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SARTORE, Eduardo Ribeiro. Influéncia do nicho tréfico na coexisténcia de duas espécies
simpatricas de morcegos frugivoros. 2014. 48 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Biolodgicas) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014.

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a quantidade de alimento ingerida por Carollia perspicillata
e Sturnira lilium e sua relagdo com a disponibilidade, além de analisar sobreposicédo trofica e
como partilham os recursos; foi ainda amparado pelas seguintes questdes: (1) hé correlagdo
entre alimento ingerido e disponivel? (2) Ha diferenga na propor¢ao de alimento ingerido em
relacdo ao disponivel assim como na quantidade de alimento consumido por cada espécie? O
estudo foi conduzido no Parque Estadual Mata dos Godoy (23°26°53°’S, 51°15°21’W), um
fragmento florestal de 680 ha localizado ao norte do estado do Parand, sul do Brasil. Foram
estabelecidos quatro pontos de amostragem, durante quatro noites mensais € com quatro redes
de neblina por noite durante seis horas apds o anoitecer. Foi feita a mensuracdo da biomassa
disponivel de nove espécies de Piper ¢ sete espécies de Solanum, assim como a biomassa
consumida por C. perspicillata e S. lilium. Houve correlagdo positiva entre a biomassa
consumida pelas duas espécies e a disponivel de Piper ¢ Solanum. A proporg¢do do consumido
pelo disponivel apenas demonstrou diferenca significativa para S. lilium entre os dois géneros,
sendo maior em Solanum. A quantidade de biomassa consumida foi diferente apenas para P,
umbellatum e P. glabratum. Conclui-se que a disponibilidade de recursos troficos e a
quantidade que ¢ consumido pelos individuos possivelmente permitem que ocorra a
coexisténcia das duas espécies de morcegos estudadas, sendo que neste estudo, de forma
geral, a diferenca entre ambas reside no fato de que C. perspicillata consome
majoritariamente duas espécies de Piper e S. lilium consome outras duas de mesmo género
além de maior variedade de frutos de Solanum.

Palavras-chave: Carollia perspicillata. Sturnira lilium. Biomassa de frutos. Piper; Solanum.



SARTORE, Eduardo Ribeiro. Influence of trophic niche over the coexistence of two
sympatric frugivorous bat species. 2014. 48 p; Dissertation (Master’s degree in Biological
Sciences). Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2014.

ABSTRACT

This work aimed to assess the amount of food intake by Carollia perspicillata and Sturnira
lilium and its relation to the availability; we also addressed the following questions: (1) is
there correlation between available and eaten food? (2) Is there difference in the eaten-
available food proportion as well as in the quantity of food intake by both bat species? The
study was carried out at Parque Estadual Mata dos Godoy (23°26°53°°S, 51°15°21°’W), a 680
ha forest patch located to the northern Parana state, southern Brazil. We established four
sampling places, during four hours per month and using four mist nets per night during six
hours after sunset. We measured available biomass of nine Piper species and seven Solanum
species, even as eaten biomass by C. perspicillata and S. lilium. There was positive
correlation between eaten biomass by both species and available biomass of Piper and
Solanum. The eaten-available food proportion just showed significant difference for S. lilium
between both genera, which was higher in Solanum. The quantity of eaten biomass was
different just for P. umbellatum and P. glabratum. We conclude that the availability of trophic
resources and the eaten quantity by specimens possibly permit the coexistence of both studied
bat species, so that in this work, generally, the difference between them lies in the
circumstance that C. perspicillata eats mostly two Piper species and S. lilium ecats another
couple of it, besides more variety of Solanum fruits.

Keywords: Carollia perspicillata. Sturnira lilium. Fruit biomass. Piper; Solanum.
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INTRODUCAO GERAL

Os mamiferos (Classe Mammalia) representam ndo somente um grupo rico em
espécies entre os vertebrados — com 701 espécies descritas até¢ 2012 ocorrentes no Brasil
(Paglia et al. 2012) - como possuem ampla variedade de formas e habitos de vida, devido
a irradiacdo adaptativa pela qual passaram no inicio da era Cenozoica (Nowak 1999,
Pough et al. 2008). Como resultado dessa diversificagdo originou-se o grupo dos
morcegos, 0S quais surgiram como os unicos mamiferos realmente capazes de voar, de
modo que a conquista deste meio permitiu a ocupacdo de nichos peculiares até entdo nao
ocupados (Kalko et al. 1996).

A ordem Chiroptera, a qual representa todos os morcegos existentes, compde o
segundo grupo de maior riqueza, com 174 espécies atualmente registradas no Brasil
(24,8% da mastofauna brasileira), nimero inferior apenas a ordem Rodentia (roedores), a
qual corresponde a 234 espécies (34,7% dos mamiferos brasileiros) (Paglia et al. 2012).
No Brasil, assim como em toda a regido Neotropical e outras localidades do mundo,
encontra-se apenas a subordem Microchiroptera, grupo representativo de morcegos com
capacidade de ecolocacdo, habito eminentemente noturno e tamanho relativamente
pequeno (ressalva-se que ha também a subordem Megachiroptera, cujas espécies sao
encontradas apenas em algumas regides do Velho Mundo) (Altringham 2011, Richardson
2011).

Diversas familias ocorrem no Brasil e compreendem: Emballonuridae,
Vespertilionidae, Molossidae, Natalidae, Thyropteridae, Furipteridae, Noctilionidae,
Mormoopidae ¢ Phyllostomidae (Reis et al. 2013a). Esta altima integra o grupo mais
diverso concernente a: forma, hébitos e tamanhos (Peracchi et al. 2010). E possivel

observar varios comportamentos alimentares entre os filostomideos, cujos itens podem ser
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frutos, folhas, pélen e néctar, insetos e outros artropodes, peixes, pequenos vertebrados
(incluindo morcegos) e sangue (Kunz & Fenton 2005, Peracchi et al. 2006, Reis et al.
2007). Esta variedade de formas alimentares traz a sociedade grande importancia, pois se
traduz em servigos ambientais que os morcegos proporcionam (Aguiar et al. 2008), como
dispersdo de sementes (Quesada et al. 2009), polinizagdo (Allen-Wardell et al. 1998) ¢
controle da populacdo de insetos, muitos dos quais sdo pragas agricolas (Reiskind &
Wund 2009, Boyles et al. 2011). A dieta frugivora, guilda exclusiva a familia
Phyllostomidae entre a regido Neotropical, pode estar associada as subfamilias
Glossophaginae, Phyllostominae, Carollinae e Stenodermatinae, embora somente as duas
ultimas atribui-se frutos como parte efetiva da dieta (Lobova et al. 2009). Algumas
espécies sdo muito abundantes e com ampla extensdo de ocorréncia, como Artibeus
lituratus, Artibeus planirostris, Carollia perspicillata, Platyrrhinus lineatus e Sturnira
lilium, as quais ja foram registradas em praticamente todo o territorio brasileiro (Reis et
al. 2013a).

Carollia perspicillata e Sturnira lilium tém sido umas das espécies mais capturadas
em muitas regides, tanto em ambientes naturais quanto antropicos (Reis et al. 2000, Silva
& Anacleto 2011). Ambas sdo classificadas de médio porte considerando os
microquirdpteros e possuem mensuracdes corpdreas semelhantes, sendo a primeira pouco
menor (com 48 a 65 mm de comprimento do corpo, 38 a 44 mm de antebraco e 10 a23 g
de massa corporal) (Sekiama et al. 2013) que a segunda (com 51 a 71 mm, 36,6 a 45 mm e
15 a 25 g, respectivamente) (Reis et al., 2013b). Sdo essencialmente frugivoras e
generalistas, visto que se alimentam de varias espécies (Lobova et al. 2009), entretanto ¢é
muito frequente o consumo de frutos do género Piper por Carollia perspicillata (Lima &

Reis 2004, Thies & Kalko 2004) e Solanum por Sturnira lilium (Pinto & Orténcio-Filho
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2006, Mello et al. 2008). Portanto, assemelham-se em sua morfologia e ecologia e, como
sdo abundantes, inevitavelmente utilizam um espago em comum.

Como os morcegos representam um grupo rico em espécies, ndo raro muitas delas
dividem um mesmo espago no ambiente (Lopez & Vaughan 2007, Munin et al. 2012).
Assim, ¢ pertinente considerar a coexisténcia, ou seja, duas ou mais espécies
compartilhando uma mesma dimensdo do nicho, a qual pode ser basicamente, espaco,
tempo ou alimento, sem competir ou competindo com pouca sobreposi¢ao (Muller & Reis
1992). De fato, é possivel encontrar espécies que, muitas vezes, estdo dividindo o mesmo
espago e tempo e quase totalmente o alimento (Sartore & Reis 2012), todavia ainda assim
nao se excluem competitivamente (Gause 1934).

Segundo a teoria de nicho, cada espécie possui uma estrutura ecologica Unica de
interagdo com o ambiente, a qual poderia ser muito semelhante da espécie
filogeneticamente mais préoxima ou mesmo de outras ndo proximas, mas nunca igual
(Armstrong & McGehee 1976, Palmeirim et al. 1989). Esse sistema seria adquirido ao
longo de um processo de diferenciagdo, isto ¢, conquistas adaptativas graduais que
diferenciem uma espécie de todas as demais, o qual permite que haja coexisténcia entre
elas sem competir ou competindo sem interferir em seu sucesso evolutivo (Roughgarden
1983, Gotelli 2009, Levine & Hillerislambers 2009). Portanto, entende-se por esta teoria
que ndo hd ou had pouca possibilidade de que o nicho, em todas suas formas, seja
compartilhado por completo entre as espécies. Em contrapartida, a teoria neutra da
competicdo postula que ndo hd mecanismos evolutivos e ecoldgicos que regulam a
coexisténcia entre as espécies por meio de segregacdo de nicho como processo obstante da
competicdo, porém adiciona que a aleatoriedade estd presente nestes processos e a
competicdo de certa forma pode existir (Bell 2001, Leibold & McPeek 2006, Aguiar et al.

2009). Ha casos em que a primeira teoria explica perfeitamente bem, por exemplo, para a
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ordem Carnivora em que ha delimitagdes claras no nicho de cada espécie (Cheida et al.
2011). Entretanto, em alguns grupos, como morcegos, existem sobreposi¢des quase totais
e muitas vezes dificeis de mensurar devido ao seu habito de vida (Kriiger et al. 2012,
Salsamendi et al. 2012).

A disponibilidade de alimentos tem sido um conceito cada vez mais apreciado para
lancar luz a problematica de como espécies coexistem com nichos aparentemente
sobrepostos evitando competicdo, sob a égide da teoria de nicho (Marinho-Filho 1991,
Thies & Kalko 2004, Sartore & Reis 2013). De maneira explicita, se duas ou mais
espécies forrageassem: (1) em um mesmo periodo de tempo, o que € comum a morcegos
visto que ao anoitecer necessitam deixar os abrigos para se alimentarem (Kunz & Fenton
2005), (2) em um mesmo espago, o que também ¢ provavel ja que sdo voadores, e (3)
sobre o mesmo alimento, algo que pode ocorrer facilmente principalmente ao se tratar de
frugivoros (Lobova et al. 2009), pois uma planta pode ofertar muitos frutos, a competi¢ao
pelo recurso entre elas seria iminente, a menos que a oferta seja ampla e nunca chegam a
investir no mesmo recurso ou a quantidade que cada um consome seja diferente e isto
também permita a partilha (Fleming 1985, Wendeln et al. 2000, Jacobs & Barclay 2009).
Portanto, além de entender quando, onde e de que uma espécie se alimenta, ¢ preciso
compreender o quanto o faz e consolidar as trés dimensdes, pois a disponibilidade dos
recursos nos leva a perceber que o alimento utilizado por uma espécie pode depender do
tempo e espago em que esta disponivel.

A variacdo na disponibilidade espacial e temporal de frutos, principalmente em
florestas tropicais, pode afetar toda a dinamicidade das comunidades de frugivoros
(Smythe 1970). A estacdo mais seca ao longo do ano permite que apenas um pequeno
numero de espécies frutifique ou que cada individuo apresente poucos frutos, ao passo que

na estacdo chuvosa a disponibilidade de frutos ¢ grande e vérias espécies o fazem (Mikich
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& Silva 2001). O periodo de maior escassez, portanto, regula a capacidade suporte do
ambiente, entendido basicamente como o niimero maximo de individuos consumidores
que um ecossistema ¢ capaz de sustentar, de modo que a resposta das espécies a esta
estacdo ¢ o que permite a sobrevivéncia das mesmas (Smythe 1986, Powell & Bjork
2004). Destarte, a disponibilidade atua como forte controladora da ecologia tréfica e
poderia direcionar a divergéncia no nicho, isto ¢, espécies que consomem O Mesmo
alimento, todavia forrageiam diferentemente em relacdo a ele, o que ¢ imposto pela
propria disponibilidade (Fleming 2011). Tal evento ofereceria explicagdo para nichos
troficos sobrepostos, a0 menos para espécies em que a sobreposicdo ocorre amplamente,
como morcegos frugivoros.

Essa dindmica florestal, influenciada pelos fatores climaticos, ¢ tipica em
ambientes de floresta estacional semidecidua, um ecossistema inserido no bioma Mata
Atlantica, o qual se encontra em alto grau de desmatamento, com 11,44% de sua
vegetacdo original. Atualmente o estado do Parand representa um dos maiores niveis de
fragmentacao florestal, com aumento de 50% nos Ultimos anos de 10,65% ainda existente
do bioma no estado, sendo que originalmente apresentava 98% deste em sua cobertura
(Fundagdo SOS MATA ATLANTICA & INPE 2011). Inserido neste contexto estd o
Parque Estadual Mata dos Godoy, uma Unidade de Conservacdo de 690 ha localizada na
porcdo norte do estado, em torno de 15 km ao sul de Londrina, no qual ocorrem as 42
espécies de morcegos ja registradas para o norte do Parana (Reis et al. 2012). Em suas
imediagdes diversos fragmentos de menor tamanho se conectam formando uma extensa
regido florestal de aproximadamente 2800 ha e foi classificada como prioritaria para
conservacao no dmbito de “extrema importincia bioldgica” (Ministério do Meio Ambiente

2000). Esta area, portanto, torna-se apropriada para sistematizar um estudo que busca
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compreender as relagdes troficas de espécies de morcegos e como a disponibilidade de

frutos pode atuar sobre a partilha de recursos das mesmas.
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Coexisténcia de duas espécies simpétricas de morcegos frugivoros com alta similaridade

trofica na Mata Atlantica do sul do Brasil

Eduardo Ribeiro Sartore; Nelio Roberto dos Reis

Abstract

O objetivo do trabalho foi avaliar a quantidade de alimento ingerida por Carollia
perspicillata e Sturnira lilium ¢ sua relagdo com a disponibilidade, além de analisar
sobreposi¢do trofica e como partilham os recursos; foi ainda amparado pelas seguintes
questdes: (1) ha correlacdo entre alimento ingerido e disponivel? (2) Ha diferengca na
propor¢ao de alimento ingerido em relacdo ao disponivel assim como na quantidade de
alimento consumido por cada espécie? O estudo foi conduzido no Parque Estadual Mata dos
Godoy (23°26°53°’S, 51°15°21°°W), um fragmento florestal de 680 ha localizado ao norte do
estado do Parand, sul do Brasil. Foram estabelecidos quatro pontos de amostragem, durante
quatro noites mensais € com quatro redes de neblina por noite durante seis horas apos o
anoitecer. Foi feita a mensuragdo da biomassa disponivel de nove espécies de Piper e sete
espécies de Solanum, assim como a biomassa consumida por C. perspicillata e S. lilium.
Houve correlagdo positiva entre a biomassa consumida pelas duas espécies e a disponivel de
Piper e Solanum. A propor¢do do consumido pelo disponivel apenas demonstrou diferenga
significativa para S. lilium entre os dois géneros, sendo maior em Solanum. A quantidade de
biomassa consumida foi diferente apenas para P. umbellatum e P. glabratum. Conclui-se que
a disponibilidade de recursos troficos e a quantidade que ¢ consumido pelos individuos
possivelmente permitem que ocorra a coexisténcia das duas espécies de morcegos estudadas,
sendo que neste estudo, de forma geral, a diferenca entre ambas reside no fato de que C.
perspicillata consome majoritariamente duas espécies de Piper e S. lilium consome outras
duas de mesmo género além de maior variedade de frutos de Solanum.

A coexisténcia entre duas ou mais espécies somente seria possivel, segundo o modelo de
Volterra, se houvesse ao menos uma diferenca em seus nichos ecoldgicos (Armstrong &
McGehee 1976, Jacobs & Barclay 2009, Levine & Hillerislambers 2009). Quanto mais essas
espécies assemelham-se fenotipicamente umas as outras, menos notaveis suas divergéncias se

tornam, pois ficam aquém de dimensdes basicas do nicho como recursos troficos, horario de
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atividade, ocupacao espacial ou morfologia corporal (Salsamendi et al. 2012, Sartore & Reis
2012). Se determinada diferenciacdo ndo ocorresse durante o processo evolutivo, essas
espécies competiriam até que alguns individuos se comportassem de modo distinto e se
extinguissem ou se tornassem mais sucedidos do que outros competidores, o que iniciaria a
segregacdo do nicho através do tempo (Chesson 1991, Chase & Leibold 2003, Leibold &
McPeek 2006), entretanto veja Bell (2001) para uma perspectiva neutra.

Morcegos frugivoros representam um grupo curiosamente importante para analisar
coexisténcia, porque vdrias espécies coocorrem e€m um mesmo espaco € tempo e
frequentemente partilham o alimento (Bernard 2002, Lopez & Vaughan 2007). Uma possivel
explicagdo a isso ¢ a recente diversificacdo desse grupo, uma vez que a frugivoria
especializada foi originada uma tUnica vez — na familia Phyllostomidae — considerando
morcegos neotropicais (Datzmann et al. 2010), diferente de algumas espécies as quais
consomem frutos de maneira oportunista (Fleming 1986, French 1997, Zortéa 2003). Os
géneros de planta Cecropia, Ficus, Piper, Solanum e Vismia constituem o nticleo da dieta —
at¢ o momento registrada — da maioria dos morcegos frugivoros da regido Neotropical
(Lobova et al. 2009), portanto, devido a baixa variedade da dieta comparada com a de outros
grupos de mesma guilda (Fleming & Kress 2011), a sobreposi¢do trofica seria esperada em
muitas comunidades de morcegos. Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) e Sturnira lilium
(Geoffroy, 1810) sdo espécies frugivoras similares em um contexto ecoldgico e morfolédgico,
ja que sdo classificadas em uma mesma classe de tamanho (Heithaus et al. 1975), tém um
comportamento semelhante (Marinho-Filho & Sazima 1989) e apresentam varios recursos
alimentares em comum (Marinho-Filho 1991, Munin et al. 2012). Entretanto, a literatura
mostra que enquanto a primeira espécie alimenta-se mais frequentemente de frutos de Piper
(Mello et al. 2004, Sekiama et al. 2013), a segunda o faz em Solanum (Zanon & Reis 2007,

Mello et al. 2008). Com respeito a sobreposi¢ao trofica, a qual foi abordada qualitativamente
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at¢é o momento, seria interessante também entendé-la de maneira quantitativa, ou seja,
questionar se haveria alguma diferenca entre a quantidade de cada fruto ingerido por ambas as
espécies. Este viés ainda ndo € precisamente testado em analises de sobreposi¢ao alimentar.

A disponibilidade de recursos também pode oferecer uma explicagdo a coexisténcia
conjugada a sobreposicao trofica qualitativa (Thomas 1984), especialmente para morcegos
frugivoros semelhantes (Thies & Kalko 2004). Existe uma possibilidade de que a elevada
oferta de alimento pode ser uma forma de se evitar competicdo, em um cenario onde duas ou
mais espécies se alimentassem de um mesmo item em um mesmo espago € tempo sem
competir (Bonaccorso 1979, Aguirre et al. 2003, Sartore & Reis 2013).

Em virtude da dimensionalidade que a teoria de nicho pode expor para explicar
diversidade ou coexisténcia, ¢ dificil entender qual fator mais exprime sua segregacao (Eklof
et al. 2013). Neste sentido, o objetivo do estudo foi avaliar a quantidade de alimento ingerido
por Carollia perspicillata e Sturnira lilium e sua relagdo com a biomassa disponivel, além de
analisar sobreposicao trofica e como partilham os recursos. As seguintes questdes nortearam o
desenvolvimento: (1) h4 correlacdo entre alimento consumido e disponivel? (2) Existe
diferen¢a na propor¢do de alimento consumido em relagdo aquele disponivel, assim como na

quantidade de alimento ingerido por ambas as espécies de morcego?

Métodos

Area de estudo

Esse trabalho foi conduzido no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG)
(23°26°53°’S, 51°15°21’W), um fragmento de floresta estacional semidecidua de 680 ha
integrante do bioma Mata Atlantica. As amostragens foram realizadas precisamente na por¢ao

norte do parque, a qual é composta por terreno plano, solo profundo e arvores grandes como
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Aspidosperma polyneuron e algumas espécies de figueiras (Ficus), além de Euterpe edulis e
varias espécies de Piper e Solanum, principalmente ao longo das trilhas (Silveira 2006).

O PEMG localiza-se ao sul da regido metropolitana de Londrina, norte do Parana, sul
do Brasil (Figura 1). O clima é subtropical umido e ha quatro estacdes bem definidas. A
média anual de precipitagdo varia de 1400 a 1800 mm, de modo que dezembro, janeiro e
fevereiro sdo os meses mais imidos e junho, julho e agosto, os mais secos. A média anual de

temperatura varia de 20 a 22°C (IAPAR 2012).

Londrina

[ ] Areas niio florestadas 4km

I Manchas florestais 1 |
= = = Tropico de Capricornio

* Locais de amostragem de morcegos
— Transecto de 2 km

Figura 1 Localizagdo da regido metropolitana de Londrina e das areas de amostragem de
morcegos ¢ plantas no Parque Estadual Mata dos Godoy (PEMG), norte do Paran4, sul do

Brasil.
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Disponibilidade de frutos

A fim de caracterizar a disponibilidade de frutos, foi estabelecido um transecto de
aproximadamente dois quilometros, o qual corresponde a um segmento de trilhas existente na
porgao norte do PEMG. Foram marcadas todas as espécies de Piper (Piper aduncum L., Piper
amalago L., Piper arboreum Aubl., Piper crassinervium Kunth., Piper gaudichaudianum
Kunth., Piper glabratum Kunth., Piper hispidum Sw., Piper umbellatum L. e Piper sp.) e
Solanum (Solanum americanum Mill., Solanum apiculatum Sendtn., Solanum australe
Morton., Solanum caavurana Vell., Solanum capsicoides All., Solanum scuticum M.Nee. ¢
Solanum sp.) encontradas no transecto no alcance maximo de dois metros a direita e a
esquerda floresta adentro (Piper mollicomum Kunth foi ignorada por dispor de baixo numero
amostral comparado ao das outras espécies). As plantas foram identificadas comparando-as
aos espécimes do herbario da Universidade Estadual de Londrina (FUEL) e usando-se chaves
de identificacdo. Ainda, contou-se, de todas as espécies, cada fruto maduro, uma vez ao mes,
de julho de 2012 a junho de 2013.

Vinte frutos de cada espécie foram coletados como tamanho amostral para mensurar a
massa média do fruto, assim como o numero médio de sementes. No intuito de calcular a
disponibilidade, formulou-se o seguinte: BDi = CFi x MFi, onde BDi ¢ a biomassa mensal
disponivel de cada espécie, CFi é o nimero mensal da contagem de frutos ¢ MFi ¢ massa do

fruto maduro (Lima & Reis 2004).

Captura de morcegos e biomassa consumida de frutos

Foram utilizadas quatro redes de neblina de 9 x 2,5 m de extensdo para capturar

morcegos durante seis horas apds o anoitecer, um método adequado para as espécies
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estudadas (Esbérard & Bergallo 2005). O mesmo transecto amostrado para plantas foi usado
para morcegos. Estabeleceu-se quatro dias de amostragem, cada um em um setor diferente,
portanto o transecto foi dividido em quatro (Figura 1), garantindo-se a coesdo entre a maioria
dos dados de disponibilidade e consumo de frutos. Os dados de amostragem de morcegos
foram somados, obtendo um valor Ginico mensal, a fim de compara-los aqueles de plantas.

Apds as capturas, os espécimes eram acondicionados em um saco de algodao por
quarenta minutos e libertados posteriormente (Morrison 1980), o que permite obter as
sementes em meio as fezes depositadas no saco. As sementes foram lavadas e triadas para que
pudessem ser identificadas comparando-as com material de referéncia e, por fim, contou-se o
nimero de sementes de cada amostra.

A fim de calcular a biomassa consumida, formulou-se o seguinte: BCi = (MFi x SAi) /
SFi, onde BCi ¢ a biomassa consumida por cada espécime, MFi ¢ a massa do fruto maduro,
SAi é o numero de sementes da amostra retiradas das fezes e SFi é o numero de sementes do
fruto correspondente (Lima & Reis 2004). Os valores de biomassa consumida por um
individuo foram somados para que se pudesse obter um valor mensal para cada espécie de

morcego.

Analise estatistica

Regressoes lineares simples foram feitas com a biomassa consumida por cada espécie
de morcego, contra a biomassa disponivel de cada género de planta, ambos os dados
transformados em logaritmo. Foi feito o teste de correlagdo de Pearson (o = 0,05) para as
quatro varidveis apresentadas, em que I (coeficiente de correlagdo) significa quanto uma
variavel correlaciona-se a outra, dado como porcentagem (Gotelli & Ellison 2004). Com o

propésito de testar se o coeficiente angular da reta (b, do modelo linear y = a + bx) ¢



29

significativamente diferente em cada modelo, foi também elaborada uma andlise de
covariancia (ANCOVA) seguida de um teste de comparagdes multiplas (a0 = 0,05) efetuado
automaticamente pelo pacote smatr do software R. Esta andlise testa o quanto a variavel
dependente aumenta como o acréscimo da variavel independente, o que indica qudo
dependente ¢ a primeira varidvel da segunda (Snedecor & Cochran 1967, Huitema 1980). O
coeficiente de determinacdo (r) foi também calculado e significa quanto da variagdo total ¢
comum aos elementos que constituem os pares analisados, ou seja, quanto maior for o
coeficiente (para valores entre 0 e 1), mais valida serd a regressao (Gotelli & Ellison 2004).

A proporcao de biomassa consumida em relacdo aquela disponivel foi calculada e
transformada em arco-seno, a qual significa quanto uma espécie de morcego consumiu em
relacdo a quantidade disponivel desse alimento. Foi testado se ha diferenca nessa propor¢ao
entre as duas espécies de morcegos e entre os dois géneros de plantas para cada morcego. Para
este fim, elaborou-se uma andlise de varidncia unifatorial (ANOVA) seguida do teste a
posteriori de Duncan (a = 0,05), o qual demonstra a diferenga por grupos através de
comparagdes multiplas (par a par) (Rosner 2010).

A diferenca na quantidade de biomassa consumida de cada espécie de planta por
ambos os morcegos foi testada também através de uma andlise de varidncia unifatorial
(ANOVA) seguida do teste a posteriori de Duncan (a = 0,05) (Rosner 2010).

Para todas as analises, foi utilizado o software R 3.0.2.

Resultados

Com respeito a biomassa disponivel, Piper demonstrou, no geral, os maiores valores

comparado a Solanum, enquanto a propor¢do de espécies em frutificagdo foi similar para

ambos os géneros (Figura 2). Solanum exibiu o maior valor de disponibilidade, retratado
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como um pico de frutificagdo, somente em setembro, quando Piper apresentou o menor
numero de espécies em frutificagdo. Piper umbellatum atingiu a maior taxa de disponibilidade
no ano. Piper hispidum atingiu o maior valor da média de biomassa disponivel, porém ao
mesmo tempo com um elevado desvio padrdo (Tabela 1).

Foram coletadas 160 amostras fecais de Carollia perspicillata ¢ 111 de Sturnira
lilium. Dentre todas as espécies estudadas, ndo foram obtidas amostras contendo sementes de
Piper crassinervium nem de Solanum caavurana. Piper foi mais frequente na dieta de ambos
os morcegos, comparado a Solanum. Piper umbellatum representou a maior porcentagem
anual de biomassa consumida por C. perspicillata, enquanto para S. lilium, P. amalago o fez
(Tabela 1). Para a primeira espécie, a maior média de biomassa consumida foi atingida em P.
glabratum, enquanto para a segunda, em P. amalago (Tabela 1). Sturnira lilium também
consumiu esporadicamente frutos de Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng., Ficus eximia
Schott e Ficus monckii Hassl.,, além de polpa de frutos grandes, como de Syagrus
romanzoffiana (Cham.) Glassman.

De acordo com o teste de correlagdo de Pearson ndo houve significAncia somente entre
Solanum e C. perspicillata, ao passo que houve entre os outros pares. O coeficiente angular da
reta ndo foi diferente entre os modelos, isto €, todos os trés modelos significativos tiveram
uma inclina¢do da reta semelhante (Figura 3).

A propor¢do de biomassa consumida em relacdo aquela disponivel ndo demonstrou
diferenga para cada género entre as duas espécies de morcego (p > 0,05) e nem entre ambos os
géneros para C. perspicillata (p > 0,05). Entretanto, houve diferen¢a na propor¢do entre
Solanum e Piper para S. lilium (p <0,05).

Considerando a quantidade de biomassa consumida, houve diferenca entre ambas as
espécies de morcego somente para P. glabratum e P. umbellatum (Tabela 1). Isto significa

que as demais espécies foram consumidas em quantidades semelhantes.
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Proporc¢do de espécies em frutificacdo
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Figura 2 Biomassa disponivel e propor¢do de espécies em frutificacdo de Piper (nove
espécies) e Solanum (sete espécies) de julho de 2012 a junho de 2013 em um transecto de dois

quilémetros no Parque Estadual Mata dos Godoy, norte do Parana, sul do Brasil.
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Tabela 1 Valores de biomassa disponivel das espécies estudadas dos géneros Piper e Solanum e biomassa consumida por Carollia perspicillata e Sturnira
lilium ao longo de um ano (MBD = média de biomassa disponivel + desvio padrdo; PBD = porcentagem de biomassa disponivel em relagdo ao total; N =
numero amostral; MBC = média de biomassa consumida; PBC = porcentagem de biomassa consumida em relacdo ao total; PCD = porcentagem de biomassa
consumida em relagdo aquela disponivel; p = valores de p (ANOVA, teste de Duncan) para diferenciar a quantidade de biomassa consumida entre as espécies

de morcego.
Carollia perspicillata Sturnira lilium
MBD (g) PBD (%) N MBC (g) PBC (%) PCD(%) N MBC (g) PBC (%) PCD(%) P
Piper 241,91 +£201,56 83 142 1,01 +0,36 86,4 2,2 77 0,83 + 0,32 62,2 1,2 0,63
P. aduncum 48 +2,18 1,1 7 0,68 + 0,43 2,4 4,7 3 0,56 + 0,00 1,3 2 -
P. amalago 43,18 + 32,65 14,7 4 1,78 0,19 6,2 1 10 2,06+ 1,12 19,1 2,1 0.8
P. arboreum 9,11 +737 34 21 0,49 + 0,27 8,6 54 5 0,47 + 0,28 3,3 1,5 1
P. crassinervium 14,91 + 13,38 2.8 0 0 0 0 0 0 0 0 -
P. gaudichaudianum 13,81 + 7,85 6,3 26 0,58 + 0,26 12,2 42 8 0,84 +0,14 3.9 10 0,82
P. glabratum 36,62 + 28,17 9,7 33 2,01 £0,78 17,6 4 16 1,05+0,51 9,7 1,6 0,04*
P. hispidum 94,29 + 63,26 17,9 20 1,53 0,39 13,3 1,6 17 1,26 + 0,4 14,6 1,3 0.7
P. umbellatum 60,15 + 55,35 22,9 27 1,44 +0,92 22,6 2,1 13 0,68 + 0,34 11 0,8 0,02*
Piper sp. 16,81 + 15,16 3,8 4 0,57 + 0,00 2 1,1 5 0,62+0,16 3 1,2 1
Solanum 63,69 + 36,08 17 21 0,49 + 0,07 13,6 1,7 34 0,52 +0,2 37,8 3,6 0,9
S. americanum 7,6 + 7,14 2,6 2 0,03 + 0,00 0,1 0 3 0,08 + 0,07 0,4 0,2 -
S. apiculatum 14,3 +11,52 3,8 2 0,53 + 0,00 1 0,5 8 0,57 +0,23 6,6 2,8 -
S. australe 9,07 +£7,55 3,8 6 0,93 +0,28 6 3,7 10 0,95+ 0,61 11 4,7 1
S. caavurana 5,4+2732 1 0 0 0 0 0 0 0 0 B
S. capsicoides 4,18+24 1,4 1 0,98 £ 0,00 1,7 2,6 2 0,81 £0,15 5,6 6,5 -
S. scuticum 10,25 + 14,35 3,6 5 0,5+0,1 2,3 1,4 6 0,92 +0,19 10 4.8 0,99
Solanum sp. 2,16+ 1,02 0,6 5 0,47 +0,12 2 6,6 5 0,35+0,16 32 8,1 1
Total 163,94 17471 ) 6;2?1 g 160 0,75+ 0,21 ( 57}20806 9 2.2 111 0,67+ 0,26 ( 43’110005 o) 1,6 0,86
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Figura 3 Regressdo de biomassa disponivel contra biomassa consumida — ambos os dados
transformados em logaritmo — em um transecto de dois quilometros no Parque Estadual Mata
dos Godoy, norte do Parana, sul do Brasil, onde: (a) Carollia perspicillata/Piper, (b) C.
perspicillata/Solanum, (¢) Sturnira lilium/Piper, (d) S. lilium/Solanum [r = coeficiente de
correlacdo; p = significncia da regressdo (o = 0,05); > = coeficiente de determinacgdo; b =
coeficiente angular da reta; letras iguais apos valor de b significam similaridade (ndo ha

diferenga entre os grupos)].
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Discussao

Alguns tipos de recursos troficos exibem alta oferta de alimento em um curto periodo
de tempo (big bang resources) e permitem espago de forrageamento para mais do que uma
espécie, consequéncia da maior disponibilidade espacial, assim as espécies ndo sobrepdem a
mesma parte desta dimensao (Fleming 1985). De maneira geral, Piper se comportou dessa
forma, pois a maioria das espécies estudadas deste género apresentou muitos frutos em um
curto periodo de tempo e ndo o fez em alguns meses. Em contrapartida, baixa oferta de
alimento, porém por todo um ciclo sazonal (steady-state resources), usualmente possui uma
interagdo mais forte com o consumidor e seu uso por duas espécies semelhantes pode ser mais
raro (Bonaccorso 1979). Para Solanum, esta parece ser uma estratégia mais comum, uma vez
que houve poucos picos de frutificagdo, considerando as espécies estudadas. Piper
demonstrou maior biomassa disponivel ao longo do ano comparado a Solanum, em virtude de
haver muitos individuos a mais do primeiro do que do segundo na area amostrada. Com
respeito a propor¢ao de espécies em frutificagdo, nota-se que hd um tipo de alternancia entre
ambos os géneros, mecanismo que provavelmente evita competicdo para potenciais
dispersores de suas sementes (Janzen 1975, Howe & Smallwood 1982). Os dados de
disponibilidade foram marcados por um alto valor de desvio padrao, proximo aos valores de
média, em quase todas as espécies, o que presumivelmente ocorreu em razao dos picos de
frutificagdo em alguns meses. Para a quantidade consumida de frutos, obteve-se,
contrariamente, um baixo valor de desvio padrao comparado as médias, o que afirma que o
consumo ¢ homogéneo ao longo do ano, ou seja, nao houve um uso extraordinario de um

determinado item em um periodo especifico por cada espécie.
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Os dados de correlagao entre biomassa consumida e disponivel permitem afirmar, para
o presente estudo, que as espécies forrageiam geralmente acompanhando a disponibilidade de
frutos, isto ¢, quanto mais disponivel o alimento for, mais as espécies se alimentardo dele,
exceto Carollia perspicillata em relagdo a Solanum, modelo em que ndo houve significancia,
possivelmente devido a ingestdo de frutos deste género por aquela espécie ter sido baixa e
mais ocasional quando comparado a Piper (Marinho-Filho 1991). Nao houve diferenca entre
os coeficientes angulares da reta e por isso, embora a biomassa consumida correlacione-se
com biomassa disponivel, nenhuma espécie ¢ mais dependente do aumento da disponibilidade
do que outra, ou seja, todas elas sujeitam-se igualmente ao acréscimo de alimento disponivel.
Portanto, se aquelas espécies acompanham a disponibilidade, elas podem consumir um
mesmo item sem competir diretamente por ele, consoante a conjectura de que quanto maior
for a oferta de alimento, mais baixa serd a competicao (Thies & Kalko 2004, Sartore & Reis
2013).

Considerando que ndo houve diferenga na propor¢do de biomassa consumida em
relagdo aquela disponivel entre Carollia perspicillata e Sturnira lilium, sugere-se que estas
espécies estejam partilhando recursos (Muller & Reis 1992), pois nenhuma delas investe no
mesmo item mais do que outra. Além disso, de acordo com os dados, a quantidade de fruto
ingerida por ambas as espécies ¢ inexoravelmente mais baixa do que a produtividade de frutos
pelas plantas. Por exemplo, elas consumiram juntas apenas 3,8% da quantidade disponivel de
frutos de Piper e Solanum, em conformidade com o esforgo amostral. Isto possivelmente
indica que a principal fonte de alimento de ambas as espécies de morcego parece ser
suficiente a suas demandas na area estudada. Houve diferenca apenas para S. lilium na
proporcao consumida em relagdo a disponivel entre ambos os géneros de planta, cujo valor foi
maior em Solanum, o que pode ser explicado por sua menor oferta de alimento comparado a

Piper. Assim, ¢ esperado que C. perspicillata forrageie menos naquele género face a baixa
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disponibilidade, o que evitaria competicdo, e desloque-se em busca de alimento alternativo
(Heithaus & Fleming 1978, Mello et al. 2004).

A quantidade ingerida de biomassa de frutos foi diferente entre ambos os morcegos
somente para Piper umbellatum e P. glabratum, plantas que exibiram muitos frutos mais do
que uma vez no ano (big bang resources), como visto neste estudo. Estas espécies foram as
mais comuns na dieta de Carollia perspicillata (a maior propor¢ao consumida anual e a maior
média, respectivamente), isto ¢, ambas as fontes de alimento possivelmente representam o
nicleo da dieta desta espécie na drea amostrada e o restante ¢ consumido eventualmente
quando ha alto suprimento (Mello et al. 2004), retratando a condi¢do mais econdmica de
sobrevivéncia (Ricklefs 2008). Para Sturnira lilium, P. hispidum e P. amalago foram as mais
comuns na dieta, uma vez que compuseram a maior propor¢do consumida anual e a maior
média, respectivamente, e, embora ndo tenha havido diferenca na ingestdo de frutos entre os
dois pares de espécies, ¢ possivel sugerir complementariedade na dieta de ambas as espécies
de morcego (Mello et al. 2011). Ademais, S. lilium pode ser menos dependente de
determinadas plantas e ter habitos alimentares mais generalistas do que C. perspicillata, posto
que o primeiro possa evitar se alimentar do mesmo item que o segundo e investir
ocasionalmente em recursos incomuns a sua dieta (Passos et al. 2003). Para S. lilium,
forragear em plantas as quais estdo sendo exploradas por seu potencial competidor seria
menos adaptativo, e por isso observou-se diferenca significativa na ingestdo de frutos das
plantas mais visitadas por C. perspicillata, o que impede a competi¢do, além de que a
primeira espécie ¢ apta a procurar por outra fonte de alimento (Mello et al. 2008).

Coocorréncia, um termo menos restritivo no qual espécies sdo encontradas em um
mesmo espaco e tempo independentemente se persistirdo ao longo do tempo nesta condi¢do
(Leibold & McPeek 2006), deve ser dissidente de coexisténcia, a qual implica segregacdao do

nicho através de um periodo evolutivo, cenério onde espécies persistirdo em um ambiente sem
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se extinguirem (Chesson 2000). Carollia perspicillata e Sturnira lilium sdo frequentemente
capturadas por quase toda a regido Neotropical e em vdrios tipos de habitats, o que acarreta
que dividem um ambiente permanentemente, ou seja, com populagdes estaveis, portanto
provavelmente coexistem.

No inicio deste trabalho foram propostas algumas questdes, as quais podem ser
dirimidas de acordo com os dados obtidos: (1) ha correlagdo entre alimento consumido e
disponivel? Observou-se que ambas as variaveis se correlacionam em Sturnira lilium com os
dois géneros de planta e em Carollia perspicillata, o fazem somente com Piper; (2) existe
diferenga na propor¢do de alimento consumido em relagdo aquele disponivel? Entre as
espécies de morcego ndo, mas houve em Sturnira lilium entre os dois géneros; (3) ha
diferenga na quantidade de alimento ingerido por ambas as espécies de morcego? Houve
diferenga somente para Piper umbellatum e P. glabratum e as demais espécies sao
supostamente consumidas em quantidades similares.

A dimensdo trofica, a qual inclui disponibilidade de alimento, ¢ capaz de explicar a
segregacdo do nicho em Carollia perspicillata ¢ Sturnira lilium, segundo os modelos
apresentados, e este padrdo possivelmente explica outras coocorréncias de morcegos
frugivoros, seguindo as teorias de nicho e de coexisténcia (Chesson 1991). Por conseguinte, a
intensidade de frutificagdo ¢ um fator funcional para casos de coexisténcia com nichos
semelhantes como os observados neste estudo, ressaltando a riqueza de espécies de morcego
na regido Neotropical (Kunz & Pierson 1994, Reis et al. 2007), e a relativamente baixa
variedade de itens alimentares em suas dietas (Lobova et al. 2009).

Apesar da ocorréncia de sobreposicdo qualitativa, morcegos frugivoros podem
coexistir em uma mesma area, € a quantidade de alimento que consomem, o que a principio
parece ser influenciada por flutuacdes na frutificagdo (Fleming 1981, Estrada & Coates-

Estrada 2001), ¢ muito importante para evitar a competi¢do (Sartore & Reis 2012). Contudo,
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tanto a teoria da competicdo quanto a teoria neutra exprime que os processos de coexisténcia e
segregacdo do nicho nunca findam nem demonstram um padrdo perfeito para a natureza
(McGill 2003, Hubbell 2005). Portanto, os dados aqui apresentados ensejam uma explicagdo a
coexisténcia de Carollia perspicillata e Sturnira lilium somente para o espaco e tempo
estudados, uma vez que as espécies estdo constantemente evoluindo e as mudangas ecologicas
sdo diferentes entre os diversos tipos de ecossistemas. No entanto, as informagdes reveladas
podem ser compartilhadas, a0 menos parcialmente, para explicar tais processos em outras

comunidades.
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CONCLUSAO GERAL

Conclui-se que as espécies de morcegos frugivoros estudadas podem coexistir em uma
mesma area ainda que apresentem sobreposi¢dao trofica - considerando que as dimensdes
espaciais e temporais também se sobrepdem muitas vezes — pois tanto o parametro
quantitativo da dieta dessas espécies quanto a disponibilidade do alimento a ser consumido
por elas sdo fatores que podem influenciar suas interagdes, principalmente competicdo por
recursos. Como regra geral encontrada na area de estudo, Carollia perspicillata consome
preferencialmente duas espécies do género Piper com maior frequéncia ao longo do ano,
enquanto Sturnira lilium consome frequentemente outras duas espécies do mesmo género
além de maior variedade de frutos de Solanum. De modo que essas circunstancias parecem ser
suficientes para diferenciar o nicho tréfico das espécies e por consequéncia permitir a

coexisténcia entre as mesmas.



