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RESUMO

Pires, Luis P. 2012. Diversidade e frugivoria por morcegos em um remanescente de floresta
semidecidual de Uberlandia, MG. Dissertacdo em Ecologia e Conservacdo de Recursos
Naturais. UFU. Uberlandia-MG. 77p.

Em ambientes tropicais, os morcegos podem representar mais de 50% da composi¢do da
comunidade de mamiferos. A importancia destes animais, entretanto, vai muito aléem da sua
grande contribuicdo para a biodiversidade. Eles apresentam também alta diversidade em suas
funcBes ecologicas: sdo vetores de doencas de importancia médica-veterinaria, reduzem danos
na agricultura, realizam a polinizacdo de muitas espécies de plantas e dispersam as sementes
de tantas outras. Assim, 0s morcegos sao excelentes modelos de estudos de aspectos
ecoldgicos tedricos e praticos, e os resultados destes estudos podem ser fundamentais para a
conservacdo do meio ambiente, para a agricultura e a saude publica e veterinaria. Embora
algumas espécies de morcegos sejam comuns em &reas urbanas, pouco se sabe a respeito da
organizacdo das comunidades de quiropteros nestes ambientes € como 0 processo de
urbanizacgéo e reducdo do habitat afetam a estrutura e composigéo destas comunidades. Neste
sentido, o primeiro capitulo desta dissertacdo traz informagfes sobre a organizacdo de uma
comunidade de morcegos em um parque urbano da cidade de Uberlandia, MG, tentando
evidenciar padrfes que possam ser importantes para a conservacdo dos morcegos nestas areas.
Com relacdo as interacdes mutualisticas entre morcegos frugivoros e plantas, sabe-se que 0s
morcegos podem dispersar as sementes de mais de 500 espécies de plantas. Em geral, os
frutos destas plantas apresentam caracteristicas que, em conjunto, sdo conhecidas como
quiropterocoricas, ou a sindrome de dispersdo pelos morcegos. Grande parte dos estudos
interpreta as sindromes como o resultado da pressdo seletiva dos frugivoros sobre a planta.
Entretanto, a validade empirica destas caracteristicas para a sele¢do pelos frugivoros e da sua
interpretacdo evolutiva tem sido colocada em debate, uma vez que a dispersdo de sementes é
um processo generalizado, 0 que torna a coevolucgdo entre plantas e frugivoros improvavel.
Porém, existe uma relacdo funcional entre o tamanho do corpo do animal e o tamanho do
recurso que ele é capaz de consumir e, por isso, 0 tamanho dos frutos € uma caracteristica
importante para a seletividade do recurso pelos frugivoros. Assim, se as plantas apresentam
variacdo inter e intra-especifica no tamanho dos frutos e os frugivoros exploram esta variacdo
de maneira ndo aleatdria, eles podem exercer pressao seletiva sobre o tamanho dos frutos.
Poucos sdo os estudos que avaliam o tamanho dos frutos como um fator de atratividade para
0S Morcegos e se esta caracteristica esta sujeita a pressao seletiva por estes animais. Assim, 0
segundo capitulo desta dissertacdo versa sobre a interacdo entre Carollia perspicillata, uma
espécie de morcego frugivoro, e Piper arboreum, uma planta cujos frutos séo utilizados como
recurso, investigando se os morcegos selecionam preferencialmente frutos maiores, no intuito
de lancar luz sobre o papel dos morcegos na determinacdo de caracteristicas fenotipicas da
planta.

Palavras-chave: morcegos, comunidade, parques urbanos, frugivoria, interacdo animal-
planta.



ABSTRACT

Pires, Luis P. 2012. Diversity and frugivory by bats in a semidecidual forest remnant from
Uberlandia, MG. Dissertacdo em Ecologia e Conservacdo de Recursos Naturais. UFU.
Uberlandia-MG. 77p.

In tropical environments, bat species may account for over 50% of the composition of
mammals’ communities. Their importance, however, goes much beyond their contribution to
biodiversity. They are also highly diverse in their ecological functions: they are vectors of
important medical-veterinary diseases, reduce damage to agriculture, pollinate several plant
species and disperse the seeds of many others. Thus, bats are insightful models for the study
of theoretical and practical ecology, and the results of these studies may be important for
environmental conservation, agriculture and public and veterinary healthcare. Although some
bat species are common in urban areas, little is known about the organization of chiropteran
communities in these environments and how urbanization and habitat reduction affect
community structure and composition. In this sense, the first chapter of this dissertation
brings information about the assembly of a bat community from an urban park of Uberlandia,
MG, trying to uncover patterns that may be critical for bat conservation in such areas. In
respect to the frugivorous bats and plants mutualistic interactions, bats may disperse seeds of
more than 500 plant species. In general, the fruits of these plants display traits that, taken
together, are known as chiropterocory, or the bat dispersal syndrome. Most studies interpret
fruit syndromes as the result of the selective pressure exerted by frugivores. However, the
empirical validity of these traits for frugivore selection and of its evolutionary interpretation
have been put on debate, since seed dispersal is a generalized process and, therefore,
coevolution between frugivores and plants is unlikely. Nevertheless, there’s a functional
relationship between animals body size and the size of the resource which they are able to
consume and, therefore, fruit size is an important trait to frugivore selectivity. Thus, if there’s
inter and intraspecific variation in fruit size among plants and frugivores exploit this variation
non-randomly, they may exert selective pressure on fruit size. Few are the studies that assess
fruit size as an attractive trait to bats and if this trait is subject to selective pressure by these
animals. Thereby, the second chapter of this dissertation approaches the interaction between
Carollia perspicillata, a frugivorous bat species, and Piper arboreum, which have its fruit
consumed as food resource, investigating if bats select preferentially larger fruits and trying to
enlighten the role played by bats in the determination of phenotypic plant traits.

Key words: bats, community, urban parks, frugivory, animal-plant interaction.



INTRODUCAO GERAL

Comunidades de morcegos nos tropicos

Morcegos sdo animais altamente diversos. Em ambientes tropicais, 0s morcegos
podem representar mais de 50% da composi¢do da comunidade de mamiferos (Aguirre,
2002). Ao todo, existem cerca de 1120 espécies distribuidas no mundo (Simmons, 2005) e
172 no Brasil, o que compreende quase 24% das espécies de mamiferos brasileiros e 15% das

mundiais (Bernard et al. 2010).

A importancia dos morcegos, entretanto, vai muito além da sua grande contribuicdo
para a biodiversidade. Os morcegos apresentam também alta diversidade em suas funcgdes
ecologicas e, por isso, eles desempenham papéis importantes no ambiente e para 0s seres
humanos, embora estes servicos ecoldgicos sejam pouco valorizados pelos leigos (Eisenberg e
Redford, 1999). As espécies insetivoras controlam populagdes de insetos, reduzindo danos na
agricultura, o que representa uma economia de bilhdes de délares com agrotoxicos todos 0s
anos (Boyles et al. 2011). As espécies nectarivoras realizam a polinizacdo das plantas e as
frugivoras dispersam as suas sementes (Aguiar e Marinho-Filho, 2007). As espécies
hematofagas sdo importantes vetores de doencas, como a raiva (Schneider et al. 2009).
Estudos tém demonstrado que algumas espécies da familia Phyllostomidae sdo indicadoras da
qualidade ambiental (Medellin et al. 2000. Clarke et al. 2005). Assim, estudar os morcegos
nos permite ndo sé elucidar aspectos ecoldgicos tedricos, mas também os praticos, que podem
ter grande influéncia para a conservagdo do meio ambiente, para a agricultura, a satde publica

e veterinaria (Chung-MacCoubrey, 2005).



A riqueza e a abundancia de morcegos tem sido reduzida globalmente (Falcéo et al.
2003), devido a destruicdo de habitat e a falta de informacdo da populacgéo leiga a respeito da
biologia desses animais (Marinho—Filho e Sazima, 1998), o que reforca a necessidade de
estudos que embasem planos de conservacgéo e fornecam informacdes a populagdo. O numero
de estudos com morcegos no Brasil tem aumentado recentemente (Bernard et al. 2010), mas o
entendimento do panorama real da diversidade e status de conservacdo das espécies

brasileiras ainda é incipiente (Mello, 2009).

Morcegos e frutos

Muitas plantas investem uma quantidade significativa de recursos na producdo de
frutos carnosos (Jordano, 2000). Os animais frugivoros, atraidos pela polpa, consomem 0s
frutos e podem atuar como potenciais dispersores das sementes, assim estabelecendo uma
relacdo mutualistica com as plantas (Muscarella e Fleming, 2007). A dispersdo consiste no
processo de remoc¢do das sementes da planta-mée pelos agentes dispersores, primarios ou
secundarios (Pizo e Oliveira, 1998) e deposicdo em sitios de germinacdo (Nathan e
Casagrandi, 2004). Este processo é importante dentro do ciclo de vida das Angiospermas,

principalmente nos ambientes tropicais (Howe e Miriti, 2004).

Nas florestas tropicais, cerca de 50 a 90% das arvores tem suas sementes dispersas por
animais (zoocéricas), sendo que, entre os vertebrados, os principais frugivoros sdo aves e
mamiferos (Jordano et al. 2006). Entre estes Gltimos, 0os morcegos se destacam por serem 0S
frugivoros mais importantes em termos de nimero de espécies (Fleming e Heithaus, 1981),
podendo consumir e dispersar as sementes de mais de 500 espécies de plantas (Muscarella e

Fleming, 2007).



As interacbes mutualisticas entre animais e plantas, juntamente com os fatores
abioticos, sdo fundamentais para a manutencdo da estrutura das comunidades naturais
(Jordano et al. 2006) e da grande biodiversidade nos tropicos (Marquis, 2004). Entender estas
interacdes, bem como os fatores e processos envolvidos na estruturacdo das comunidades
naturais, € de grande importancia para o conhecimento sobre a evolucdo e a biodiversidade
em ambientes naturais (Thompson, 2005; Jordano, 2010) e podem ser utilizados como

ferramentas para a preservacgdo da biodiversidade (Del-Claro e Torezan-Silingardi, 2009).

Considerac0es gerais sobre a estrutura e os temas desta dissertagio

Inserida no contexto descrito nos paragrafos anteriores, esta dissertacdo acrescenta
informagdes importantes sobre a biologia de morcegos em uma area urbana da cidade de
Uberlandia, MG. A dissertacdo foi estruturada em dois capitulos, de forma a separar e abordar
melhor os objetivos que ela se dispds a alcancar. O primeiro capitulo aborda aspectos gerais
acerca da composicao e estrutura de uma comunidade de morcegos em um ambiente urbano,
bem como dados sobre as interacGes entre as espécies frugivoras e plantas encontradas na area
estudada. O capitulo dois aborda mais especificamente a interacdo entre a espécie de morcego
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) e a planta Piper arboreum Aubl. (Piperaceae),
investigando se as caracteristicas dos frutos, mais especificamente seu tamanho, séo resultado

da adaptacdo das plantas aos seus dispersores.
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COMPOSICAO E ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE MORCEGOS EM UM
PARQUE URBANO DE UBERLANDIA, MG: uma abordagem das espécies fitofagas e

suas interacgoes.

Luis Paulo Pires, Kleber Del-Claro e Wilson-Uieda

RESUMO

Entre as ameacas a biodiversidade, a urbanizacdo é aquela que talvez imponha os maiores
desafios as aces de conservacao. A¢bes mitigatorias, como a criacdo de parques urbanos,
visam reduzir os impactos da urbanizagdo. Entretanto, ainda é controversa a maneira como as
comunidades de pequenos mamiferos se adaptam aos parques urbanos. Neste estudo,
investigou-se a composicdo e a estrutura da comunidade de quirdpteros em um pargue urbano
de Cerrado bem como a dieta das espécies fitéfagas. Entre outubro de 2010 e Julho de 2011,
foram capturados 92 individuos de seis espécies: Artibeus lituratus (n=48), A. planirostris
(n=28), Platyrrhinus lineatus (n=6), Carollia perspicillata (n=4), Myotis nigricans (n=4) e
Glossophaga soricina (n=3). Houve variacdo no numero de individuos capturados
mensalmente, mas ndo houve diferenca significativa no nimero de machos e fémeas em geral
e entre espécies. Foram encontrados poucos individuos jovens ou reprodutivos. Com relacdo a
dieta, foi observado o consumo de frutos de Ficus enomis, Cecropia pachystachia, Piper
arboreum, Psidium guajava, Calophyllum brasiliensis, Syagrus sp. e Eugenia jambolana,
bem como pdélen de Mabea fistulifera. A variacdo na captura de morcegos esteve sincronizada
com a disponibilidade de recursos vegetais ao longo do ano. O nimero de espécies de
morcegos encontrado foi menor do que o registrado em areas ndo urbanas de Cerrado. O
baixo numero de individuos jovens e em condicdo reprodutiva pode ser explicado pela
migracdo de fémeas reprodutivas para locais com melhor disponibilidade de recursos. A
sincronia entre a captura de morcegos e o periodo de frutificacdo e floracdo das plantas
utilizadas como recurso alimentar corrobora a hipo6tese da influéncia da disponibilidade de
recursos vegetais sobre a dindmica temporal das comunidades de morcegos tropicais,
especialmente Phyllostomidae.

Palavras-chave: morcegos, comunidade, frugivoria, urbanizacao, parques.



COMPOSITION AND STRUCTURE OF A BAT COMMUNITY IN AN URBAN
PARK FROM UBERLANDIA, MG: an approach about the phitophagous species and

their interactions.

ABSTRACT

Urbanization is one of the most dangerous threatenings to biodiversity worldwide.
Conservation measures, such as the establishment of urban parks, can diminish the negative
effects of urbanization on biodiversity. Nevertheless, it is still unclear the way that
communities of small mammals adapt to urban environments. In this study, the composition
and structure of the chiropteran community from an urban park in Cerrado was investigated,
as well as the diet of the phytophagous species. A total of 92 individuals from six species
were captured: Artibeus lituratus (n=48), A. planirostris (n=28), Platyrrhinus lineatus (n=6),
Carollia perspicillata (n=4), Myotis nigricans (n=4) e Glossophaga soricina (n=3). There was
considerable monthly variation in the number of individuals caught, but no mean difference in
the amount of males and females captured. Only a few young or non-reproductive individuals
were found. The consumption of fruits of Ficus enomis, Cecropia pachystachia, Piper
arboreum, Psidium guajava, Calophyllum brasiliensis, Syagrus sp. e Eugenia jambolana, as
well as polen of Mabea fistulifera, was observed. Monthly bat captures was highly
sinchronized with plant phenology. Monthly variation on bat capture was synchronized with
plant resources availability year-round. The number of bat species found was lower than those
from non-urban Cerrado areas. The low number of younglings and reproductive adults may
be explained by female migration to sites with greater resource availability. The synchrony
between bat captures and the phenology of plants used as food by bats supports the hypothesis
of influence of plant resources availability on the temporal dynamics of tropical bat
communities, especially in Phyllostomidae.

Key words: bats, community, frugivory, urbanization, parks.
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INTRODUCAO

Conhecer e entender os fatores e processos responsaveis pela organizacdo e
estruturacdo das comunidades tropicais tem sido um grande desafio devido a alta diversidade
de espécies destas comunidades (Thompson, 2009; Del-Claro e Torezan-Silingardi, 2009;
Mello, 2009). Apesar das dificuldades encontradas pelos cientistas, a reducdo global da
biodiversidade torna urgente a necessidade de estudos que investiguem as comunidades
tropicais a fim de se elucidar padrdes que permitam elaborar planos de conservagédo e manejo
para estas comunidades, inseridas nos ecossistemas mais produtivos do planeta (Huston,

1979).

Entre as ameacas a biodiversidade e as comunidades tropicais, a urbanizacéo é aquela
que talvez imponha os maiores desafios as acdes de conservacdo, pois, dentre as formas de
degradacdo de habitat, a expansdo dos centros urbanos é a que acontece mais rapidamente,
estando ligada ao desenvolvimento socio-econdmico (Mckinney, 2002; Duchamp e Swihart,
2008). Embora provavelmente seja impossivel diminuir o crescimento econémico nos
tropicos e, consequentemente, a urbanizacao, as medidas conservacionistas podem estabelecer
acOes mitigatorias dos processos de urbanizacdo. Entre estas acdes, esta a criacdo dos parques

municipais (Savard et al. 2000; Alexis, 2006).

Os parques urbanos representam fragmentos florestais dentro dos quais uma parte da
flora e fauna nativas pode existir (Kurta e Teramino, 1992). Por serem pequenos fragmentos,
a diversidade e o tamanho das populagdes nesses parques sdo, em geral, uma pequena amostra
da area natural de origem (Soulée, 1988). Isto € mais claro quando se leva em consideragao 0s

grandes vertebrados, principalmente mamiferos, que possuem dareas de vidas geralmente
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maiores que aquelas disponiveis nos parques (Bierregaard et al. 1992). Entretanto, também
ainda € controverso o modo como as comunidades de pequenos mamiferos se adaptam aos

parques urbanos (Adams e Dove, 1989).

Os morcegos sdo modelos interessantes para o estudo da ecologia de comunidades,
sobretudo nos tropicos, devido a sua alta diversidade bioldgica e ecoldgica (Heithaus, 1982;
Simmons, 2005). Eles sdo animais altamente diversos no Brasil (Marinho-Filho e Sazima,
1998) e embora a perspectiva da ecologia de comunidades tenha sido utilizada em estudos
brasileiros recentes sobre os morcegos (e.g. Pedro e Taddei, 1997; Falcdo et al. 2003), a
maioria teve como objetivo a producdo de inventarios (Mello, 2009). Assim, muitos aspectos
importantes da biologia destes animais tém sido negligenciados, o que dificulta a elaboracéo

de planos de conservacao das espécies e dos seus habitats (Fenton, 1997; Bernard et al. 2010).

Morcegos sdo animais relativamente tolerantes a urbanizacdo, por apresentarem
capacidade de voo, que Ihes permite o deslocamento entre fragmentos de vegetacao isolados
(Estrada e Coates-Estrada, 2001). Além disso, estes animais podem se beneficiar da atividade
antrdpica: algumas estruturas podem lhes servir de abrigo (como pontes, bueiros e casas), 0
plantio de frutiferas exdticas que podem servir como alimento e/ou local de abrigo para os
frugivoros; a iluminag&o artificial atrai insetos e aumenta a disponibilidade de recurso para 0s
insetivoros (Rydell, 1992; Reis et al. 1993; Sazima et al, 1994; Bredt e Uieda, 1996). Assim,
parques e também pracas bem arborizadas sdo importantes para a manutencdo da

biodiversidade de quirépteros em paisagens urbanas (Oprea et al. 2009).

A quiropterofauna do Cerrado é bastante rica, com pelo menos 103 espécies, 0 que
representa mais da metade das espécies conhecidas no Brasil (Zortéa e Alho, 2008). Um dos
hotspots mundiais, o Cerrado tem sido devastado devido a atividade agropecuéria e a

expansdo urbana (Oliveira e Marquis, 2002) e muitas espécies que antes habitavam extensas
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formagdes naturais estdo agora confinadas em pequenos fragmentos, alguns dentro das areas
urbanas (referéncia). Portanto, conhecer a ecologia e a organizacdo das comunidades de
morcegos que habitam remanescentes de vegetacdo de cerrado em areas urbanas e rurais € de

grande importancia para a sua conservagdo neste bioma (Ferreira et al. 2010).

Neste capitulo, foi investigada a composicdo e a estrutura da comunidade de
quirépteros em um parque urbano situado no bioma Cerrado. Foram descritos aspectos da
biologia das espécies ao longo do tempo de estudo (variacdo temporal, distribuicdo etaria,
razdo sexual, condicdo reprodutiva) bem como a dieta das espécies fitofagas encontradas, a
fim de elucidar questdes importantes sobre a ecologia de morcegos em areas urbanas. Foi
analisada a fenologia das espécies vegetais utilizadas como alimento pelos morcegos,
buscando identificar aquelas que foram importantes para a manutencdo da guilda dos

frugivoros e nectarivoros na area.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudos

O estudo foi realizado entre outubro de 2010 e julho de 2011 no Parque Municipal do
Sabia (48° 14’ 02” O, 18° 54’ 52” S), em Uberlandia, Minas Gerais, Brasil (figura 1). Este é 0
maior parque da cidade de Uberlandia, com uma area de 35 ha de remanescentes de vegetacdo
nativa composta por mata de galeria, mata mesofila, cerraddo e vereda, com uma formacéo
florestal semidecidual (Guilherme et al., 1998). O Parque Municipal do Sabia foi inaugurado

em 1982, porém somente em 1997 ele foi reconhecido como uma Unidade de Conservagao
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(Rosa e Schiavini, 2006). Até o ano de 1997, o Parque do Sabia ndo dispunha de um plano de
manejo adequado para os remanescentes florestais e frequentemente era realizada a limpeza
do sub-bosque, caracteristicas que promoveram impactos negativos (pisoteio e compactagédo
do solo, acumulo de lixo, entre outros) para o ecossistema da area (Guilherme e Nakajima,
2007). Além disso, o Parque do Sabia esta situado em um mosaico de vegetacdo na paisagem
urbana, isolado de outros fragmentos protegidos, cuja conexdo é feita por pequenas pracas
que funcionam como éareas verdes (figura 2). O clima da regido é caracterizado por um
periodo seco e frio que dura em torno de seis meses (abril a setembro) e um periodo quente e

umido de igual duracéo (outubro a novembro) (figura 3).
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FIGURA 1: Localizagdo do Parque Municipal do Sabia na cidade de Uberlandia, Minas
Gerais, Brasil (mapa: Rodrigues et al. 2011).
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FIGURA 2: Localizacao das pracas (esquerda) e parques urbanos (direita) no municipio de
Uberlandia, MG (adaptado de Oliveira e Soares, 2009), representados como areas mais

escuras nos mapas.
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FIGURA 3: Diagrama climatico (Walter e Lieth, 1967) para a cidade de Uberlandia-MG, nos

anos de 2008, 2009 e 2010.

Captura dos morcegos e analise da dieta
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As capturas de morcegos foram feitas em quatro noites a cada més entre 0s meses de
outubro de 2010 a julho de 2011, totalizando 40 noites de amostragem. As noites de captura
aconteceram nas fases nova e minguante da lua. Apenas em marco de 2011 foram realizadas
duas noites de capturas, em virtude da ocorréncia de chuvas fortes durante quase todos os dias
do més no periodo noturno. O esfor¢co amostral faltante neste més foi transferido para o0 més
de abril. Foram utilizadas quatro redes de neblina (9 x 3 m, abertas a nivel do solo) nas
primeiras cinco horas ap0os o pér do sol. O local das redes variou entre os dias de amostragem
para evitar o aprendizado da posicdo das redes pelos morcegos. O esforco amostral das

capturas foi calculado segundo Straube e Bianconi (2002), totalizando 21600 h.m2.

Cada morcego capturado foi mantido durante 30 minutos em um saco de pano para a
obtencdo de fezes (Zortéa, 2003) e, posteriormente, identificados segundo Vizotto e Taddeli
(1973), Nowak (1994) e Emmons e Feer (1997). Foram colhidos os seguintes dados dos
morcegos capturados: medida do antebraco direito, utilizando paquimetro digital Lotus®,
precisdo 0,01 mm; sexo; idade (jovem ou adulto) e condicédo reprodutiva (reprodutivos ou nao
identificados). As analises das capturas e da dieta dos animais foram realizadas mensalmente.
A determinacdo da idade dos morcegos (adultos ou jovens) foi feita através do método de
inspecdo visual do grau de ossificacdo da cartilagem epifisaria (Kunz e Parsons, 2009). A
condicdo reprodutiva dos machos foi determinada através da posicdo dos testiculos
(escrotados ou ndo escrotados); a das fémeas atraves da apalpacdo do abdémem a procura de
feto, da apalpacdo das glandulas mamarias e da observacdo da presenca ou auséncia de
juvenis presos a pelagem da mae (Willig, 1985). Utilizou-se o teste qui-quadrado para avaliar
se havia diferenca significativa no nimero de capturas por més e o teste T de Student para
verificar se havia diferenga significativa no nimero de machos e fémeas capturados. As

analises estatisticas foram feitas segundo Zar (1999).
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A identificacdo das plantas consumidas pelos morcegos foi feita atraves de analise do
conteudo fecal, por comparacdo com material de referéncia previamente coletado, e em dez
sessOes de observacdo direta de duas horas cada para identificar aquelas espécies cujos
recursos, embora disponiveis para 0s morcegos, ndo apareceram nas fezes (principalmente
frutos com sementes grandes). O consumo verificado ndo foi quantificado, uma vez que a
metodologia utilizada foi ineficaz para distinguir se aproximacdes repetidas dos morcegos as
plantas representaram eventos independentes. A partir desses registros foram construidas
matrizes de adjacéncia com dados de presenca e auséncia das espécies de morcegos por planta
para confeccdo do grafo bipartido utilizando o programa Pajek (Program for Large Network

Analysis).

Entre agosto de 2010 e agosto de 2011, realizou-se, uma vez por semana, O
levantamento da fenologia das espécies consumidas pelos morcegos na area, identificando os
periodos de oferta de recurso (fruto e/ou pélen) pelas plantas. O levantamento foi feito por
amostragem de todas as ocorréncias, utilizando trilhas pré-existentes no interior do Parque.
Utilizou-se uma abordagem qualitativa para a analise da fenologia, avaliando a presenca ou

auséncia de recursos vegetais.

RESULTADOS

Comunidade de morcegos do Parque do Sabia
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Foram capturados 92 individuos distribuidos em seis espécies e duas familias. Quatro

das seis espécies sao essencialmente frugivoras, uma € predominantemente nectarivora e uma

exclusivamente insetivora (Tabela I).

TABELA I: Classificacdo e parametros de abundancia das espécies de morcegos capturadas

entre outubro de 2010 e julho de 2011 no Parque do Sabia.

Classificacdo Numero de % do Média por més + Guilda trofica
capturas total Desvio padréo
Familia
Phyllostomidae
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 47 51,1 4,7+5,01 Frugivoro
Artibeus planirostris (Spix, 1823) 28 30,5 2,8 £3,49 Frugivoro
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 6 6,5 0,6 +1,26 Frugivoro
1810)
Carollia perspicillata  (Linnaeus,
1758) 4 4,3 0,4+0,70 Frugivoro
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 3 3.3 0,3+0,68 Nectarivoro
Vespertilionidae
Myotis nigricans (Schinz, 1821) 4 4,3 0,4 £0,52 Insetivoro
Total 92 100
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O numero de individuos capturados variou significativamente ao longo dos meses
(3=58,217, gl=9, p<0,05). O maior nimero de capturas ocorreu entre 0os meses de dezembro
de 2010 e fevereiro de 2011, e em julho de 2011. Houve uma maior captura de machos
(55,4%) do que fémeas (44,6%) na comunidade de morcegos, embora esta diferenca ndo seja
significativa (t=0,521, gl=18, p>0,05) e ndo tenha sido observada para todas as espécies
encontradas (figura 4). Além disso, a proporc¢édo entre machos e fémeas na comunidade variou

ao longo dos meses de estudo (figura 5).
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FIGURA 4: NUmero de machos e FIGURA 5: Proporgcao entre machos e
fémeas capturados por espécie entre ~ fémeas capturados por més entre
outubro de 2010 e julho de 2011 no  outubro de 2010 e julho de 2011 no
Parque do Sabia. Parque do Sabia.

A quantidade e a proporg¢do de individuos jovens (N=10) e adultos (n=82) capturados

variaram ao longo dos meses, sendo que, com exce¢do dos meses de margo e abril, 0 nimero
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de adultos sempre foi superior ao numero de jovens na populacdo (figura 6). Os picos de

ocorréncia de individuos jovens foram nos meses de janeiro e maio de 2011 (n=3, cada).

Numero
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FIGURA 6: Numero de jovens e adultos capturados mensalmente entre outubro de 2010 e

julho de 2011 no Parque do Sabié.

Entre os 82 adultos capturados, 63 (77%) ndo estavam em condicdo reprodutiva (41

machos e 22 fémeas) e 19 (23%) estavam em condicdo reprodutiva (10 machos e nove

fémeas) (figura 7).



Nuamero

18
16 -
14 -
12
10 -

(= S R L = -]

20

=— Né&o-reprodutivos

Reprodutivos

FIGURA 7: Variacdo no numero de individuos adultos em condicdo reprodutiva e ndo
reprodutiva capturados mensalmente entre outubro de 2010 e julho de 2011 no Parque do

Sabia.

Dieta dos morcegos frugivoros

Na analise do contetido fecal e nas sessfes de observacdo noturna, nove espécies de

plantas tiveram registro de consumo por morcegos (Tabela Il). Ficus sp. foi o item com maior

frequéncia de ocorréncia nas fezes dos morcegos. As espécies de morcegos que consumiram a

maior diversidade de recursos foram Artibeus lituratus e Artibeus planirostris (figura 8).
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TABELA 11: Espécies de plantas e caracterizacdo dos itens alimentares consumidos por

morcegos no Parque do Sabia, utilizando metodologias complementares (analise das fezes e

observacao direta).

Planta Familia Recurso Exoética/Nativa Registro do Frequéncia de
utilizado consumo ocorréncia nas fezes
Ficus sp. Moraceae Fruto Nativa Observacao/fezes 16
Syagrus sp. Arecaceae Fruto Exdtica Observacao
Eugenia jambolana Urticaceae Fruto Exdtica Observacao
Mangifera indica Anacardiaceae Fruto Exdtica Observacao
Cecropia pachystachia  Cecropiaceae Fruto Nativa Observagao/fezes 3
Psidium guajava Myrtaceae Fruto Exdtica Observagao
Calophyllum brasiliense ~ Clusiaceae Fruto Nativa Observagao
Piper arboreum Piperaceae Fruto Nativa Observacdo/fezes 3
Mabea fistulifera Euphorbiaceae  Polen/néctar Nativa Observagao/fezes 6
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FIGURA 8: Rede de interagdes entre morcegos e plantas no Parque do Sabia, Uberlandia
(MG). As espécies estdo ordenadas pelo numero de interacGes que estabelecem, com as
espécies mais generalistas situadas no topo e as mais especialistas na parte de baixo da rede.

Os recursos vegetais de diferentes espécies utilizados pelos morcegos estiveram

disponiveis durante todo o ano na area de estudos, embora apenas Ficus sp. apresentou frutos

maduros em todos os meses do ano (figura 9). A ocorréncia de morcegos frugivoros e G.

soricina ao longo do ano esteve sincronizada com os periodos de disponibilidade de frutos

maduros e néctar das plantas utilizadas por esses animais como alimento (figura 10).
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FIGURA 9: Periodo de frutificacdo e floracdo (M. fistulifera) ao longo do ano das espécies de
plantas consumidas pelos morcegos no Parque do Sabia.
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FIGURA 10: Variacdo na proporcdo de plantas com recurso alimentar disponivel para os
morcegos (colunas mais claras) e variagcdo na propor¢do de morcegos capturados ao longo dos
meses (colunas mais escuras) no Parque do Sabia.



24

DISCUSSAO

Diversidade de morcegos

A cidade de Uberlandia esta situada em uma das regides de maior desenvolvimento
econdmico do estado de Minas Gerais, 0 que tem influenciado a sua expansdo urbana. Entre
0s anos de 2000 e 2009, a cidade teve um aumento populacional em torno de 26%,
alcancando mais de 634.000 habitantes. O PIB per capita aumentou cerca de 45% no periodo
entre 2005 a 2008. Acompanhando o crescimento socioeconémico, a area total construida da
cidade aumentou 129% entre 2005 e 2009 (Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento
Urbano, 2010). Neste sentido, a reducdo da cobertura vegetal no municipio foi alta, sendo que
apenas 15% da &rea do municipio é hoje coberta com vegetacdo nativa (Scolforo e Carvalho,
2006), havendo fragmentos de vegetagéo nativa isolados em uma matriz urbana, contexto no

qual a comunidade de morcegos do Parque do Sabié esta inserida.

O numero de espécies de morcegos encontradas no estudo foi baixo, o que pode ser
um reflexo da perda de habitat (vegetacdo) na area urbana, quando comparado a outros
estudos realizados no Cerrado (Bredt et al. 1999; Willig, 1983; Gargalioni, 1997; Falcéo,
2003; Zortéa e Alho, 2008; Ferreira, 2010). Entretanto, a diversidade no Sabia foi semelhante
a encontrada em outros estudos realizados em areas urbanas (Oprea et al. 2009; Bruno et al.
2011). Na regido de Uberlandia, Pedro e Taddei (1997) encontraram 17 espécies (H’= 2,110)
para uma reserva de Cerrado conservada, distante 32 km do centro da cidade. A degradacéo
de habitat em larga escala pode influenciar a diversidade, a estrutura das comunidades e 0s
parametros populacionais de quirdpteros no Cerrado, afetando negativamente aquelas

espécies que dependem de condigdes especificas de habitat (Zortéa e Alho, 2008). Por isso, a
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diferenca na diversidade e na abundancia de morcegos encontradas em nosso estudo em
relacdo a outras areas de Cerrado pode ser explicada pelo contexto de expansdo urbana e
supressdo de habitats naturais na cidade de Uberlandia, uma vez que a area de estudos
representa um pequeno fragmento de vegetacdo pouco conservado e isolado em uma matriz

urbana.

O numero de espécies encontrado no Parque do Sabia é apenas uma pequena por¢ao
da diversidade regional de morcegos de Uberlandia, embora este seja 0 maior remanescente
de vegetagdo nativa dentro da area urbana. Stutz et al. (2004) encontraram 41 espécies de
morcegos dentro do perimetro urbano da cidade, o que representa a maior diversidade de
morcegos em areas urbanas do Brasil (Lima, 2008). Embora possa parecer conflitante a
diferenga na riqueza de espécies entre o presente estudo e o de Stutz et al. (2004), o grande
namero de espécies encontradas pelos Gltimos € certamente devido a abordagem intensiva
utilizada em sua amostragem, com uma area de abrangéncia de cerca de 4000 km?, que
envolve uma grande heterogeneidade de habitats (desde cavernas, tlneis a casas
abandonadas), amostrada durante dois anos atraves de diferentes métodos (redes de neblina e
coleta manual de animais encontrados em situacdes atipicas — voando ou em repouso no
interior de residéncias, ou animais mortos). Assim, 0s autores amostraram grupos que ndo sao
comumente capturados em redes de neblina (e.g. Molossidae), bem como espécies mais raras
e especialistas que ndo sdo encontradas com frequéncia em areas urbanas (e.g. Mimon
crenulatum). A parte das diferencas metodoldgicas, estas disparidades entre os dois estudos
apontam que a reducdo da riqueza de espécies de morcegos no Parque do Sabid pode ser
reflexo das caracteristicas fisicas (principalmente tamanho e isolamento) e bidticas da area e
demonstram como a simplificacdo e a reducdo do habitat, resultantes do processo de
urbanizagdo, podem afetar negativamente a quiropterofauna em um curto espaco de tempo

(Reis et al. 2003; Faria, 2006).
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Estrutura da comunidade

Composicdo de espécies

As comunidades de morcegos tropicais amostradas por meio de redes de neblina
tendem a ser dominadas por espécies da familia Phyllostomidae (Heithaus et al. 1975; Pedro e
Taddei, 1997; Zortéa e Alho, 2008; Sanchez et al., in press). Isto pode ser explicado por
varios fatores, entre eles: a seletividade do método de amostragem por redes de neblina,
utilizado na maioria dos estudos (Kalko e Handley, 2001), e a especializacdo em fitofagia de
muitas espécies de filostomideos, devido & disponibilidade relativamente constante de
recursos vegetais (néctar, polen, frutos e folhas) das florestas tropicais ao longo do ano,
diferentemente do que ocorre em ambientes temperados, onde o periodo de floracdo e
frutificacdo das plantas é concentrado em um pequeno intervalo de tempo no ano (Heithaus,
1982). A composicdo de espécies e a fenologia das plantas encontradas no presente estudo

corroboram estas hipdteses.

Artibeus lituratus € um morcego frugivoro de grande porte, encontrado desde a regido
central do México até o sul do Brasil (Rui et al. 1999). Juntamente com A. planirostris e
Platyrrhinus lineatus (subfamilia Stenodermatinae), sdo espécies comuns em areas urbanas
(Sazima et al., 1994) e séo consideradas indicadoras de habitats degradados (Reis et al. 2003).
Estas espécies sao frugivoras e podem se beneficiar de plantas ex6ticas comuns em ambientes
urbanos e que estdo presentes na Aarea de estudos, como Mangifera
indica (mangueira), Eugenia jambolana (jamboldo), bem como de Ficus sp. (figueira). Além

disso, a disponibilidade de abrigos € um fator importante para a distribuicdo das espécies de
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morcegos no espaco (Humpfrey, 1975). Na area de estudos, foram encontrados varios
individuos de M. indica, cujas folhas sdo utilizadas como abrigo diurno por pequenas col6nias
de A. lituratus (Oprea, 2003). Morcegos que utilizam a folhagem das arvores como abrigos,
como é o caso das espécies de Artibeus, provavelmente sdo menos afetados pelos efeitos
negativos da urbanizacdo do que aqueles que se abrigam na cavidade de troncos de arvores
(Kunz e Lumsden, 2003; Duchamp e Swihart, 2008), o que € um recurso pouco disponivel na

area devido a limpeza do parque e remocao de arvores mortas.

Carollia perspicillata, uma espécie frugivora de médio porte (Uieda e Vasconcellos-
Neto, 1985) e bastante abundante no Brasil e no Cerrado (Zértea e Alho, 2008), foi
encontrada em baixa abundancia na area de estudo. A sub-amostragem desta espécie é comum
em areas urbanas (Barros et al. 2006) e pode ter ocorrido devido a baixa disponibilidade de
frutos de Piper arboreum durante o periodo de capturas e a sua necessidade de habitats
florestais relativamente conservados (Fleming, 1988). Além disso, parte da vegetacdo do sub-
bosque do Parque do Sabié é retirada frequentemente pelos funcionarios como uma estratégia
de limpeza da area (Guilherme e Nakajima, 2007), o que pode prejudicar as espécies que
forrageiam neste substrato, como C. perspicillata e Sturnira lilium (Kalko et al. 1996), uma
espécie que ja foi amostrada para a regido de Uberlandia (Pedro e Taddei, 1997; Stutz et al.

2004), mas néo foi encontrada neste estudo.

Glossophaga soricina foi o Gnico morcego nectarivoro encontrado neste estudo. Esta
espécie € comum em areas de Cerrado (Zortéa, 2008) e é capaz de se adaptar a ambientes
antropizados (Bredt e Uieda, 1996; Oprea et al. 2009). Ja existem outros registros desta
especie na regido de Uberlandia, tanto para uma area natural (Pedro e Taddei, 1997, 2002)

quanto para o perimetro urbano (Stutz, 2004).
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Myotis nigricans € uma espécie insetivora. Apesar da comum ocorréncia de morcegos
insetivoros em areas urbanas (Reis et al. 2002), alguns autores argumentam que a urbanizagéo
pode ser prejudicial aos morcegos insetivoros (Kurta e Teramino, 1992; Sparks et al. 2005).
Entretanto, a baixa amostragem de espécies insetivoras é mais provavelmente explicada pela
sua capacidade de voo acima do alcance das redes de captura, ao nivel das fontes de

iluminacdo artificial (Kalko e Handley, 2001).

Estrutura etaria e condicdo reprodutiva

Fatores intrinsecos, aqueles ligados a propria biologia dos morcegos, influenciam na
sua sensibilidade as mudancas ambientais. Embora estes fatores per se ndo sejam uma ameaca
a quiropterofauna, eles podem potencializar os efeitos dos fatores extrinsecos (ligados as

caracteristicas ambientais) (Racey e Entwistle, 2003).

Morcegos sdo animais relativamente contraditorios em termos de histéria de vida. Por
serem animais de pequeno porte, seria razoavel supor que eles apresentassem caracteristicas
de organismos ‘r’ estrategistas, embora a maioria dos atributos de sua histéria de vida os
cologue mais proximos dos organismos ‘K’ estrategistas (Barclay e Harder, 2003). Assim, por
exemplo, a maioria das espécies de morcegos apresenta apenas um ou poucos filhotes por
estacdo reprodutiva (geralmente uma por ano), os quais demandam grande investimento de
recursos pelas fémeas para serem criados até se tornarem independentes do cuidado maternal

(Barclay, 1995).
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Estas caracteristicas da histéria de vida dos morcegos, juntamente com a
disponibilidade de recursos na area, pode explicar o baixo nimero de individuos jovens e em
condicdo reprodutiva encontrados no periodo de estudo. Fémeas gravidas necessitam de uma
maior quantidade de energia e calcio durante a gestacdo e também durante o periodo de
lactacdo (Barclay e Harder, 2003). Por isso, a dieta de fémeas reprodutivas (tanto gestantes
como lactantes) deve conter uma quantidade alta de nitrogénio e célcio, que séo elementos de
baixa disponibilidade em frutos (Herrera, 1987). Assim, as fémeas em condicdo reprodutiva
deveriam se alimentar de mais de uma espécie de planta, bem como outros itens (insetos e
polen) para atingir a sua demanda nutricional, o que pode ndo ser possivel na area de estudo.
Assim, pode haver migracdo de fémeas gravidas para areas com maior disponibilidade de
recursos, onde nascem e permanecem os jovens (e.g. Pedro e Taddei, 2002). Se este é um
padrdo recorrente ao longo dos anos, as populacbes de morcegos do Parque do Sabid podem
entrar em declinio devido ao baixo numero de individuos jovens para manter a populacdo no
futuro. Estudos de longo prazo que monitorem as populacGes de morcegos em ambientes
antropizados podem fornecer informag6es importantes acerca da condicdo reprodutiva das

espécies que habitam ambientes urbanos.

Dieta dos morcegos

A utilizacdo de sessdes de observacdo da atividade de forrageio dos morcegos como
uma metodologia alternativa de identificacdo das plantas utilizadas como recurso alimentar
foi importante, ja que identificou espécies cujas sementes ndo foram observadas nas fezes.
Isto demonstra a importancia de se utilizar outras metodologias além da analise do conteido

fecal nos estudos de dieta das espécies fitéfagas (Oprea, 2007). Outras metodologias, como a
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observacao dos abrigos de alimentacdo e de repouso também séo importantes nestes estudos

(Oprea, 2007; Munin et al. 2011).

A morfologia e 0 comportamento dos estenodermatineos sao importantes para a sua
adaptacdo aos ambientes urbanos (Aguirre et al. 2003; Dumont, 2003). Eles sdo morcegos de
meédio a grande porte, e animais maiores ndo séo limitados pelo tamanho dos frutos, podendo
consumir tanto frutos pequenos como grandes. Isto pode explicar, por exemplo, a capacidade
de consumir frutos grandes, como os de Psidium guajava na propria planta. Além disso, a
mandibula destes animais é pequena e larga, 0 que permite que eles exercam uma forte
pressdo sobre o alimento, o que aliado ao uso de diferentes estilos de mordidas durante a
alimentacdo, permite o consumo tambeém dos frutos mais duros, como os de Calophyllum
brasiliense. Esta flexibilidade alimentar pode explicar a permanéncia destas espécies ao longo
do tempo em éreas urbanas, devido a sua uma maior capacidade de explorar recursos

alternativos durante os periodos de escassez de alimento (Racey e Entwistle, 2003).

A maior parte da dieta de A. lituratus e A. planirostris foi composta por F. enormis. O
registro do consumo de Ficus spp. por espécies do género Artibeus é amplamente recorrente
na literatura (Morrison, 1980; August, 1981; Fleming e Heithaus, 1981; Kalko et al. 1996;
Heer e Kalko, 2010), de tal forma que este grupo de plantas € considerado um nucleo para a
alimentacdo destes animais (Silveira et al. 2011). Este parece ser 0 caso para a area de estudo,
ja que F. enormis foi o item mais abundante nas fezes destes animais e apresentou
disponibilidade temporal ao longo de todo o ano. Entretanto, é importante ressaltar que A.
lituratus e A. planirostris foram as espécies mais versateis na utilizacdo de itens alimentares,
pois consumiram, além dos frutos de cinco espécies, polen de Mabea fistulifera, o que ja foi

documentado por outros autores (Gardner 1974, Sazima et al. 1994).
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P. lineatus consumiu frutos de Cecropia pachystachia e F. enormis. Apesar de ser
também um estenodermatineo, P. lineatus ndo foi tdo versatil na exploracdo de diferentes
espeécies de plantas como foram A. lituratus e A. planirostris. Isto pode ser devido ao tamanho
menor de P. lineatus quando comparado a estas duas espécies e, assim, ela estaria mais

limitada ao tamanho dos frutos do que os seus parentes.

Os dados deste estudo suportam a hipdtese de que C. perspicillata é um especialista
em frutos de Piper (Marinho-Filho, 1991). A dependéncia de frutos de uma espécie
certamente impde restricdes sobre a capacidade de C. perspicillata em se adaptar a
fragmentos presentes em ambientes urbanos, onde a densidade do recurso €, em geral, menor

do que nas areas mais conservadas.

G. soricina foi encontrada na area alimentando-se de néctar de M. fistulifera. A
populacdo de M. fistulifera na area do Parque do Sabia € nativa e a Unica presente na regido
(Schiavini, comunicacdo pessoal) e, por isso, G. soricina, juntamente com A. lituratus e A.
planirostris, provavelmente desempenham um papel importante na polinizacdo e na

manutencdo da populacao desta espécie no Parque do Sabia (Vieira e Carvalho-Okano, 1996).

A disponibilidade espacgo-temporal de néctar e frutos maduros na comunidade
influencia na dindmica temporal da composicao de espécies de morcegos frugivoros em uma
area (Mello, 2009). Os resultados indicam que a varia¢do na captura de morcegos fitdfagos ao
longo dos meses esteve sincronizada com a disponibilidade de recursos vegetais,
principalmente néctar e frutos, na &rea. Varios outros estudos demonstram que existe variacdo
sazonal na atividade de morcegos fitéfagos (Heithaus et al. 1975; Kalko et al. 1996, Pedro e
Taddei, 2002; Aguiar e Marinho-Filho, 2004; Zortea e Alho, 2008; Horténcio-Filho et al.
2010, Silveira et al. 2011). Assim, os resultados deste estudo sugerem que para conservar e

manter as espécies de morcegos fitofagas em areas urbanas, uma estratégia interessante seria
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o plantio de espécies de plantas (nativas ou exdticas) utilizadas como recurso alimentar pelos
morcegos e que apresentem diferencas fenologicas nos periodos de floracdo e frutificacdo, o

que manteria a oferta de recursos vegetais constante ao longo do ano.

CONCLUSOES

Parques urbanos sdo importantes para a ecologia dos morcegos, uma vez que existem
varias espécies que sao capazes de se adaptar a ambientes antropicos. Conhecer a organizacao
e a estrutura das comunidades de morcegos em areas urbanas é fundamental para a
preservacdo dessas espécies e dos servigos ecoldgicos que elas desempenham nestes

ambientes.

Este estudo demonstrou que ha uma reducdo e simplificacdo na diversidade de
espécies de morcegos em um parque urbano situado no bioma Cerrado quando comparado a
diversidade encontrada em estudos realizados em ambientes naturais, embora o resultado seja
semelhante aos de outro estudo em area urbana. As espécies mais capturadas neste estudo sao
aquelas gue apresentam uma maior capacidade de adaptacdo a ambientes modificados, como é
0 caso de Artibeus lituratus. Com relacdo a estrutura da comunidade, observou-se que a razéo
sexual é relativamente balanceada, mas ha um alto nimero de individuos adultos que néo
estdo em condicdo reprodutiva. As caracteristicas da area, principalmente a limitacdo de
nitrogénio e calcio disponiveis nos recursos vegetais, provavelmente faz com que as fémeas
reprodutivas migrem para outras areas mais favoraveis, onde nascem e permanecem 0S

filhotes.
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O item alimentar mais comum na dieta dos morcegos no Parque do Sabia foi Ficus
enormis, porém, houve o consumo de varias espécies exoticas disponiveis no parque,
demonstrando o carater oportunista das espécies frugivoras mais capturadas. Houve alta
sincronia entre as capturas e a disponibilidade de recursos vegetais mensalmente, o que
demonstra a importancia de se manter uma area com recursos constantes ao longo do ano para

a conservagdo dos morcegos.

Este estudo fornece informagdes importantes sobre a organizacdo das comunidades de
morcegos ndo sé para o Parque do Sabié, mas também em um contexto de paisagens urbanas,
0 que pode fornecer subsidios para os planos de conservacdo e manejo das espécies de
morcegos nestes ambientes. Estudos de longa duracdo monitorando as caracteristicas das
comunidades, bem como os padrbes de deslocamento das diferentes espécies em uma matriz
urbana, podem langar luz sobre aspectos da biologia dos quirdpteros que sejam importantes

para a sua conservacao.
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A ESCOLHA DOS MORCEGOS SOBRE O TAMANHO DOS FRUTOS:

RESTRICOES DAS PLANTAS SOBRE A SELETIVIDADE DOS FRUGIVOROS

Luis Paulo Pires, Kleber Del-claro e Wilson Uieda

RESUMO

As caracteristicas morfologicas dos frutos, principalmente seu tamanho, sdo importantes para
a seletividade do recurso pelos frugivoros. As caracteristicas dos frutos tém sido interpretadas
como o resultado da adaptacdo das plantas a pressao seletiva dos frugivoros, mas ainda ndo ha
um consenso se elas sdo adaptativas ou se surgiram por outros mecanismos. Neste sentido, 0
presente estudo avaliou o potencial do tamanho (comprimento) dos frutos da Piperaceae Piper
arboreum como um fator de seletividade por morcegos. A hipétese de que os frutos maiores
seriam mais atrativos para os morcegos foi avaliada. Foi evidenciada grande variacdo no
tamanho dos frutos entre e dentro dos individuos de P. arboreum estudados. O tamanho
esteve positivamente relacionado com a largura e o peso dos frutos e o tamanho das sementes.
Houve diferenca significativa no tempo de maturacdo dos frutos entre as plantas, mas esta
diferenca ndo esteve relacionada ao tamanho dos frutos. A média do tamanho dos frutos na
planta (restantes ao longo do tempo) diminuiu a medida que a disponibilidade de frutos foi
reduzida. Isto sugere um consumo preferencial dos frutos maiores pelos morcegos,
provavelmente devido a maior disponibilidade energética destes. Porém, a fenologia da planta
exerceu um efeito restritivo sobre o consumo, uma vez que apenas uma pequena por¢do do
total de frutos maturou a cada noite, independentemente do seu tamanho, o que
provavelmente obrigou 0s morcegos a se alimentarem também de frutos menores. Assim, 0s
resultados indicam que a seletividade dos frutos pelos morcegos depende tanto das
caracteristicas dos frutos quanto da fenologia e das estratégias reprodutivas das plantas.

Palavras chave: frugivoria, seletividade, tamanho do fruto, Carollia, Piper.
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BAT CHOICE ON FRUIT SIZE: PLANT CONSTRAINTS ON FRUGIVORES

SELECTION

ABSTRACT

Fruit traits, mainly fruit size, are important features to frugivore choice. These traits have long
been interpreted as adaptations of plants to the selective pressure exerted by frugivores, but it
is still unclear whether these characteristics are actually the outcome of selective pressure by
frugivores. In this sense, the present study evaluated the potential of fruit size (Ilength) of the
Piperaceae Piper arboreum as a selective factor for bats. The hypothesis of preferential
foraging on larger fruits was assessed. There was considerable variation in fruit size among
and within studied individuals of P. arboreum. Fruit size was related to other fruit traits, such
as fruit width, weight and seed length. There was also significant difference in the time of
fruit ripening among plants, although this difference was not related to fruit size. Mean fruit
size (remaining over time) reduced as fruits were removed from plants. This indicates
preferential consumption of larger fruits by bats, probably due to their higher energetic
content. However, plant phenology posed a constraint on consumption, since only a small
fraction of plant crop was available for consumption each night, irrespective to fruit size,
which has probably forced bats to feed also on smaller fruits. Thus, results pointed out that
bat selectivity depends on fruit traits as well as plant phenology and reproductive strategies.

Key words: frugivory, selectivity, fruit size, Carollia, Piper.
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INTRODUCAO

Os frugivoros selecionam apenas uma por¢cdo do total de recursos disponiveis e
potencialmente utilizaveis no ambiente (Janson, 1983, Gautier-Hion, 1985, Hernandez-
Conrique et al. 1997). Esta seletividade do recurso reflete as caracteristicas comportamentais,
morfologicas e as necessidades nutricionais desta guilda (Herrera, 2002), como também a
disponibilidade espaco-temporal e a abundancia dos frutos e as suas caracteristicas

morfolégicas e qualitativas (Engriser, 1995; Alves et al. 2012; Pizo, 2012).

Os frugivoros utilizam as caracteristicas morfologicas dos frutos como indicativos
para avaliar a qualidade do recurso durante o forrageio (Jordano, 1995; Dummont, 2003). As
sindromes sdo 0 conjunto destas caracteristicas. De uma perspectiva evolucionista, as
sindromes sdo entendidas como o resultado da pressdo seletiva exercida sobre as plantas pelos
frugivoros, através de um processo de coevolucdo (Janson, 1983; Lomascolo et al. 2010).
Entretanto, hd um consideravel questionamento acerca da validade empirica destas sindromes,
uma vez que a maioria das caracteristicas morfologicas dos frutos nao restringe o tipo de
frugivoro que é capaz de consumi-lo (Herrera, 1992; Fischer e Chapman, 1993). Além disso,
alguns autores argumentam que se existe um processo coevolutivo entre as plantas e 0s
frugivoros, ele é difuso (Herrera, 1995; Bluthgen, 2011; Thompson, 2012). Portanto, a
evolucdo das sindromes de dispersao pode ser interpretada por outros mecanismos que nao a
adaptacdo das plantas aos frugivoros (Wheelwright e Orians, 1992; Herrera, 1992; mas ver

Kalko et al. 1996).

Das caracteristicas morfoldgicas dos frutos, a Unica que reconhecidamente exerce
efeito restritivo sobre 0 consumo é o seu tamanho, ja que existe uma relacdo funcional entre o

tamanho dos frutos e o tamanho do corpo de seus consumidores (Jordano, 1995; Wendeln et
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al. 2000). Plantas com frutos grandes, por exemplo, podem limitar o consumo por animais de
pequeno porte, bem como frutos pequenos podem ndo atingir a demanda energética dos
frugivoros maiores. Assim, o tamanho dos frutos pode restringir a diversidade de frugivoros
capazes de consumi-los, o que pode influenciar o sucesso da dispersdo de sementes (Jordano e

Schupp, 2000).

Além da variagdo interespecifica, o tamanho dos frutos pode variar, embora em menor
proporcédo, entre plantas de uma mesma populacdo e dentro de uma mesma planta (Obeso e
Herrera, 1994). Frugivoros escolhem o seu recurso, primeiramente, entre espécies diferentes,
entre individuos de uma mesma espécie e entre frutos de um mesmo individuo (Sallabanks,
1993). Muitos estudos investigaram a influéncia do tamanho dos frutos de diferentes espécies
de plantas na dieta dos frugivoros (Wheelwright, 1985; Sallabanks, 1993; Fuentes, 1994;
Stanley et al. 2002), porém poucos abordaram se a diferenca no tamanho dos frutos de uma
mesma espécie € um fator importante para a seletividade dos frugivoros (Jordano, 1995;

Mello et al. 2005).

Se os frugivoros selecionam os frutos de uma planta com base no seu tamanho, eles
afetam o seu valor adaptativo e exercem pressao seletiva sobre esta caracteristica (Jordano,
1995). Esta pressao seletiva exercida pelos frugivoros tem implicacdes ecoldgicas importantes
para as plantas, ja que a condicionalidade do consumo ao tamanho dos frutos pode influenciar
nas taxas de remocao e no processo de dispersao de sementes (Herrera, 1994). Entretanto, se o
tamanho dos frutos é resultado de adaptacbes das plantas aos frugivoros, deveriamos
observar: a) que o tamanho dos frutos varia entre os individuos de uma mesma populacéo; b)
que os frugivoros selecionam os frutos de maneira ndo aleatdria; c) que a seletividade dos
frugivoros influencia as taxas de dispersdo e estabelecimento das sementes; e d) que as
caracteristicas selecionadas sdo hereditarias (Wheelwright, 1993). O tamanho dos frutos é um

fator genético e, por isso, é transmitido entre as geragdes (Guo e Simmons, 2011).
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Morcegos frugivoros podem selecionar o seu recurso com base no tamanho dos frutos
(Muscarella e Fleming, 2008). Entretanto, ndo ha um padréo especifico para este grupo, ja que
para algumas espécies existe uma relacdo de preferéncia por frutos maiores (Mello et al.
2005), 0 que ndo é observada para outras (Dumont e Irvine, 1998, Wendeln et al. 2000). Além
disso, com excecdo de alguns trabalhos sobre as interacdes entre morcegos frugivoros e
plantas do género Ficus (Kalko et al. 1996 , Lomascolo et al. 2008) pouco se sabe se 0sS
morcegos desempenham ou ndo um papel importante na determinacdo das caracteristicas dos

frutos que eles consomem.

Este estudo avaliou o potencial do tamanho dos frutos de Piper arboreum Aubl.
(Piperaceae) como um fator de seletividade por Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)
(Phyllostomidae), o principal consumidor dos frutos desta planta (Fleming, 1988).
Investigamos a hipdtese de que C. perspicillata é atraido pelo tamanho dos frutos e que, por
isso, os frutos maiores seriam removidos das plantas antes dos menores. Desta forma,
assumiu-se como verdadeira a hipdtese de que C. perspicillata exerce pressdo seletiva

direcional sobre o tamanho dos frutos de P. arboreum.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudos

O estudo foi realizado entre agosto de 2010 e agosto de 2011 no Parque Municipal do
Sabia (48° 14’ 02” O, 18° 54’ 52” S), em Uberlandia, Minas Gerais, Brasil. O parque possui

uma area de 35 ha de remanescentes de vegetacdo nativa composta por mata de galeria, mata
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mesodfila, cerraddo e vereda, com uma formacdo de floresta semidecidual (figura 1)

(Guilherme et al., 1998).

Uberlandia

§  Minas Gerais

0 125 250
—) Miles

FIGURA 1: Localizacdo do Parque Municipal do Sabid na cidade de Uberlandia, Minas

Gerais, Brasil (mapa: Rodrigues et al. 2011).

Piper arboreum e Carollia perspicillata
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Piper arboreum é uma planta de sub-bosque comum em matas de galeria no sudeste
brasileiro (Bizerril e Raw, 1997) (figura 2). Carollia perspicillata, um morcego frugivoro de
médio porte, é o principal consumidor de seus frutos (Fleming, 1988), dos quais conseguem
quantidade suficiente de nitrogénio e proteinas (Herbst, 1986; Thies e Kalko, 2004) sendo
considerado um especialista de Piperaceae (Marinho-Filho, 1991) (figura 3). Aqui, 0 que
chamamos de frutos sdo, na verdade, infrutescéncias. Entretanto, uma vez que é a
infrutescéncia (diasporo) a unidade de selecdo pelos morcegos, utilizamos a terminologia

ecoldgica (frutos) para facilitar as discussdes (figura 4).

FIGURA 2: Individuos de Piper arboreum (Piperaceae), uma planta de sub-bosque com

inflorescéncias no Parque do Sabia, Uberlandia, MG. (Foto: Luis Paulo Pires).
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FIGURA 3: Individuo fémea de Carollia perspicillata (Carollinae, Phyllostomidae), o
principal consumidor dos frutos de Piper arboreum, capturado no Parque do Sabid,
Uberlandia, MG. (Foto: Luis Paulo Pires). A foto foi manipulada digitalmente usando o

programa Photoshop para a remocéo do fundo.

FIGURA 4: Infrutescéncias (“frutos”) de diferentes tamanhos de Piper arboreum coletados

de diferentes individuos no Parque do Sabia, Uberlandia, MG.
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C. perspicillata utiliza diferentes modalidades sensoriais durante sua atividade de
forrageio e, por meio da ecolocalizacdo (e possivelmente a visdo), € capaz de distinguir
variacdes no tamanho e na forma dos frutos de Piper (Thies et al. 1998). Uma vez que 0s
frutos de P. arboreum ndo apresentam grande variabilidade em outras caracteristicas como
coloracdo, formato e acessibilidade (observacdo pessoal), € passivel supor que a diferenca de

tamanho entre os frutos seja o principal fator de seletividade para C. perspicillata.

Procedimentos experimentais

Para verificar se havia variacdo no tamanho dos frutos dentro da populagdo de P.
arboreum, foram marcadas 14 plantas com estado fenoldgico, tamanho e estrutura
semelhantes. As plantas foram selecionadas de tal forma que houvesse uma distancia minima
de trés metros entre elas, uma vez que P. arboreum apresenta reproducdo propagativa e 0s
individuos muito préximos podem ser clones de uma mesma planta (Souza et al. 2009). Em
cada planta, foram escolhidos e marcados com pequenas tiras de fita verde 10 frutos de
diferentes tamanhos, totalizando 140 frutos. Foram medidos o comprimento, a largura (em
milimetros) e o peso (gramas) dos frutos, bem como o tamanho médio (mm) das sementes (15
por fruto). As plantas marcadas foram visitadas semanalmente para a observacdo da fenologia
e a duracdo de cada fenofase foi determinada quando pelo menos dois individuos

apresentaram flores (floracdo) e/ou frutos(frutificacao).

Para registro da remocao dos frutos, os frutos marcados foram procurados por meio de
inspecéo visual das plantas. Quando algum dos frutos marcados ndo estava presente, o chdo
dentro do perimetro da planta foi inspecionado para evitar considerar-se um fruto derrubado

por fatores como vento ou chuva como consumido por um morcego. Se nas imediagdes da
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planta um fruto era encontrado, este era checado para a marca de mordidas de morcegos. Um
fruto foi considerado consumido por um morcego quando: a) ndo estava presente na planta e
ndo foi encontrado no chédo e b) ndo estava presente na planta, mas foi encontrado no chéo e

apresentou marcas evidentes de mordidas por morcegos.

Para verificar se havia consumidores diurnos (principalmente aves frugivoras) dos
frutos de P. arboreum, as plantas foram visitadas duas vezes ao dia, as 7:30h e das 16:30h as
18:00 horas, durante a primeira semana ap6s a marcacdo dos frutos. A partir da segunda
semana, as plantas foram visitadas a cada dois dias, durante dois meses (agosto e setembro de
2010). Para confirmar o consumo de P. arboreum por C. perspicillata e verificar se outras
espécies de morcegos na area consomem os frutos ocasionalmente, foram colocadas quatro
redes de neblina de 9 x 3 m abertas proximas as plantas com frutos, pelas primeiras cinco
horas apds o por do sol. O esforgo amostral das capturas foi calculado segundo Straube &
Bianconi (2002). Os morcegos capturados foram mantidos em sacos de pano por 30 minutos
para a coleta de fezes. Além disso, foram realizadas 10 sessGes de observacdo, com duracdo
de duas horas cada, das plantas marcadas para verificar se havia 0 consumo por outros

animais noturnos além dos morcegos.

Analises estatisticas

Para verificar se a distribuicdo do tamanho dos frutos na populacdo diferia de uma
distribuicdo normal foi utilizado o teste de Komolgorov-Smirnov. O teste U de Mann-
Whitney foi utilizado para verificar se o tamanho dos frutos menores (>tamanho médio)
diferia do tamanho dos frutos maiores (<tamanho médio). A variacdo do tamanho dos frutos

dentro das plantas foi analisada por meio dos coeficientes de variagdo do tamanho dos frutos.



53

A correlacdo de Pearson foi utilizada para verificar a relagdo entre o tamanho dos
frutos, seu peso e largura, e o tamanho das sementes. Para avaliar se houve distor¢do na forma
dos frutos ao longo de seu crescimento (maior crescimento em uma dimensdo do que em

outra), realizou-se uma Analise de Componentes Principais (PCA), segundo Herrera (1992).

Utilizou-se a Ancova para verificar se 0 tempo de maturacdo dos frutos variou entre as
plantas e o tamanho dos frutos. A analise do consumo em relagdo ao tamanho dos frutos foi
realizada através de uma correlacdo de Spearman, utilizando os valores médios de tamanho.
Os valores descritivos, com excecdo dos casos especificados, sdo apresentados como média +
um desvio padrdo. Os testes estatisticos foram realizados no programa Systat 10.2, segundo

Zar (1999).

RESULTADOS

O tamanho dos frutos de Piper arboreum apresentou uma distribuicdo ndo normal na
populacdo (n=128; m.d.=0,109; p<0,001), com os dois picos no tamanho dos frutos antes e
depois da media (99,19 + 19,758mm) (figura 5). O tamanho do menor fruto foi equivalente a
44% do tamanho do maior fruto (60,4 e 137,7 mm, respectivamente; CV=19,9%, N=140). Os
frutos grandes mediram 111,964 + 15,891mm e os pequenos 83,005 £+ 9,782mm. Houve
diferenga significativa no tamanho de frutos grandes e pequenos (U7s6,=4221,00; p<0,001) e
no tamanho médio dos frutos por planta (Hoes=14,502; p<0,001) (figura 6). Além disso,

houve variagdo consideravel no tamanho dos frutos dentro dos individuos (figura 7).
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FIGURA 5: Distribuicdo de tamanho (mm) dos frutos da populacdo de Piper arboreum. O
tamanho médio dos frutos estd representado pela seta. A linha de tendéncia representa a

distribui¢do ndo normal de tamanho na populagéo.
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FIGURA 6: Tamanho médio (mm; linha no interior das barras) dos frutos por individuos
(N=14) de Piper arboreum na floresta do Parque do Sabia. Os retangulos representam a
distancia interquartil (50% dos valores centrais de tamanho) e as linhas verticais representam

o0 desvio padrdo. Cada planta esté representada no grafico por uma letra do alfabeto.
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FIGURA 7: Coeficiente de variacdo do tamanho (mm; barras) dos frutos por individuo de
Piper arboreum na floresta do Parque do Sabia. Cada planta esté representada no gréfico por
uma letra do alfabeto.

O tamanho do fruto apresentou uma forte relacdo positiva com a largura (diametro), o
peso e o tamanho das sementes (n=28, r=0,702; 0,834 e 0,746, respectivamente; p<0,001)

(figura 8).
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FIGURA 8: Correlacdo positiva entre o tamanho dos frutos e A) a largura dos frutos, B) o
peso dos frutos e C) o tamanho das sementes de Piper arboreum na floresta do Parque do
Sabia.

O primeiro componente principal, que em analises morfométricas descreve o tamanho
dos frutos, explicou cerca de 85% das variagBes encontradas entre as medidas analisadas.
Entretanto, 15% da variacdo total foi atribuida a distor¢des alométricas (indicadas pelos
componentes dois e trés), principalmente devido ao crescimento alométrico negativo da
largura dos frutos em relacdo ao seu tamanho (sinal negativo do escore do segundo

componente principal) (tabela I).

TABELA I: PCA das medidas morfométricas dos frutos de Piper arboreum

Fatores
1 2 3
Tamanho dos frutos 0.932 0.218 0.290
Largura dos frutos 0.898 -0.440 0.006
Largura das sementes 0.933 0.205 -0.296
Porcentagem da variagéo 84,837 9,445 5,718

explicada
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O tempo médio de maturacdo dos frutos foi de quatro semanas (3,813£2,065 semanas)
(figura 9). Houve diferenca significativa no tempo de maturacdo entre as plantas
(F13,113=3,656; p<0,001), embora esta diferenca néo esteja relacionada ao tamanho médio dos

frutos de cada planta (F1113=2,077; p=0,152) (figura 10).
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FIGURA 9: Tempo (semanas) de maturacdo dos frutos da populacdo de Piper arboreum da

floresta do Parque do Sabia.
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FIGURA 10: Tempo médio (+ EP) de maturacdo dos frutos de Piper arboreum por planta no
Parque do Sabia. Cada planta esta representada no grafico por uma letra do alfabeto.

Foram consumidos 128 (91,4%) do total de frutos marcados. O tamanho médio dos
frutos disponiveis para 0 consumo variou negativamente (rs= -0,694; n= 9; p< 0,05) a medida
que os frutos foram removidos da planta (figura 11). A variacdo da porcentagem de frutos

removidos explica cerca de 50% (r2=0,482) do tamanho dos frutos restantes.
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FIGURA 11: Correlacdo negativa entre a proporcao (em porcentagem) de frutos removidos e
o tamanho médio (mm) dos frutos ndo selecionados nos individuos de Piper arboreum a cada
semana.

Em um total de 21600 h.m? de esfor¢co amostral, foram capturados quatro Carollia
perspicillata. Foram obtidas quatro amostras fecais, trés contendo sementes de P. arboreum.
Outras trés espécies de morcegos frugivoros (e outras 19 amostras fecais) capturadas na
mesma area e mantidas sobre as mesmas condi¢cBes ndo apresentaram sementes de P.
arboreum em suas fezes (ver Capitulo I). Nenhum outro animal foi avistado alimentando-se
de frutos de P. arboreum durante as sessGes de observacdo, mas foram observadas varias

aproximacdes de C. perspicillata as plantas marcadas.
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DISCUSSAO

O primeiro requisito necessario para que haja seletividade sobre qualquer
caracteristica € que ela apresente variacdo (Wheelwright, 1993). Os dados obtidos
demonstram que o tamanho dos frutos variou dentro e entre individuos de P. arboreum, e
algumas plantas apresentaram mais variacdo do que outras. Esta variacdo € fundamental para
gue 0s morcegos possam selecionar o recurso com base em seu tamanho, o que poderia levar

a pressdo seletiva sobre esta caracteristica (Mello et al. 2005).

A relacdo entre o tamanho e a largura dos frutos indica um crescimento alométrico
negativo, isto é, os frutos crescem mais rapidamente em comprimento do que em largura, 0
que é um padrdo comum em outras plantas (Mazer e Wheelwright, 1993). Entretanto, ja que
existe uma relacdo positiva entre elas, pode-se afirmar que a quantidade de polpa (e de
energia e nutrientes) nos frutos é diretamente proporcional ao seu tamanho, embora nédo seja

reflexo apenas de um efeito de escala (Herrera, 1992).

Alguns autores afirmam que o tamanho dos frugivoros restringe o fruto que ele pode
consumir, j& que animais menores ndo conseguem remover e/ou manusear eficientemente
frutos grandes ou pesados (Martin, 1985, Dumont, 2003). Nossos resultados indicam que o
tamanho dos maiores frutos de P. arboreum ndo é um fator restritivo para o consumo por

Carollia perspicillata, ja que houve o consumo de frutos grandes e pequenos.

Os resultados demonstraram que o consumo de frutos de diferentes tamanhos de P.
arboreum por C. perspicillata, o Gnico animal para o qual houve comprovagdo do consumo
dos frutos de P. arboreum no Parque do Sabid, aconteceu de forma ndo aleatoria, sendo que
os frutos maiores foram removidos (em média) mais rapidamente das plantas que 0s menores.

Esta preferéncia por frutos de maior volume pode ser explicada pela relacdo custo-beneficio
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dos frutos, ja que frutos maiores contém proporcionalmente uma maior quantidade de polpa
do que os menores e, consequentemente, contém mais nutrientes e energia (Mello et al.,
2005). C. perspicillata, durante sua atividade de forrageio, percorre longas distancias em
busca de alimento e, diferentemente de outras espécies, como Artibeus lituratus, ndo mantem
abrigos de alimentacdo préximos a planta frutifera (Fleming, 1988). Assim, ao forragear sobre
os frutos maiores, C. perspicillata poderia atingir suas demandas energéticas com um menor

namero de frutos removidos, reduzindo o tempo de forrageio e o risco de predagé&o.

Os resultados deste estudo demonstram que P. arboreum é uma planta que apresenta
uma estratégia de frutificacdo conhecida como “steady state” (sensu Gentry, 1974). Nas
espécies steady state, os individuos apresentam frutos maduros assincronicamente, com
apenas uma pequena propor¢do dos frutos maturando a cada noite (Gentry, 1974). Esta
estratégia resulta, no nivel populacional, em um recurso limitado por noite, porém mais
amplamente distribuido no espa¢o e no tempo (Dumont, 2003). Esta estratégia reprodutiva de
P. arboreum pode explicar a manutengdo de frutos pequenos na sua populacdo apesar da
tendéncia dos morcegos em consumirem os frutos maiores, 0 que levaria a uma selegéo
direcional desta caracteristica. A quantidade de recursos que a planta investe em frutos
maiores €, obviamente, maior do que a investida nos frutos menores (Howe e Vande
Kerckhove, 1981). Desta forma, produzir somente frutos grandes seria energeticamente
desfavoravel para a planta (Bronstein, 2012). Assim, para reduzir custos e manter 0s
beneficios da dispersdo de sementes, a planta adota uma estratégia de restricdo da
disponibilidade de frutos maiores, 0o que obriga 0s morcegos a forragear também sobre 0s
menores. Isto pode ser evidenciado pelo indice de determinacgéo da relagdo entre o consumo e
a variacdo do tamanho: metade (50%) do consumo é explicado pela seletividade dos

morcegos, 0 restante esta relacionado a outros fatores ligados as plantas (Jordano, 1995). Os
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resultados deste estudo apontam que a disponibilidade de frutos por planta (diferengas no

tempo de maturacdo) é um deles.

CONCLUSOES

As caracteristicas dos frutos que atraem os frugivoros (sindromes) sdo, em geral,
interpretadas como uma consequéncia da pressdo evolutiva exercida por estes animais sobre
as plantas, na medida em que eles selecionam determinadas caracteristicas em detrimento de
outras. Entretanto, existem debates a cerca da validade desta interpretacdo e alternativas tém

sido buscadas para explicar a evolucdo entre frugivoros e plantas.

Este estudo apresenta uma destas alternativas. Demonstrou-se que a variacdo no
tamanho dos frutos de Piper arboreum é um fator importante para a seletividade por seu
unico consumidor na area de estudos, Carollia perspicillata. Apesar disso, observou-se que
outros fatores sdo igualmente importantes para explicar a seletividade, e um deles € a
disponibilidade de frutos maduros na planta, que restringe a escolha e, portanto, a pressao
seletiva dos morcegos aqueles frutos que estdo disponiveis, sejam eles grandes ou pequenos.
Assim, embora os frugivoros possam exercer, a priori, sele¢do direcional sobre o tamanho dos
frutos, a estratégia de frutificacdo da planta restringe a seletividade, levando,
consequentemente, a manutencdo de frutos de diferentes tamanhos, reduzindo o investimento
energético das plantas e mantendo os beneficios da dispersdo de sementes. Assim, estudos
que avaliam o comportamento de forrageio dos frugivoros e o seu papel na determinacéo ou
ndo das caracteristicas dos frutos devem considerar a importancia das caracteristicas
bioldgicas de sua contraparte interativa, as plantas, que podem mediar a escolha dos

frugivoros.
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