relagéo a lipideos
e proteinas; o mesmo foi encontrado por Oliveira et al. (2012), que determinou o valor da dieta, incluindo
agua, acucares e proteinas de sete géneros e nove espeécies de frutos consumidos por morcegos do Pantanal

mato-grossense.

Deste modo, partindo da hipétese de que as preferéncias alimentares refletem, entre outros fatores,
a quantidade energética dos frutos que possam atender a demanda de energia das trés espécies de morcegos
frugivoros comuns no Parque Estadual Mata dos Godoy, 0 objetivo do presente estudo foi verificar a
concentracdo de carboidratos, lipideos e proteinas nos frutos consumidos por C. perspicillata, A. lituratus
e S. lilium no Parque Estadual Mata dos Godoy, a fim de descobrir neste momento e local, o que cada

espécie esta ingerindo em termos nutricionais para entender suas necessidades alimentares diferenciadas.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

O trabalho foi realizado no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG) (23°26'53"S; 51°15'21"W)
(Figura 1), constituido por 680 ha de fragmento de floresta Atlantica primaria, circundado por matriz
agricola e conectado a outros fragmentos, formando um mosaico com cerca de 2.800-ha (Vicente, 2006).
A vegetacdo do PEMG é classificada como floresta estacional semidecidual submontana; As familias
Lauraceae, Leguminosae, Myrtaceae, Euphorbiaceae, Flacourtiaceae e Meliaceae, apresentam maior
riqueza (Silveira, 2006). No sub-bosque, observa-se abundancia de Piperaceae, Moraceae, Urticaceae e
Solanaceae, e de Arecaceae no dossel, que séo utilizadas com frequéncia por animais frugivoros, inclusive

morcegos (Rosseto & Vieira, 2013).
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O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen (1948), é subtropical umido mesotérmico, do
tipo Cfa. A temperatura média anual é em torno de 21°C, o indice pluviométrico anual é de 1.450mm, e a

umidade relativa do ar estd em torno de 75% (Vicente, 2006).

Legenda

Parque Estadual Mata dos Godoy

Matriz Agricola

—— Tropico de Capricérnio

Trilha dos Catetos

Trilha das Perobas

0 1.850 3.700 7.400 Km

ibeirdo dos Apertados

FIGURA 1- Localizagdo e mapa do Parque Estadual Mata dos Godoy, Londrina, norte do estado do Parand, sul do Brasil.
Fonte: Software Quantum Gis

Captura de quirdpteros

A metodologia da captura foi mediante o uso de redes de neblina “Mist-net” (9m de comprimento
x 3m de altura), armadas quatro vezes ao més, de abril de 2013 a mar¢o de 2014, distribuidas aleatoriamente
por duas trilhas no PEMG, abertas ao creplsculo e fechadas 12 horas depois, perfazendo um esforco

amostral de 62.208 m2.h, adaptado segundo a metodologia de Straube & Bianconi (2002).

Os animais capturados foram identificados em campo com o auxilio de chaves de identificacdo

(Vizotto & Taddei, 1973; Reis et al. 1993; Gardner, 2008) e guia de campo (Reis et al. 2013). Individuos
12



pertencentes as espécies A. lituratus, C. perspicillata e S. lilium, ficaram alocados em sacos de algod&o por

30 minutos para defecarem, sendo em seguida soltos no local.

Analises fecais e coleta dos frutos

A dieta foi inferida a partir de amostras de fezes coletadas, acondicionadas em potes de pléstico e
etiquetadas, analisadas em laboratorio com o auxilio de lupa (microscopio estereoscopio). As sementes
encontradas foram lavadas e identificadas até o nivel de espécie por meio de comparagdo com um banco
de dados pré-estabelecido, montado a partir de frutos coletados na area de estudo, e com o banco de dados
do Herbério da Universidade Estadual de Londrina. Os vegetais foram selecionados de acordo com o0s
encontrados nas fezes, 40 g de frutos maduros selecionados a partir de mais de um individuo vegetal por
espécie foram colhidos manualmente na area de estudo. Para Artibeus lituratus, analises nutricionais de
Syagrus romanzoffiana, Terminalia catappa, Cecropia glaziovii e Cecropia pachystachya, frequentemente
consumidas de acordo com dados bibliograficos (Muller & Reis, 1992; Passos & Passamani, 2003; Mello
etal. 2011) e que ocorrem no PEMG, foram utilizadas para complementar sua dieta, por ser conhecidamente
uma espécie de morcego muito bem adaptada, com alimentacédo diversificada, e ter tido poucas amostras

fecais coletadas.

Anélises da quantidade de lipideos, carboidratos e proteinas

As determinaces de carboidratos, lipideos e proteinas foram realizadas em duplicata de amostras,
cada qual pesando 20 gramas de frutos in natura para a obtencdo da média, por método de Composicdo
Centesimal seguindo as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2005). As analises foram realizadas nos
Departamentos de Biogquimica, e Biotecnologia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Estadual de

Londrina.
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Analise dos dados

As quantidades de carboidratos, lipideos e proteinas dos frutos foram submetidas ao teste de Kruskal
Wallis, seguido do teste a posteriori de Dunn, de forma que as espécies vegetais consumidas por cada
animal representaram as réplicas de cada um dos trés nutrientes. Todas as analises foram realizadas com
auxilio do software Bioestat 5.0 (Ayres et al. 2007) e tiveram nivel de significancia de 0,0169 apds a

Correcdo de Bonferroni, por se tratar de maltiplas anélises.
RESULTADOS

Foram capturados 270 individuos, dos quais 151 foram identificados como C. perspicillata (55.9%),
64 como A. lituratus (23,7%) e 55 como S. lilium (20.4%), e obtidas 71, 6 e 21 amostras fecais

respectivamente.

Dez espécies vegetais foram utilizadas como recurso: Piper aduncum, Piper crassinervium, Piper
glabratum, Piper gaudichaudianum, Piper umbellatum, Ficus insipida, Ficus sp, Solanum caavurana,
Solanum granulosoleprosum e Solanum sisymbrifollium. Artibeus lituratus foi encontrado consumindo
apenas 0 género Ficus, sendo Ficus insipida presente em 67% de suas amostras fecais. Carollia

perspicillata ingeriu frutos de Piper e Solanum, sendo Piper aduncum o mais consumido (59%). Sturnira
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lilium consumiu Piper, Solanum e Ficus, sendo Solanum granulosoleprosum o mais ingerido (38%) (Figura

2).

Frequéncia de itens alimentares
m Carollia perspicillata = Sturnira lilium  OArtibeus lituratus

. |
Piper aduncum sesssssss—" 19 59

Piper crassinervium
Piper g|abratum P e 00

Piper gaudichaudianum
I

Piper umbellatum w5

Ficus insipida

1 67
Ficus sp. s 5 1 33
e e—
Solanum caavurana 24
-/
Solanum granulosoleprosum — Fesssiss—— 33
1

Solanum sisymbrifollium

FIGURA 2- Frequéncia de ocorréncia dos frutos ingeridos por Artibeus lituratus, Carollia perspicillata e Sturnira lilium no
Parque Estadual Mata dos Godoy, norte do PR, Brasil. Os dados tomados da literatura para A. lituratus ndo foram inclusos na
figura.

A andlise de composicao centesimal mostrou que frutos dos géneros Piper (com excecéo de Piper
glabratum), Terminalia, Solanum (com exce¢do de Solanum sisymbrifollium) e Syagrus possuem
carboidratos em maiores quantidades, enquanto que os do género Cecropia, Ficus, e as espécies Piper
glabratum e Solanum sisymbrifollium apresentaram maiores teores de lipideos. As proteinas foram

encontradas em menores quantidades para todas as espécies (Tabela 1).

O teste de Kruskal Wallis e o Método de Dunn demonstraram que A. lituratus investiu
significativamente mais em carboidratos e lipideos, quando inclusos os frutos frequentemente consumidos
citados pela literatura, enquanto C. perspicillata e S. lilium investiram, principalmente, nos carboidratos.

As trés espécies comeram proteinas de maneira moderada e constante (Tabela 2; Figura 3).
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TABELA 1- Quantidade média (n = 2) em porcentagem de carboidratos, lipideos e proteinas contidos nos frutos das espécies
vegetais consumidas por Artibeus lituratus, Carollia perspicillata e Sturnira lilium, no Parque Estadual Mata dos Godoy, note
do PR, Brasil. *Analises realizadas em frutos frequentemente consumidos por A. lituratus de acordo com a literatura.

Espécies vegetais Proteinas (%) Lipideos (%) Carboidratos (%)

Piper aduncum L. 7,83 11,27 58,42
Piper crassinervium Kunth 3,82 1,43 63,69
Piper glabratum Kunth 571 38,41 27,53
Piper gaudichaudianum Kunth 3,6 1,45 47

Piper umbellatum L. 4,47 1,68 57,06
*Cecropia glaziovii Snethl. 4,85 43,97 19,36
*Cecropia pachystachya Trécul 8,41 34,525 24,96
*Terminalia catappa L. 1,51 30,33 53,21
Ficus insipida Willd. 1,4 45,78 29,44
Solanum caavurana Vell. 4,25 1,55 56,69
Solanum granulosoleprosum Dunal 3,55 1,64 56,57
Solanum sisymbrifollium Lam. 5,06 37,24 26,43
*Syagrus romanzoffiana Cham. 1,49 7,95 65,86
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TABELA 2 - Numero de espécies vegetais consumidas utilizadas como réplica para a analise de variancia Kruskal Wallis,
medianas, valores de H e p-valor resultantes do teste e resultados do teste de comparag6es por Método de Dunn. C — Carboidratos;
L - Lipideos; P — Proteinas; ns — néo significativo. Nivel de significancia com Correcao de Bonferroni 0,0169 para o teste de
Kruskal Wallis.

N° de
Kruskal Comparacdes
espécies
Amostras Mediana  Wallis (p- Método de
vegetais
valor) Dunn
consumidas
Proteinas 5 1,51 CeL-ns
H=8.6600
Artibeus lituratus Carboidratos 5 29,44 CeP -p<0,05
(0,0132)
Lipideos 5 34,52 L e P - p<0,05
Proteinas 8 4,36 CelL-p<0,05
H=13.6800
Carollia perspicillata ~ Carboidratos 8 56,63 CeP-p<0,05
(0,0011)
Lipideos 8 1,65 LeP-ns
Proteinas 5 4,47 CelL-p<0,05
H=8.7200
Sturnira lilium Carboidratos 5 56,69 CeP-p<0,05
(0,0128)
Lipideos 5 1,67 LeP-ns
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FIGURA 3- Porcentagem de carboidratos, lipideos e proteinas dos frutos ingeridos encontrados para trés espécies de morcegos Phyllostomidae no Parque Estadual Mata dos Godoy, norte

do PR, Brasil. A estrela indica a mediana.




DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos os morcegos frugivoros C. perspicillata, S. lilium e A. lituratus
podem ser divididos neste estudo em dois grupos de acordo com suas escolhas de forrageio: (1) os que se
alimentam de uma combinacéo de frutos que Ihes fornecem mais carboidratos (Md = 56,7) e menos lipideos
(Md = 1,65), como C. perspicillata e S. lilium; e (2) A. lituratus, que se alimenta de uma combinacéo de
frutos que lhe fornece ndao sé maiores quantidades de carboidratos (Md = 30), como também de lipideos
(Md = 34,5), e ambos os grupos com por¢des moderadas de proteinas (Md = 4,5 e Md = 1,5,
respectivamente). Apesar do p-valor proximo ao nivel de significancia (0,0169) para A. lituratus (0,0132)

e C. perspicillata (0,0128), a correcao de Bonferroni é conservadora, portanto o resultado é confiavel.

Isto mostra que as necessidades de cada espécie dependem das suas caracteristicas fisiologicas e
morfoldgicas que moldam diferentes capacidades para utilizar os frutos como um recurso alimentar
(Dumont 2003). Além disso, aqueles com necessidades semelhantes (C. perspicillata e S. lilium), se
alimentam em frequéncias diferentes de Piper e Solanum, demonstrando potencial adaptativo para evitar o
gasto energético diminuindo a competicdo pelos mesmos itens (Figura 2), corroborando Muller & Reis,

(1992); Conklin & Wrangham, (1994); Passos et al. (2003); Mello et al. (2011).

Na borda das trilhas da floresta do PEMG, os alimentos destas espécies sdo abundantes. Em
ambientes assim, os individuos podem ser mais seletivos e limitarem sua dieta para o alimento mais
conveniente (Delorme & Thomas, 1999), que seria o item mais caldrico ou aquele que fornece mais energia,
seja na forma de carboidratos ou lipideos e proteina necessaria (Pianka, 1982). Estes trés nutrientes liberam
energia quando oxidados, entretanto, a quantidade por grama de caloria varia. A oxidac&o de gordura libera
37 Kj/g, em comparacdo com apenas 16 Kj/g de carboidratos e 18 Kj/g de proteinas (Gleeson, 2005).
Todavia, como os carboidratos sdo metabolizados mais rapido (Smith et al. 1988), esses nutrientes
representam a principal fonte de energia para os animais (Dierenfeld & Seyjaget, 2000), e no presente caso,

para C. perspicillata e S. lilium.
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Carollia perspicillata (10-23g) e S. lilium (15-25g) sdo morcegos visivelmente menores quando
comparados a A. lituratus (65-82g) (Reis et al. 2013). Para as duas primeiras espécies, a ingestao de
alimentos gque fornecam mais energia na forma de carboidratos poderia compensar o esforco pela procura
dos mesmos, pois uma vez que estes morcegos Sa0 menores, apresentariam maior taxa metabdlica basal
(TMB) segundo a hipdtese de que a TMB varia inversamente com a massa corporea (Odum, 2004),
precisando de mais energia imediata, e sdo os carboidratos que atendem prontamente a demanda energética.
No entanto esta hipdtese ndo corrobora com McNab, (1992) e Bozinovic et al (2007) que defendem que as
diferencas na massa corporal por si s6 ndo explicam toda a variacdo da TMB, e nem com Cruz-Neto et al
(2001) que mediu a TMB de C. perspicillata, S. lilium e A. lituratus, e encontrou que as duas espécies de

tamanho corpéreo menor de morcegos possuem TMB menor do que a espécie de morcego maior.

Carollia perspicillata e S. lilium alimentam-se de plantas arbustivas (Piper e Solanum), cuja
estratégia de frutificacdo disponibiliza poucos itens alimentares por planta na mesma noite (Wendeln et al.
2000; Del-Claro & Torezan-Silingardi, 2012), mas cujas plantas sdo muito abundantes na area de estudo e
ricas em carboidratos que possuem taxas maximas de producdo de ATP (moeda energética) maiores do que
lipideos e proteinas (Weber, 2001), podendo fornecer recursos em quantidades satisfatdrias. Selecionar
frutos apenas com altos teores de carboidratos poderia ser mais compensatorio para estas duas espécies que
voam mais baixo e forrageiam no sub-bosque (Zortéa et al., 2010), necessitando de menos forca, e podendo

evitar evolutivamente a competicdo entre elas e com A. lituratus.

Embora os carboidratos constituam a maior fonte de energia e substrato para muitas vias de sintese,
atendam prontamente a demanda energética ou possam ser armazenados no figado e nos musculos em
forma de glicogénio para a manutencéo de glicose quando animais sdo submetidos a curtos periodos de
jejum (12 a 48 horas; Pinheiro et al. 2006), A. lituratus necessita além deste nutriente, uma dieta que lhe

forneca calorias em maiores quantidades também na forma de lipideos.

Uma vez que esta espécie € visivelmente maior ela deve investir ndo somente em carboidratos, mas

alimentar-se de frutos que lhe fornega quantidades maiores também de lipideos, pois por ser mais forte
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dentre as trés estudadas, precisa comer mais e geralmente voa mais alto para alimentar-se de frutos onde
ndo sdo encontradas as duas espécies menores de morcegos (Muller & Reis, 1992). Além disso, de acordo
com os resultados de Cruz-Neto et al. (2001), A. lituratus tem um alta TMB quando comparado as outras
duas espécies de morcegos estudadas, e uma possivel hipotese é de que o aumento da TMB ajuda o animal
a ndo acumular massa gordurosa, ja que ele faz um alto investimento em frutos com altas quantidades de

lipideos (Francischi et al., 2000)

Assim, A. lituratus tiraria vantagem ao investir ndo apenas em carboidratos, mas também em
lipideos, considerados mais eficientes no armazenamento de energia que os carboidratos - isto, devido ao
fato das celulas adiposas conterem pouca agua quando comparada a quantidade de dgua necessaria para
armazenar hidrato de carbono (Gleeson, 2005). As reservas lipidicas exercem um importante papel na
contribuicdo da demanda energética do voo e frente a escassez alimentar, ou durante o dia, periodo em que
0s morcegos nao forrageiam. Isto porque a gordura é o unico combustivel que ao ser armazenado garante
grandes reservas de energia para suprir as necessidades do corpo durante longos periodos de fome
(Orténcio-Filho et al. 2010). Por isso, A. lituratus por ser maior e mais forte demanda mais deste nutriente,
enquanto para as duas espécies menores, C. perspicillata e S. lilium, uma menor ingestdo de lipideos pode
ser o suficiente. Dessa forma, as trés espécies de morcegos selecionam frutos que lhes fornecem o maior

beneficio calérico em relacdo ao menor gasto energético, minimizando encontros desnecessarios entre si.

Apesar de ndo serem os nutrientes mais eficientes para obtencao de energia, pois nao existe qualquer
reserva de proteinas que possa ser discriminada sem uma perda de capacidade funcional (Gleeson, 2005),
toda proteina existe para executar fungdes vitais no organismo dos animais, tais como transporte de outras
substancias, atuacdo nas reacdes metabdlicas, contracdo muscular, estruturacdo e reparacdo de tecidos
(Emery, 2012). Observa-se nos frutos analisados que as proteinas sdo nutrientes encontrados em
quantidades pequenas, podendo isso significar que A. lituratus, C. perspicillata e S. lilium investem
somente 0 necessario neste nutriente, entretanto, de forma constante e em quantidades que poderiam ser

suficientes para a manutencédo do corpo. Isto em decorréncia dos filostomideos apresentarem uma vantagem
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adaptativa: ndo requerem grandes quantidades de proteinas e parecem ter evoluido para consumir apenas a
quantidade precisa para estruturarem o corpo, uma vez que sao eficientes em reter o nitrogénio (Korine et

al. 1996; Delorme & Thomas, 1999).

Considerando-se que o teor de nutrientes é fundamental para a remocéo do fruto, espera-se que estes
animais prefiram frutos mais gratificantes (que fornecam mais energia), que segundo Schaefer et al. (2013)
€ 0 que caracteriza as intera¢Ges animais plantas, ou que se tornem especializados em alimentar-se de uma
ampla quantidade de frutos por noite, de uma ou mais especies que, somados, poderiam Ihes fornecer a
qualidade calorica e estrutural necessaria (Lobova et al. 2003). A circulacdo de energia nos morcegos
frugivoros é muito mais rapida que em outros morcegos ou outros mamiferos de tamanhos semelhantes,
tais como roedores (Neuweiler, 2000). Os morcegos abastecem suas altas demandas de energia atraves
desta capacidade que desenvolveram em efetuar uma rapida combustdo de nutrientes exdgenos recém
ingeridos, pois sdo forcados a queimar nutrientes da dieta instantaneamente para sustentar a energia
imediata e de altos requisitos para voar. Além disso, se beneficiam de suas reservas lipidicas quando as
condicdes ambientais sdo adversas, por exemplo, em longos periodos de caréncia de alimentos (Voigt et al.

2010).

Desta forma, a remocdo dos frutos por filostomideos no PEMG, baseada apenas na composi¢do
nutricional, pode indicar que (1) Carollia perspicillata e Sturnira lilium investem em uma combinagéo de
alimentos que lhes fornecam energia, principalmente, na forma de carboidratos; e (2) A. lituratus, por ser
mais forte, demanda mais energia que as outras duas espécies, investindo ndo apenas em carboidratos, mas
também em lipideos, nutriente mais eficiente na retengdo caldrica. As trés espécies consomem proteinas
em menores quantidades que as duas outras classes de nutrientes. Alem disso, apesar das necessidades
semelhantes entre C. perspicillata e S. lilium, essas duas espécies se alimentam de quantidades diferentes
de frutos de arbustos (respectivamente, Piper e Solanum) e evoluiram para, possivelmente, evitar a

competicdo nédo apenas entre elas, como tambem com A. lituratus. Devido ao fato de A. lituratus ser maior
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e forragear principalmente em estrato florestal arboreo, as duas espécies menores a evitam e conseguem se

alimentar mais facilmente, diminuindo seus gastos energéticos.
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APENDICES
Apéndice |

Tabela 3- Resultados da composicdo centesimal realizada em duplicata para cada espécie vegetal
consumida por Artibeus lituratus, Carollia perspicillata e Sturnira lilium, no Parque Estadual Mata dos

Godoy, norte do Parana, Brasil. *Analises realizadas em frutos consumidos por A. lituratus segundo dados

bibliogréaficos.

Total Total
Umidade (%) Cinzas (%)
(média) (média)
Amostra | Amostra Amostra | Amostra
% %
1 2 1 2
Piper aduncum 1993 | 20,93 | 20,43 | 2,071 2,02 | 2,0455
Piper crassinervium 29,91 29,91 29,91 1,15 1,15 1,15
Piper glabratum 28,87 23,72 | 26,295 2,03 2,09 2,06
Piper gaudichaudianum 3854 | 3854 | 3854 | 11,26 7,58 9,42
Piper umbellatum 36,22 33,64 | 34,93 1,76 1,98 1,87
*Cecropia glaziovi 30,35 30,35 30,35 1,47 1,47 1,47
*Cecropia pachystachya 30,23 30,1 | 30,165 | 1,41 2,46 1,935
*Terminalia catappa 1499 | 14,32 | 14,655 | 0,54 0,049 | 0,2945
Ficus insipida 23,69 21 22,345 | 1,22 0,89 1,055
Solanum caavurana 26,36 27,53 | 26,945 6,98 8,19 7,585
Solanum
28,27 | 27,15 | 27,71 | 1148 9,59 | 10,535
granulosoleprosum
Solanum sysimbrifollium 30,34 30,34 | 30,34 0,94 0.94 0,94
*Syagrus romanzoffiana 26,72 | 21,07 | 23,895 | 0,83 0,77 0,8
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Continuacao da Tabela 3- Resultados da composicdo centesimal realizada em duplicata para cada espécie
vegetal consumida por Artibeus lituratus, Carollia perspicillata e Sturnira lilium, no Parque Estadual Mata

dos Godoy, norte do Parand, Brasil. *Analises realizadas em frutos consumidos por A. lituratus segundo

dados bibliograficos.

Total Total
Proteinas (%) Lipideos (%0)
(média) (média)
Amostra | Amostra Amostra | Amostra
% %
1 2 1 2
Piper aduncum 7,74 7,92 7,83 5,47 17,06 | 11,265
Piper crassinervium 3,67 3,97 3,82 2,07 0,8 1,43
Piper glabratum 5,70 5,72 571 27,78 | 49,03 | 38,405
Piper gaudichaudianum 3,36 3,84 3,60 1,59 1,3 1,445
Piper umbellatum 4,45 4,48 4,47 2,1 1,25 1,675
Cecropia glaziovi 5,32 4,38 4,85 39,92 | 48,02 | 43,97
Cecropia pachystachya 8,46 8,36 8,41 44,68 | 24,37 | 34,525
Terminalia catappa 1,48 1,54 1,51 26,9 33,76 | 30,33
Ficus insipida 1,19 1,61 1,40 31,58 59,97 | 45,775
Solanum caavurana 3,70 4,80 4,25 1,57 1,52 1,545
Solanum
3,49 3,60 3,55 1,98 1,3 1,64
granulosoleprosum
Solanum sysimbrifollium 4,62 5,49 5,06 38,42 36,05 | 37,235
Syagrus romanzoffiana 1,46 1,52 1,49 0,54 15,36 7,95
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Continuacao da Tabela 3- Resultados da composicdo centesimal realizada em duplicata para cada espécie
vegetal consumida por Artibeus lituratus, Carollia perspicillata e Sturnira lilium, no Parque Estadual Mata
dos Godoy, norte do Parand, Brasil. *Analises realizadas em frutos consumidos por A. lituratus segundo

dados bibliograficos.

Carboidratos
Total (média
%)
Piper aduncum 58,42
Piper crassinervium 63,69
Piper glabratum 27,53
Piper gaudichaudianum 47
Piper umbellatum 57,06
Cecropia glaziovi 19,36
Cecropia pachystachya 24,96
Terminalia catappa 53,21%
Ficus insipida 29,44
Solanum caavurana 56,69
Solanum
56,57
granulosoleprosum
Solanum sysimbrifollium 26,43
Syagrus romanzoffiana 65,86
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Apéndice 11

Fotos das espécies de morcegos estudadas.

Figura 4. Carollia perspicillata. Foto: Carolina Blefari Batista

Figura 5. Artibeus lituratus. Foto: Carolina Blefari Batista
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Fotos das espécies de morcegos estudadas (continuag&o).

Figura 6. Sturnira lilium. Foto: Carolina Blefari Batista.
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Apéndice 111

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica.

GIAP AT

GOVERND PO ESTACO

AUTORIZACAO DE PESQUISA EM UNIDADE DE CONSERVACAO DO PARANA

Niimero: 480,13 Data de Emissdo: 03.04.2013

Dados do Pesquisador ¢ da Pesquisa
Nome: Carolina Blefari Batista

RG: 40.523.097-7 CPF; 369.462.458-90

Titulo do Projeto: Quantidade de carboidratos, lipidios € proteinas nos alimentos preferidos
de quatro espécics frugivoras de morcegos de um fragmento do Mats Atlintica na regido de
Londsina, Sul do Brasil.

Palayras-Chave: Dicta; ecologn. m‘m

Metodologia: Quatro amostragens mensais, com duragio de noite completa, pars coptur de
morcegos alraves de rede de nebling em trilhas ¢ na mata.

Material Biologico ico Coletados Morcegos.

Cronograma de Coletas: .

Unidade de Conservagdio: P.E. Mata dos Godoy Datas: Abe/I3a Abr/14
Equipe de Trabalho:

Reginaldo Leal Blanc RG: 8.293.377-8
Gabriela Regina de Oliveira © RG:9.410.894-2
Observagoes:

1. Niio é permitida u coleta de espéeies ameagadas on em risco de extingio;

2. As geréncias dafs) UC(s) devem ser comunicadas com anteced@ncia sobre 0s
trabalhos em campo a serem realizados na Unidade;

3. Esta mnorizagio tem validade até 03.04.2014 podendo ser renovada no final do
periodo,

/ Guilhermede uoomllua
de Biodiversidade/e Areas Protegidas — DIBAP
Curitiba, 03 de Abril de 2013
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ANEXO

Metodologia detalhada de Composi¢do Centesimal seguindo as normas analiticas do

Instituto Adolfo Lutz (2005)

A quantidade de carboidratos, proteinas e lipideos foi determinada pelo método “Composicao
Centesimal do Substrato”, o qual serve para conhecimento do substrato a ser utilizado, refere-se aos teores
de umidade, proteinas, lipidios, cinzas e carboidratos presentes na matéria-prima a ser estudada. S&o os

componentes presentes em g/100g de cada fruto analisado.

A metodologia seguiu a proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2005) e teve a colaboracdo dos
Laboratorios de Pesquisa do Departamento de Bioquimica e Biotecnologia da Universidade Estadual de

Londrina.

Umidade

O método utilizado foi o gravimétrico, onde pesou-se 2 — 5 g da amostra em papel de filtro,
previamente pesado. Aqueceu-se a amostra em estufa a 105° C por 24 horas. Resfriou-a no dessecador e

pesou-a novamente. A operacdo foi repetida até peso constante. Apos, fez-se o seguinte célculo:

Perda de peso = peso da amostra Umida — peso da amostra seca

Cinzas

A incineragdo em mufla a 550° C foi realizada até obtencéo de cinzas brancas ou acinzentadas. A
esta temperatura ocorre a calcinacdo de todos os minerais, e ndo permite a volatilizacdo de cloretos, que

ocorre a 600° C.

A metodologia consistiu em pesar 2 — 5 g de amostra em cadinho previamente tarado, que em seguida foi
carbonizada em bico de gas, depois levada a mufla a 550 °C por 24 horas, apds, a mufla foi resfriada a 80

°C por mais 24 horas. Depois a amostra foi retirada, resfriada a temperatura ambiente e pesada.
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Proteinas

A determinacdo da proteina em uma amostra € baseada na determinacdo de nitrogénio. Foi
realizada pelo processo de digestdo Kjeldahl. Este método determina o teor de nitrogénio organico, ou seja,
0 nitrogénio proveniente de outras fontes além da proteina, tais como: acidos nucléicos, alcaloides, lipideos
e carboidratos nitrogenados. Como estes outros componentes geralmente estdo presentes em quantidades

menores, 0 método Kjeldahl é um método quimico Gtil na determinacéo de proteina.

A metodologia consistiu em duas fases. Primeira fase, de digestdo, colocou-se no bal&o de kejldahl
0,1 -1 g de amostra, adicionou-se + 1 g de mistura digestora e 3 — 10 mL de acido sulfurico concentrado.
Adaptou-se o baldo de haste longa e aqueceu-o0 na capela até obtencdo de um liquido limpido. A mistura
digestora foi feita contendo 8 g de sulfato de cobre (CuSOs), 8 g de selenito de sodio (Na2SeOz) e 80 g de

sulfato de sodio (Na2SO4), misturados bem em gral.

A segunda fase consistiu em transferir qualitativamente, com auxilio de agua destilada o produto
da digestdo para um baldo volumétrico de 100 mL. Completou-se o volume com agua destilada. Pipetou-
se 5 mL de solucdo receptora (20 g de acido borico, 6 mL de solucdo alcodlica de vermelho de metila a
0,1%, 15 mL de solucdo alcoolica de verde de bromocresol a 0,1%, completados para 1 litro de solugéo) e
a amostra foi transferida para um Erlenmeyer de 125 mL. Adaptou-se o Erlenmeyer ao refrigerador do
aparelho de Kjeldahl de maneira que sua extremidade ficou mergulhada no liquido. Foram pipetados 5 mL
da amostra que foi transferida para o funil do aparelho e em seguida escoou para seu interior. Adicionou-
se, aproximadamente 40 mL de solucdo de NaOH a 50% ao funil alimentador. A amostra foi aquecida e
destilou-se aproximadamente um volume de 50 mL. O destilado foi titulado com solucdo de H.SO4 0,02 N
em microbureta até coloracdo rosa, anotou-se a quantidade de solugdo utilizada na titulacdo para o célculo

da quantidade de proteinas.

Em geral 100 g de proteina tem em média 16 g de nitrogénio. Assim calculou-se o teor de proteina

multiplicando-o pelo fator.
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Célculo do percentual de proteinas totais:

% Proteina (g/100g) = V x N (0,02) x fc x 0,014 x 100/ P.a

Sendo:

V = volume de H2SO4 0,02 N gasto na titulagdo

N = Normalidade da solucéo titulante

Fc = fator de correcédo da solucdo titulante

P.a = peso da amostra

Lipideos

A extracdo com solvente a quente esta baseada em trés etapas: extracdo da gordura da amostra

com solvente; eliminacdo do solvente por evaporacéo e a quantificacdo da gordura por pesagem.

A metodologia consistiu em pesar 2 - 5 g de substrato que foi colocado no aparelho extrato de
Soxhlet, utilizando éter de petréleo como solvente. O baldo receptor do Soxhlet foi previamente tarado.

Extraiu-se por 6 horas, depois o éter foi evaporado em um rotaevaporador.

Por ultimo pesou-se o baldo e subtraiu-se o resultado do peso do baldo previamente tarado, assim,

a diferenca é a quantidade de lipideos em gramas.

Carboidratos

O método teve por base a andlise por diferenca (NIFEXT). Todos os componentes (carboidratos + proteina
+ umidade + cinzas + lipideos) somam 100% da amostra. De forma que o célculo: Carboidrato total = 100
— (proteina + umidade + cinzas + gordura) resultou na quantidade de carboidratos da amostra
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