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RESUMO GERAL

As interfaces do bioma Cerrado com 0s morcegos conferem diferentes servicos
ecossistémicos desempenhados por esses animais, necessarias a manutengdo do bioma.
Os morcegos fazem parte de um emaranhado de conexdes que influenciardo a dinamica,
distribuicdo e paisagem local. Portanto, este estudo teve como objetivo diagnosticar as
espécies de morcegos com maior ndmero de interagdes com espécies de plantas;
determinar a diversidade de espécies dispersadas por morcegos e suas associa¢des com
as alteracOes na cobertura de vegetacdo no Cerrado maranhense. Foram selecionados seis
municipios do nordeste maranhense com ocorréncia de cerrado. Para captura dos
morcegos utilizou-se redes de neblina e cada individuo foi acondicionado
individualmente em sacos de pano previamente limpos, por aproximadamente 30 min,
para obtencdo das fezes para extracdo das sementes. Para conhecer as espécies florais
visitadas pelos morcegos, foi realizada a coleta do pélen aderido a pelagem. As sementes
e polens foram identificadas através de guias especificos e ambas amostras foram
encaminhadas para identificacdo por especialistas. No total foram coletados 929
individuos, sendo as espécies mais abundantes Carollia perspicillata (33,3%),
Phyllostomus discolor (26,2%) e Artibeus planirostris (8,9%). Cerca de 70% dos
morcegos capturados contribuiram com amostra de fezes e 36% dessas amostras
continham sementes. Em relacdo aos grdos de pdlen presentes na pelagem, foram
positivos 203 individuos do total capturado (21,1%). Os resultados deste estudo revelam
a heterogeneidade de frutos utilizados por quirdpteros como componentes de sua
alimentacdo. Em adicdo a dieta principal frugivora, constatou-se que os morcegos fizeram
uso de polen e insetos como alimentos secundarios. Dentre as 11 espécies de morcegos
registradas com polen, Phyllostomus discolor apresentou maior nimero de associagéo,
apesar dos recursos florais serem procurados especialmente por morcegos nectarivoros,
como é o caso de Glossophaga soricina, os resultados deste estudo indicam forte
prevaléncia de morcegos frugivoros utilizando recurso floral como fonte alimentar.
Assim, as areas de Cerrado estudadas denotam grande diversidade de espécies vegetais

potencialmente utilizadas na alimentacdo de morcegos frugivoros.

Palavras-chave: morcego-planta, frugivoria, dieta



ABSTRACT

The interfaces of the Cerrado biome with bats confer different ecosystem services
performed by these animals, necessary to maintain the biome. Bats are part of a tangle of
connections that influence dynamics, distribution and local landscape. Therefore, this
study aimed to diagnose the species of bats with the greatest number of interactions with
plant species; to determine the diversity of species dispersed by bats and their associations
with changes in vegetation cover in the Cerrado of Maranh&o. Six municipalities of the
northeast of Maranhdo were selected with occurrence of Cerrado. To capture the bats
were used fog nets and each individual was conditioned individually in previously clean
cloth bags, for approximately 30 min, to obtain the faeces to extract the seeds. In order to
know the floral species visited by the bats, the pollen adhered to the coat was collected.
The seeds and pollens were identified through specific guides and both samples were sent
for identification by specialists. In this study 25 species of bats of the family
Phyllostomidae were captured, distributed in 18 genera and 5 subfamilies. In total, 929
individuals were collected, with the most abundant species being Carollia perspicillata
(33.3%), Phyllostomus discolor (26.2%) and Artibeus planirostris (8.9%). About 70% of
the captured bats contributed faeces samples and 36% of these samples contained seeds.
In relation to the pollen grains present in the coat, 203 individuals were positive of the
total captured (21.1%). The results of this study reveal the heterogeneity of fruits used by
chiroptera as components of their diet. In addition to the main frugivorous diet, it was
found that bats made use of pollen and insects as secondary foods. Among the 11 species
of bats registered with pollen, Phyllostomus discolor presented a higher number of
association, although floral resources are sought especially by nectarivorous bats, as is
the case of Glossophaga soricina, the results of this study indicate a strong prevalence of
frugivorous bats using floral resources as a food source. Thus, studied areas of Cerrado
denote a great diversity of vegetal species potentially used in the feeding of frugivorous
bats.

Keywords: bat-plant, frugivory, diet.



1. INTRODUCAO GERAL

O bioma Cerrado abrange uma area de 2.036.448 km2 (IBGE, 2004) consistindo no
segundo maior bioma brasileiro (RIBEIRO & WALTER, 2008), sendo superado em area
apenas pelo bioma Amazonia (KLINK & MACHADO 2005). O Cerrado estende-se pelo pais
no sentido nordeste-sudoeste (AGUIAR et al. 2004), sendo um dos biomas que sofre constantes
pressdes antrépicas (MACHADO et al. 2004) no tocante ao uso do solo para atividades
agricolas e/ou empreendimentos no ramo da construcdo civil. Cerca de metade da area original
do Cerrado foi convertida em pastagens plantadas (KLINK & MACHADO 2005), além da
exploracdo predatéria na utilizacdo do material lenhoso para producéo de carvao (MMA, 2011).

Essas atividades tém colocado em risco a fauna e flora desse ecossistema que possui
riqueza inestimavel para biodiversidade mundial. A elevada diversidade bioldgica representada
por plantas herbaceas, arbustivas, arboreas e cip0s totalizam 12.356 espécies que ocorrem
espontaneamente e flora vascular nativa integrando 11.627 espécies (MENDONCA et al.
2008). Porém, apenas 7,44% de sua area é protegida por Unidades de Conservagdo (MMA,
2011).

No Brasil sdo conhecidas nove familias, 69 géneros e 182 espécies de morcegos
(NOGUEIRA et al. 2018) com a familia Phyllostomidae possuindo maior representatividade
com 90 espécies (NOGUEIRA et al. 2014); e é também a familia com maior guilda alimentar
(ROJAS et al. 2011). As interacdes bioldgicas estabelecidas no ecossistema regem toda sua
complexidade (TYLIANAKIS et al. 2010), portanto, sdo primordiais para seu funcionamento
e automanutencdo. Existindo diferentes tipos de interacdes bidticas, as que beneficiam apenas
um grupo (ex: predacdo) (DUARTE et al. 2011) e as que beneficiam ambos individuos
envolvidos na interacdo, pois aumentam suas chances de sobrevivéncia e reproducdo
(mutualismo) (MELLO, 2010). As rela¢bes mutualisticas sdo influenciadas pela coevolugédo
das espécies envolvidas, formadas por grupos especialistas e generalistas (GUIMARAES JR.
etal. 2011).

A frugivoria e a polinizacdo sdo exemplos de relagdes mutualisticas. O processo de
polinizagcdo é desempenhado por diferentes grupos animais, como abelhas (RIBEIRO et al.
2008), esfingideos (AVILA JR. et al. 2010), aves (PARRINI & RAPOSO, 2010) e morcegos
(VERCOZA et al. 2012). Ja a relacdo de frugivoria € comumente relatada para aves (FADINI
& MARCO JR. 2004) e mamiferos (PERIS et al. 2015), com destaque para 0S morcegos nesse
grupo (BRITO et al. 2010).
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As plantas com sindrome quiropterofilica e quiropterocérica possuem adaptacdes
singulares para o agente visitante. Frutos quiropterocéricos sdo comumente carnosos, sem
transicdo de cor da fase verde para madura, ha producdo de substancia odorifera quando
maduros e ficam bem expostos nos ramos (MELLO, 2007). As flores polinizadas por morcegos
possuem antese noturna, com inicio apos o por-do-sol (BREDT et al. 2012) de coloracdo branca
ou pouco vistosa, odoriferas e com alta producdo de néctar e pélen, sdo geralmente expostas
externamente a folhagem (FAEGRI & VAN der PIJL, 1971).

As interfaces do bioma Cerrado com os morcegos provem diferentes servigos
ecossistémicos desempenhados por esses animais, necessarias a manutencdo do bioma. Essas
interacbes constituem um emaranhado de conexdes que podem influenciar a dindmica,
distribuicéo e paisagem local. Os morcegos frugivoros conseguem sobrevoar grandes distancias
e assim visitam diferentes areas em uma unica noite, favorecendo o processo de dispersdo de
sementes (REIS et al. 2011), uma vez que o alimento passa rapidamente, em torno de 15 a 30
min, pelo seu trato digestivo (MORRISON, 1980). Estima-se que 0S morcegos possam
dispersar cerca de 500 espécies de angiospermas (LOBOVA et al. 2009). Ja 0os morcegos
nectarivoros e polinivoros contribuirem no processo de polinizacdo de aproximadamente 1.000
espécies neotropicais (HELVERSEN et al. 2003).

Aproximadamente 720 espécies pertencentes a 89 familias de plantas provém recurso
alimentar aos morcegos, sendo que as familias Fabaceae, Solanaceae, Moraceae, Piperaceae,
Malvaceae, Myrtaceae, Bromeliaceae, Arecaceae, Araceae, Cactaceae, Urticaceae e Sapotaceae
séo as principais fontes de nutrientes para esses organismos (BREDT et al. 2012). Segundo
esses autores, as ligacdes entre morcego e planta no processo de polinizacdo e dispersdo de
sementes estdo fortemente ligadas a evolucédo das angiospermas.

A ocorréncia dos morcegos fitéfagos é limitada a disponibilidade de alimento, assim,
ocorrem apenas nos tropicos e subtrdpicos do planeta, locais em que ha oferta alimenticia
durante todo o ano (UIEDA & BRED, 2016). Além desse fator, esses animais tendem a
sincronizar seu periodo reprodutivo ao de maior disponibilidade de alimento, favorecendo a
sobrevivéncia da prole (ZORTEA, 2003). Outra caracteristica associada a esse fator esta a
capacidade migratoria dos morcegos dependendo das variacdes na oferta de alimento, por
exemplo a espécie Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) observada por Pedro & Taddei,
2002.

Apesar do Cerrado ser o segundo maior bioma brasileiro, estudos voltados para esse
ecossistema ainda séo incipientes, sobretudo em relacdo a sua quiropterofauna, com grandes

lacunas para os estados de Tocantins, sul do Maranh&o e Piaui e oeste da Bahia (AGUIAR &

12



ZORTEA, 2008). Para 0 Maranhdo, estudos que abordam interacdo entre morcegos e plantas
ainda ndo foram publicados.

Portanto, este estudo é de suma importancia e relevancia ecol6gica, pois permitird
conhecer as espécies de morcegos em ambiente de Cerrado e suas interages com o0 meio
ambiente. Tendo em vista a vasta contribui¢cdo ecoldgica desempenhada por morcegos e a
fragmentacdo do Cerrado pelo avanco crescente do desmatamento para diversos fins, ha
necessidade urgente de producgdo de conhecimentos sobre a relagdo morcegos-plantas nesse

ecossistema.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Em estudo realizado no México foi observada a “chuva” de sementes produzidas por
morcegos e aves frugivoras em pastagens na area fragmentada, visando avaliar a participagdo
desses grupos no processo de restauracdo da vegetacdo. A espécie de morcego S. lilium foi o
dispersor mais importante. Nesse estudo, 0s autores evidenciam a importancia de morcegos e
aves no processo de restauracdo ecoldgica por dispersarem sementes de espécies pioneiras
(GALINDO-GONZALEZ et al. 2000).

Em trabalho realizado na Costa Rica, Kelm et al. (2007), relatam a influéncia do
desmatamento em razdo de praticas agricolas e a utilizacdo de poleiros artificiais nessas areas
para que especies de morcegos frugivoros possam ser atraidos e utilizarem esse local como
poleiro de alimentacdo. Dessa maneira, visando aumentar a chuva de sementes nas areas
desmatadas. Todos os poleiros artificiais foram colonizados, com 10 espécies de morcegos e
elevada variagdo na chuva de sementes ao redor dos poleiros (37 espécies de sementes coletadas
em torno dos poleiros artificiais). Os resultados obtidos nesse estudo revelaram a eficacia da
utilizacdo desse método em areas degradadas no retorno da fauna e promovendo a dispersao de
sementes em locais fragmentados.

Saldana-Vazquez (2014) revisou fatores extrinsecos e intrinsecos que promovem
diferencas na selecdo de frutos por morcegos frugivoros dos géneros Artibeus, Carollia e
Sturnira. Os quais estao relacionados desde a varidveis internas associadas a sele¢do dos frutos,
como massa corporea e digestibilidade dos nutrientes a fatores externos que afetam a estrutura
da comunidade de quirdpteros, incluindo atividades humanas que reduzem a vegetacdo e
consequentemente afetam a disponibilidade de alimentos ao longo da paisagem e do periodo
climatico.

Montoya-Bustamante et al. (2016) estudaram a variagdo no consumo de Piper
tuberculatum por morcegos frugivoros na Colémbia. O morcego da espécie Sturnira lilium foi
o principal consumidor do fruto de P. tuberculatum, as demais espécies de morcegos para esse
estudo apresentaram dieta diversificada, alimentando-se de maior variedade de frutos nessa
regido. Em outro estudo conduzido na Colombia, foi verificado o potencial de dispersao de
sementes por morcegos em diferentes niveis da paisagem (pastagens, matagal, borda florestal
e mata ciliar). As localidades com maior riqueza de sementes concentraram-se na mata ciliar e
na borda florestal, sendo que areas com cobertura vegetal obtiveram maior diversidade de
morcegos (CASALLAS-PABON et al. 2017).
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Estudos relacionados a interacdo morcego-planta em territério brasileiro sdo
amplamente documentados. Sette (2012) estudou a chuva de sementes produzidas por aves e
morcegos em Reserva Ecoldgica localizada em Brasilia, onde observou maior efetividade da
dispersdo realizada por morcegos na area de estudo e registrou principalmente a dispersdo de
espécies de Piper e Ficus. Muller & Reis (1992) estudaram a particdo de recursos alimentares
entre morcegos filostomideos no municipio de Londrina, estado do Parana: Reserva Estadual
Mata dos Godoy, Parque Municipal Arthur Thomas e Campus Universitario. Observaram que
ambientes com reducdo das matas e perturbacdo do ambiente favorece a existéncia de espécies
com habito alimentar menos exigentes como A. lituratus, associado a sua capacidade
adaptativa. Apontaram a preferéncia alimentar de C. perspicillata e S. lilium por Piper e
Solanum, respectivamente. A. lituratus e Platyrrhinus lineatus (Geoffroy, 1810) concentram
sua preferéncia por Ficus. Nesse estudo, o grau de degradacédo das areas favoreceu aumento da
espécie A. lituratus.

Martins et al. (2014b) estudaram a dieta de morcegos frugivoros em uma Fazenda,
localizada em Mato Grosso do Sul, vegetacdo de Cerrado. Observaram nesse estudo que a
espécie C. perspicillata consumiu predominantemente sementes de Piper. A. lituratus
apresentou maior consumo de Ficus; enquanto G. soricina apresentou baixo consumo de polen
e foram encontradas sementes de Cecropia e polpa em suas fezes. C. perspicillata, P. lineatus
e S. lilium também consumiram pélen.

Pacheco et al. (2010) abordaram no seu estudo informacgdes sobre espécies de
quirdpteros em meio urbano e periurbano, onde observaram a distribuicdo e frequéncia de
ocorréncias das espécies, tipos de abrigos ocupados, habitos alimentares, entre outros, nas
cidades de Séo Paulo, Rio Grande do Sul, Parana e Distrito Federal. Eles observaram que a
familia Phyllostomidae teve maior representatividade dentre as demais familias e exploraram
maior variedade de arvores como abrigo. Reis et al. (2006) estudaram morcegos no perimetro
urbano de Londrina, Parana, analisaram os tipos de abrigos utilizados por esses animais em
ambiente antrépico.

Citamos ainda outros trabalhos realizados sobre frugivoria de morcegos em diferentes
paises: no Peru (NOVOA et al. 2011), Colémbia (RIOS-BLANCO & PEREZ-TORRES, 2015),
México (CASTRO-LUNA & GALINDO-GONZALEZ, 2012), Costa Rica (MELO et al. 2009),
Brasil (MIKCHI, 2002; MELLO et al. 2004; JORDANO et al. 2006; BROBOWIEC &
CUNHA, 2010; BRITO et al. 2010; SILVEIRA etal. 2011; ANDRADE et al. 2013; MARTINS
et al. 2014a). Para o bioma Cerrado: (CAZETTA et al. 2002; AGUIAR, 2005; SATO et al.
2008; MARTINS et al. 2014b; TORRES et al. 2018).
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Estudos sobre visitacdo as flores por morcegos ainda séo poucos quando comparado aos
trabalhos de frugivoria por quirdpteros. Gribel & Hay (1993) estudaram a ecologia da
polinizagéo de Caryocar brasiliense em vegetacgdo de Cerrado no Brasil, observando a visitagéo
as flores por Glossophaga soricina, Anoura geoffroyii, Carollia perspicillata, Vampyrops
lineatus e Phyllostomus discolor.

Brobrowiec & Oliveira (2012) estudaram os efeitos da remocdo de néctar em plantas
polinizadas por morcegos em ambiente de Cerrado. Observaram que a medida que o néctar era
removido as flores eram estimuladas a secretar mais néctar, ao contrario das que ndo receberam
nenhum tipo de manipulagéo. As plantas polinizadas por morcegos produzem alta concentracéo
de néctar, superior as que sdo polinizadas por outros grupos de animais. A relacdo de custo-
beneficio é favoravel as plantas, pois 0s morcegos tendem a visitar as mesmas flores ou plantas
varias vezes, favorecendo o fluxo de polen e reproducdo das espécies do Cerrado. Vergoza et
al. (2012) estudaram a polinizacéo e a dispersao de sementes de Dyssochroma viridiflora (Sims)
Miers (Solanaceae) observando a visitacdo do morcego Anoura caudiffer

Para o estado do Maranh&o ha trabalhos relacionados a ectoparasitas e comunidades de
morcegos: Cruz et al. (2007) estudaram a comunidade de morcegos do Parque Estadual do
Bacanga, Sdo Luis-MA. Eles observaram que h& predominéncia da familia Phyllostomidae,
seguida por Emballonuridae e Vespertilionidae em quatro habitats estudados: mata de capoeira,
mata de varzea, mata de terra firme, mata de mangue. Dias et al. (2009) realizaram o primeiro
estudo no estado do Maranh&o sobre as espécies de moscas ectoparasitas de morcegos. Santos
et al. (2009) realizaram o primeiro registro das taxas de parasitismo entre moscas ectoparasitas
da familia Streblidae e morcegos filostomideos no municipio de Sdo Luis-MA.

Porém, estudos sobre dieta de morcegos ainda ndo foram publicados, Costa (2016) em
trabalho de monografia, estudou a dindmica populacional e dieta de C. perspicillata em abrigos
artificiais na Ilha do Maranhao, na qual obteve maior registro de espécies do género Vismia,
Cecropia, Solanum e Piper suplementando sua alimentacdo com pélen e insetos. Ndo havendo
registros de trabalhos relacionados a polinizacdo por morcegos no estado do Maranhdo. Dessa
maneira, este estudo visa contribuir para o conhecimento da fauna de morcegos visitantes florais

e dispersores de sementes no Cerrado maranhense.
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3. OBJETIVOS
3.1 Geral

Estudar as interagbes entre as espécies de plantas polinizadas e dispersadas por
morcegos e suas associacfes com as alteracdes na cobertura de vegetacdo no Cerrado do

nordeste maranhense.

3.2 Especificos
1) Diagnosticar as espécies de morcegos com maior numero de interagdes com espécies

de plantas;

2) Determinar a diversidade de plantas dispersadas e polinizadas pelos morcegos.
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RESUMO

Este trabalho objetivou-se estudar as associacdes entre plantas polinizadas e
dispersadas por morcegos e suas associagdes com alteracBes na cobertura vegetal. As
coletas foram realizadas em 2014 e 2015 em seis municipios do Maranhdo com areas de
Cerrado: Utilizou-se redes de neblina para captura dos morcegos, cada individuo foi
acondicionado individualmente em sacos de pano previamente limpos, por
aproximadamente 30 min, para obtencdo das sementes nas fezes. Para identificar as
espécies florais visitadas pelos morcegos, foi realizada a extracdo do polen aderido a
pelagem. As sementes e pdlen foram identificadas através de guias especificos e com
auxilio de especialistas. Neste estudo foram encontradas 25 espécies de morcegos. Cerca
de 36% das amostras de fezes continham sementes. Para 0s graos de pélen presentes na
pelagem, foram positivos 203 individuos do total capturado (21,1%). Nossos resultados
revelam que as areas de Cerrado estudadas denotam grande diversidade de espécies
vegetais potencialmente utilizadas na alimentacdo de morcegos frugivoros. Medidas de
conservagdo precisam ser adotadas de forma emergencial, pois o Cerrado nestas areas
sofre constantes reducBes de cobertura vegeral natural. Este estudo é o primeiro dessa
natureza para o Cerrado do Maranh&o, contribuindo para o conhecimento das espécies

vegetais utilizadas por morcegos filostomideos dessa regido.

Palavras-Chave:  Quiropterofilia, quiropterocoria, frugivoria, filostomideos,
associac0es, plantas, mamifero.
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ABSTRACT

This work aimed to study the associations between pollinated and dispersed plants by bats
and their associations with changes in plant cover. The collections were carried out in
2014 and 2015 in areas of Cerrado, in six municipalities of Maranh&o: Fog nets were used
to capture the bats, each individual was individually wrapped in cloth bags previously
cleaned, for approximately 30 min, to obtain the seeds in the stool. In order to know the
floral species visited by bats, the pollen adhered to the coat was extracted. The seeds and
pollen were identified through specific guides and with the help of experts. In this study
25 species of bats were found. About 36% of the faeces samples contained seeds. For the
pollen grains present in the coat, 203 individuals were positive of the total captured
(21.1%). Our results show that the Cerrado areas studied show a great diversity of plant
species potentially used in the feeding of frugivorous bats. Conservation measures need
to be adopted in an emergency, as the Cerrado in these areas suffers constant reductions
in natural vegetation cover. This study is the first of this nature for the Cerrado of
Maranhdo, contributing to the knowledge of the plant species used by phylostomid bats
of this region.

Keywords: chiropterocory, frugivory, phylostomids, associations, plants, mammal.
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INTRODUCAO

A familia Phyllostomidae inclui todos os morcegos frugivoros da regido
Neotropical (Gimenez & Ferrarezi 2004), incluindo as espécies que ocorrem no Brasil
responsaveis pela dispersao de sementes, como Artibeus lituratus (Olfers, 1818), Carollia
perspicillata (Linnaeus, 1758) e Sturnira lillium (E. Geoffroy, 1810) (Gastal & Bizerril
1999; Mikich 2003; Lima & Reis 2004). Estas espécies sdo tidas como dispersoras de
plantas pioneiras pertencentes ao género Cecropia, Piper, Solanum e Ficus ocorrentes no
Brasil (Uieda & Vasconcellos-Neto 1985; Bizerril & Raw 1998; Sato et al. 2008, Munin
etal. 2011). Morcegos da subfamilia Glossophaginae desempenham um papel importante
no ecossistema, sendo responsaveis pela polinizacdo de diversas espécies vegetais.
Espécies como Anoura caudifer (E. Geoffroy, 1818), A. geoffroyi (Gray, 1838),
Glossophaga soricina (Pallas, 1766), concentram sua dieta basicamente em néctar (Reis
et al. 2007).

Dentre as comunidades de mamiferos, 0s morcegos estdo entre as mais ricas e
ecologicamente diversas (Bernard et al. 2011). Mais de 70% das espécies de morcegos
sdo insetivoras (Reis et al. 2007), contribuindo para o controle da populacdo de insetos
noturnos, assim como pragas de lavouras ou insetos vetores de zoonoses (Cleveland et al.
2006). Aproximadamente 20% das espécies de morcegos sao fitdéfagas, alimentando-se
principalmente de frutos e podendo incluir na sua dieta polen, néctar e folhas (Kunz &
Fenton 2003). A baixa densidade de algumas espécies vegetais pode gerar o
desaparecimento de vérias espécies de morcegos ou influenciar na alimentacao, fazendo
com que as espécies se tornem generalistas consumindo uma variedade de frutos
disponiveis (Galetti & Morellato 1994; Passos & Graciolli 2004).

Os morcegos fitéfagos sdo importantes agentes no processo de regeneracao

florestal (Bredt et al. 1996; Mickleburgh et al. 2002). Na regido Neotropical diversas
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plantas que promovem o inicio da sucessao ecoldgica e sdo abundantes nas clareiras tém
dispersdo quiropterocérica, como Cecropia, Piper, Muntingia, Solanum e Vismia (Hutson
et al. 2001). O consumo de frutos dessas plantas por morcegos influencia na estrutura da
vegetacdo e colabora para o estabelecimento de espécies pioneiras (Mikich 2002).

A dispersdo de sementes e polinizagao séo duas interagdes fundamentais entre as
comunidades bioldgicas (Reis & Kageyama 2003), pois contribuem com 0s processos de
colonizagdo de novas areas e reproducdo das espécies de plantas. Os morcegos atuam,
assim, em diferentes niveis e escalas espago-temporais (Mello 2006). Desempenham
atividades ecoldgicas impar com as plantas do Cerrado, estando entre os agentes
polinizadores mais importantes para esse bioma, além de serem responsaveis pelo ciclo
bioldgico de diversas espécies quiropterofilicas como Caryocar brasiliensis Cambess.,
Bauhinia holophylla Steud., Hymenaea stigonocarpa Mart., e Luehea grandiflora Mart.
& Zucc (Bobrowiec & Oliveira 2012). Portanto, estudos voltados para o conhecimento
das plantas utilizadas pelos morcegos como recurso tréfico através do consumo de fruto,
néctar e/ou polen, permitem avaliar o comportamento de forrageio desses animais e sua
contribuigédo para o ecossistema.

Para o estado do Maranhdo hé& apenas um estudo sobre dieta de morcegos,
desenvolvido por Costa (2016) em que estudou a dinamica populacional e dieta de C.
perspicillata em abrigos artificiais na Ilha do Maranhdo, observando maior consumo de
espécies do género Vismia sp., Cecropia sp., Solanum sp. e Piper sp., e incluindo na sua
dieta polen e insetos. Por conseguinte, reconhecendo a importancia do Cerrado como
habitat para diferentes grupos taxondmicos, 0s servi¢os ecossistémicos desempenhados
pelos morcegos e o0 conhecimento incipiente sobre as interagfes entre morcego-planta

para o Cerrado do Estado do Maranh&o, o presente estudo faz-se de suma importancia e
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relevancia cientifica e ecoldgica pois permitira conhecer as interagcdes existentes entre as

espécies de plantas do Cerrado maranhense e as espécies de morcegos filostomideos.

OBJETIVOS
Geral

Estudar as associacdes entre as espécies de plantas polinizadas e dispersadas por
morcegos e suas associa¢des com as alteracdes na cobertura de vegetacdo no Cerrado do
nordeste maranhense.
Especificos

1) Diagnosticar as espécies de morcegos com maior numero de interagdes com
espécies de plantas;

2) Determinar a diversidade de plantas dispersadas e polinizadas pelos morcegos.
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MATERIAL E METODOS

Area De Estudo

O Maranhdéo é considerado o oitavo maior Estado brasileiro e o segundo maior do
Nordeste em extensao territorial, com area superficial de 331.983,29 km? (Ibge 2002),
composto pelos biomas Amazonia, Cerrado e Caatinga, atribuindo-lhe grande diversidade
morfoldgica e ambiental (Sema 2011). Para o desenvolvimento deste trabalho foram
selecionados seis municipios do nordeste maranhense com ocorréncia de cerrado (Figura.
1): Barreirinhas (2° 59° S, 43° 8’ O), Chapadinha (4° 03” S, 43° 22° 0), Cod6 (4° 40” S,
43° 37’ O), Sao Bernardo (3° 10’ S, 42° 25’ O), Urbano Santos (3° 26’ S, 43° 16° O) e
Vargem Grande (3° 31’ S, 43° 50’ O). A formagdo de savana parque ¢ predominante nos
locais de captura, existindo formacdes de florestas estacionais dentro de um raio de 15

km. O clima dessa regi&o é o semi-Gmido, com precipitacio entre1.400 e 1.800 mm?®,

Cobertura de vegetaciao Perda de vegetacio Focos de queimadas

Chapadinha Barreirinhas Sao Bernardo

T o

Codo Vargem Grande Urbano Santos

Figura 1. Localizacdo das areas de estudo no Cerrado em seis municipios do Estado do Maranhdo.
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Atividades de campo

As coletas foram realizadas num periodo de dois anos, 2014 e 2015, em 48 pontos
amostrais. Para cada municipio foram selecionados oito pontos, sendo amostrados quatro
no primeiro ano e quatro no segundo. Os morcegos foram capturados utilizando-se 12
redes de neblina (12 m x 2,5 m) dispostas em pares e distantes entre si por
aproximadamente 20 m, durante seis horas apds o crepusculo. Os individuos foram
acondicionados em sacos de pano previamente limpos e permaneceram aprisionados por
aproximadamente 30 min para coleta do material fecal. O material polinico presente na
pelagem dos morcegos foi coletado e armazenado em tubos plésticos. As capturas foram
realizadas durante duas noites em cada um dos pontos amostrais em dois periodos
climaticos (estiagem e chuvoso), correspondendo a 96 amostragens nos seis municipios.
As coletas foram realizadas sempre entre a lua minguante e a lua nova, a fim de reduzir
possiveis efeitos da luminosidade lunar sobre a abundancia de espécies de morcegos
(Esbérard 2007; Mello et al. 2013).

A identificacdo das espécies de morcegos seguiu a classificacdo apresentada por
Gardner (2007), utilizando a nomenclatura da lista de espécies produzida por Nogueira et
al. (2014). Os espécimes foram coletados com a autorizacdo de nimero 43376-1, do
Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio). Os testemunhos
das espécies de morcegos encontram-se depositados na Cole¢do de Referéncia Zooldgica
da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (ZUFMS) e na Cole¢do Zoolbgica do
Laboratério de Entomologia e Vetores da Universidade Federal do Maranhao.

O levantamento das espécies de plantas fanerogamicas foi realizado através de
caminhadas aleatorias por toda area de concentracao das redes de neblina durante os dias
19/20 de agosto de 2017. A herborizacdo do material coletado seguiu a metodologia

proposta por Peixoto e Maia (2013) e as exsicatas estdo armazenadas no acervo do
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Laboratério de Estudos Botanicos (LEB/UFMA). As espécies foram listadas seguindo o
sistema de classificacdo Angiosperm Phylogeny Group- APG IV (2016) e a grafia correta
do nome das espécies foi consultada no banco de dados do Flora do Brasil 2020.
Identificacéo do material

As amostras de fezes foram lavadas em papel filtro para triagem das sementes
com auxilio de um estereomicroscépio e pinca. As sementes isoladas foram submetidas
a secagem em estufa para posterior identificacdo. As amostras de pélen foram submetidas
ao processo de acetolise de Erdtman (1960), e em seguida montadas permanentemente
entre 1dmina e laminulas em duplicatas com gelatina glicerinada de Kaisser lutadas com
parafina.

As sementes foram identificadas utilizando-se o Guia de identificagdo de sementes
dispersadas por morcegos no Neotropico (Lobova et al. 2009), Lista de espécies de
plantas dispersadas por morcegos no Brasil (Bredt et al. 2012) e o livro Arvores
Brasileiras — Manual de Identificacdo e Cultivo de Plantas Arbéreas Nativas do Brasil
(Lorenzi 1949a;b) e utilizando-se material depositado no Laboratdério de Biologia e
Conservacdo de Morcegos (UNB). Todas as identificagcbes foram mediante comparacao
por foto nos guias e/ou por comparacdo com material do acervo do laboratorio supracitado
e com auxilio de especialistas. O registro fotografico das sementes foi realizado por meio
do sistema de fotoestereomicroscopia Discovery V8 Stereo-Zeiss.

A identificacdo e o registro fotografico dos grdos de pélen foram realizados
através de microscopio ZEISS AxioScope. Al, com camera digital acoplada para a
captura de imagem. As identificacbes foram realizadas utilizando-se o Guia de
identificagdo polinico Pollen and Spores of Barro Colorado Island (Roubik & Moreno

1991) e por meio de especialistas.
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Analises estatisticas

A andlise de similaridade das dietas das espécies mais abundantes e entre as areas
de estudo foi realizada utilizando-se dendogramas e analises de ordenacdo (NMDS), a
partir das frequéncias relativas das espécies de sementes e pblens nas fezes dos morcegos
por espécie. Ambas analises foram rodadas no ambiente computacional R (R Core Team,

2016).
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RESULTADOS

Neste estudo foram encontradas 25 espécies de morcegos da familia
Phyllostomidae, distribuidas em 18 géneros e 5 subfamilias. Os géneros mais diversos
foram: Artibeus, Lophostoma (3 espécies), Phyllostomus, Micronycteris, Lonchophylla
(2) e os demais contribuiram com apenas uma espécie.

No total foram coletados 929 individuos, sendo as espécies mais abundantes
Carollia perspicillata (33,3%), Phyllostomus discolor (26,2%) e Artibeus planirostris
(8,9%). As outras espécies restantes contribuiram com 31,2% da amostra total. Cerca de
70% dos morcegos capturados (674 individuos) contribuiram com amostra de fezes e 36%
dessas amostras (243 individuos) continham sementes. Em relacdo aos graos de pélen
presentes na pelagem, foram positivos 203 individuos do total capturado (21,1%). Além
de frutos, observamos que houve consumo de insetos e polen com base nas amostras de

fezes dos morcegos filostomideos.

AssociacOes das espécies e paisagem dos municipios

Do total de 243 morcegos que se alimentaram de frutas e continham sementes nas
amostras fecais foram representados por 13 espécies (Figura 2). Essas sementes
pertenciam a 24 espécies de plantas identificadas e 26 morfoespécies, pertencentes a 11
familias, para onze sementes ndo foi possivel identificacdo (Tabela 1). As familias de
plantas mais representativas neste estudo foram Solanaceae (8 espécies), Urticaceae (5),
Moraceae (4) e Hypericaceae e Piperaceae (2), conforme tabela 1. As espécies de plantas
cujas sementes foram encontradas com mais frequéncia nas amostras analisadas foram:
Ficus bahiensis, Cecropia angustifolia, C. pachystachya, Philodendron linnaei, Solanum
jamaicense e Vismia guianensis (Figura 2). As espécies de morcegos que tiveram maior

associacao com as especies de plantas do Cerrado (Tabela 1, Figura 2), foram: Carollia
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perspicillata (42 associa¢des), Sturnira lilium (14), Phyllostomus discolor (13), Artibeus
planirostris (10) e A. lituratus (9).

Os municipios com maior nimero de espécies de morcegos em associacdo com
plantas foram: Chapadinha (9 espécies), Codé e Vargem Grande (7). As plantas
identificadas (espécie e morfoespécie) contabilizaram 30 tipos para Chapadinha e 26 para
Codd. As areas de estudo que apresentaram maior nimero de associagao entre plantas e
morcegos foram: Codo (69 associacOes) e Chapadinha (68). Curiosamente, de acordo
com os dados de Santos (2017), apresentados na tabela 2, os municipios de Chapadinha
(79,5%) e Codo (33,4%) apresentam 0s maiores € menores valores de cobertura vegetal,
respectivamente.

Em contrapartida, o municipio de Barreirinhas e Sdo Bernardo obtiveram 0s
menores valores de associagdo entre morcegos e plantas e representam os municipios com
maior perda de vegetacdo (10,7%, Barreirinhas) e maior foco de queimada (58,0%, Sao
Bernardo). Porém, o municipio que obteve maior associagao entre morcegos e plantas a
partir do registro polinico presente na pelagem dos morcegos foi Sdo Bernardo (131
associacOes), com o morcego P. discolor representando 74,8% do total de associacdes

para essa localidade, indicando maior atividade em busca de recurso floral (Tabela 2).
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H Rhinophylla pumilio

B Phyllostomus hastatus
B Uroderma bilobatum

B Artibeus lituratus

Artibeus planirostris
B Lophostoma brasiliensis

B Phyllostomus discolor
M Artibeus concolor

M Sturnira lilium

Carollia perspicillata
B Dermanura cinerea

M Lophostoma silvicola

B Platyrrhinus lineatus

1

7

ipios em area

,

2 Figura 2. Proporcdo das espécies de morcegos (em cores) e das espécies vegetais (em colunas) associadas, encontradas em seis munic

3 de Cerrado do nordeste maranhense, no periodo de 2014 e 2015.
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1  Tabela 1. Lista das espécies vegetais encontradas em seis municipios com area de Cerrado

2 do nordeste maranhense. BAR — Barreirinhas, CHA — Chapadinha, COD — Cod6, SBE —

3 Sdo Bernardo, VGR — Vargem Grande e UBS — Urbano Santos. *Espécies identificadas

4  a partir das sementes coletadas nas fezes, **Espécies vegetais identificadas a partir do

5 grdao de polen retirado da pelagem dos morcegos, ***Espécies provenientes do

6 levantamento fanerogamico realizado no municipio de Vargem Grande.

FAMILIA ESPECIE HABITO BAR CHA COD SBE VGR UBS
Anacardiaceae ~ ***Anacardium occidentale Arboreo X
L.
Annonaceae *Annona sp.1 - X X
*Annona sp.2 - X
Apocynaceae *Malouetia sp.1 A. DC. Arbustivo,
arboreo
Araceae *Philodendron linnaei Erva, liana X X
Kunth
Arecaceae **QOrbignya sp.1 - X
X
Bixaceae ***Cochlospermum Arbustivo, X
vitifolium (Willd.) Spreng. arboreo
Burseraceae **Protium sp.1 - X X
Caryocaraceae **Caryocar sp.1 - X X X X
Dilleniaceae ***Curatella americana L.  Arbustivo, X
arboreo
**Euphorbiaceae - -
Fabaceae ***Copaifera sp. - X
***Bauhinia sp. - X
**Bauhinia sp.1 - X X X
**Parkia pendula (Willd.) Arbdreo X X X X
Benth. ex Walp.
*Senna sp.1 - X X
Hypericaceae *Vismia guianensis (Aubl.)  Arbustivo, X X X X
Choisy arboreo
*Vismia brasiliensis Choisy  Arbustivo, X
arbdreo
*Vismia sp.1 - X X
*Vismia sp.2 - X
*Vismia sp.3 - X
*Vismia sp.4 - X X X
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Lythraceae
Malpighiaceae

Malvaceae

Melastomataceae

Moraceae

Myrtaceae

Ochnaceae

Passifloraceae

Piperaceae

Rubiaceae

Salicaceae

Santalaceae

Sapindaceae

Solanaceae

**|afoensia sp. 1
***Byrsonima sp.

***Guazuma ulmifolia Lam.
**Pachira aquatica Aubl.

*** Mouriri
cearensis Huber.

*Ficus bahiensis C. C. Berg

& Carauta
*Ficus citrifolia Mill.
*Ficus enormis Mart. ex.
Miq.

*Ficus nymphaeifolia Mill.
*Ficus sp.1
*Ficus sp.2
*Ficus sp.3
*Ficus sp.4

*** Myrcia cuprea (O.Berg)
Kiaersk.
*** Myrcia splendens (Sw.)
DC.
*** Eugenia biflora (L.)
DC.
**Myrcia sp. 1

*** Quratea hexasperma
(A.St.-Hil.) Baill.

*Passiflora silvestres Vell.

*Piper arboreum Aubl.
*Piper fuligineum Kunth

*Piper sp.2
*** Alibertia sp.
*** Casearia grandiflora
Cambess.
*Banara guianensis Aubl.

*** Phoradendron sp.

*** Cupania vernalis
Cambess.

*Solanum americanum Mill.
*Solanum coriaceum Dunal
*Solanum erianthum D. Don
*Solanum jamaicense Mill.

Arbdreo
Arbdreo

Arbustivo,
arboreo

Arboreo

Arboreo
Arboreo

Arbdreo

Arbustivo,
arboreo
Arbdreo

Arbustivo,
arbéreo

Arboreo

Liana

Arbustivo
Arbustivo,
subarbustivo

Arbustivo,
arboreo
Arbustivo

Arbdreo

Erva
Liana
Arborea
Arbustivo

X

X X

XXX X X

X X

X X X X X

40



*Solanum leucocarpon
Dunal
*Solanum mauritianum
Scop.
*Solanum pseudoquina A.
St.-Hil.
*Solanum
schlechtendalianum Walp.
*Solanum sp.1
*Solanum sp.3
*Solanum sp.5
*Solanum sp.6
*Solanum sp.7
*Solanum sp.8
*Solanum sp.9
*Solanum sp.10
*Solanum sp.11

Urticaceae *Cecropia angustifélia
Trécul
*Cecropia hololeuca Mig.
*Cecropia pachystachya
Trécul
*Cecropia peltata L.
*Cecropia virgusa Cuatrec.
*Cecropia sp.1
*Cecropia sp.2
*Cecropia sp.3
*Cecropia sp.4

Vochysiaceae ***Qualea parviflora Mart.

***Qualea grandiflora Mart

Arbustivo,
arboreo
Arbustivo,
arbéreo
Arboreo

Arbustivo

Arbdreo

Arbdreo
Arboreo

Arbdreo
Arbdreo

Arbustivo,
arboreo
Arbustivo,
arboreo

XX X X XX X XXXX X

X X X

X X

X X

X X

41



Tabela 2. Frequéncia das espécies de morcegos e plantas por municipio estudado. EM —
Espécies de morcegos em associacdo com plantas; EP — Espécies de plantas, M-P —
Numero de associacdo entre espécies de morcegos e plantas do Cerrado maranhense. CV

— Cobertura vegetal, PV — Perda de vegetacdo, FQ — Focos de queimada.

o Fezes Pdlen Paisagem (Santos, 2017)
Municipio

EM EP M-P EM EP M-P CV (%) PV (%) FQ (%)

Barreirinhas 5 8 15 4 3 10 44,0 10,7 55,8

Chapadinha 9 30 68 8 6 69 79,5 6,9 54,4

Codo 7 26 69 8 7 39 33,4 7,1 47,0

Séo Bernardo 4 7 14 6 6 131 49,2 9,5 58,0
Vargem Grande 7 11 32 2 4 ) 67,4 4,5 47,48

Urbano Santos 5 18 45 4 2 12 43,0 10,5 57,5

Verificou-se a existéncia de alguns agrupamentos: Carollia e Rhinophylla
(Carolliinae), Dermanura e Surtira (Sternodermatinae) que além de pertencerem a
mesma subfamilia sdo morcegos de tamanho corporal pequeno. Os outros agrupamentos
incluem Platyrrhinus e Artibeus/Phyllostomus e Artibeus que embora pertengcam a
subfamilias distintas, convergem no tamanho corporal.

As espécies de morcegos que tiveram pouco registro de associacdes com plantas
estiveram melhor separadas das demais na anélise por abundancia relativa (Figura 3A),
constituindo principalmente de espécies onivoras dos géneros Lophostoma e

Phyllostomus.
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Figura 3. Dendogramas de dissimilaridade entre as dietas das espécies de morcegos com
associacdo com as plantas. Dados analisados por frequéncia relativa da associacdo, a partir do
indice de dissimilaridade de Bray-Curtis (A), e por ocorréncia da associacdo morcego-planta,
utilizando o Indice de similaridade de Jaccard (B). Ambos os dados sdo referentes as amostras de
sementes obtidas por meio das fezes dos morcegos coletados no nordeste do Maranhdo, em 2014

e 2015.
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Associacao entre morcegos e flor

Do total de 203 amostras de pdlen retiradas da pelagem dos morcegos, foram
identificados 11 tipos polinicos pertencentes a 11 géneros e 9 familias: Arecaceae (1
espécies), Burseraceae (1), Caryocaraceae (1), Euphorbiaceae (1), Fabaceae (2),
Lythraceae (1), Malvaceae (1), Myrtaceae (2) e Ochnaceae (1).

As plantas das espécies Parkia pendula, Pachira aquatica e Lafoensia sp.1
receberam maior concentracdo de morcegos visitantes as flores (Figura 4). As duas
primeiras e Caryocar sp.1 ocorreram no maior nimero de municipios (5), conforme
Tabela 3; e os municipios de Chapadinha e Codo apresentaram a maior proporcao de tipos
polinicos identificados da pelagem dos morcegos.

Os morcegos encontrados com polen na pelagem pertencem a 11 espécies
distribuidos em 9 géneros de 4 subfamilias de filostomideos. Essas espécies s&o
primariamente frugivoras, exceto G. soricina, a Unica espécie deste estudo primariamente
nectarifera, possuindo adaptagdes morfoldgicas relacionada com essa sindrome
(quiropterofilia).

As espécies de morcegos A. concolor, A. lituratus, P. discolor, D. cinerea, A.
planirostris, C. perspicillata, nesta ordem, foram os visitantes com maior plasticidade
alimentar na exploragéo dos recursos florais como fonte de alimentacdo (Figura 4). Destas
espécies portadoras de pélen, aquelas que apresentaram maior distribuicdo no espaco
geogréafico estudado foram A. lituratus, P. discolor e C. perspicillata, sendo encontradas
em cinco municipios (Tabela 3). As demais apresentaram baixissima associa¢do com as

espécies florais, embora P. hastatus tenha ocorrido em quatro municipio.
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2 Figura 4. Propor¢do das espécies de morcegos (em cores) e sua Vvisitacdo as flores das

3 espécies vegetais (em colunas) encontradas nos seis municipios em area de Cerrado do

4 nordeste maranhense, no periodo de 2014 e 2015.
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1 Tabela 3. Lista das espécies de morcegos e nimero de associagdes com plantas por municipio estudado. BAR — Barreirinhas, CHA — Chapadinha,

2 COD - Codd, SBE — Séo Bernardo, VGR — Vargem Grande e UBS — Urbano Santos.

Espécie Morcegos

Fezes

Pélen

BAR CHA COD SBE VGR UBS

BAR CHA COD SBE VGR UBS

Artibeus concolor Peters, 1865 - 1 - - - - - 3 4 - -
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) - 2 7 - 3 1 - 8 5 11 1
Artibeus planirostris (Spix, 1823) 3 7 8 2 1 - 1 9 6 16 -
Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) 1 41 42 8 24 24 4 19 2 1 1
Dermanura cinerea Gervais, 1856 - 2 - - - - 17 - 2 -
Glossophaga soricina (Pallas, 1766) - - - - - - - - - - 2
Lophostoma brasiliense Peters, 1866 - - - - 1 - - - - - -
Lophostoma silvicola d’Orbigny, 1836 - - 1 - - - - - - - -
Phyllostomus hastatus (Pallas 1767) 2 1 - - 1 - 1 2 6 3 -
Phyllostomus discolor (Wagner, 1843) 8 4 6 3 - 2 4 10 14 98 8
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) - 1 1 - - 1 - - - -
Rhinophylla pumillio Peters, 1865 - - 4 - - - - - 1 - -
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 1 9 - 1 1 17 - 1 - - -
Uroderma bilobatum Peters, 1866 - - - - 1 - - - 1 - -
TOTAL 15 68 69 14 32 45 10 69 34 131 12

46



1 A analise do agrupamento observada na figura 5 revela pouca similaridade entre as espécies
2 de morcegos do mesmo género ou subfamilia na utilizacdo dos recursos florais disponiveis. Os
3 dados de abundancia e presenca isolam Glossophaga soricina e Sturnira lilium do agrupamento
4 principal, revelando baixa similaridade na exploragdo dos recursos com as demais espécies de
5 morcegos. Em oposicdo, Rhinophylla pumilio e Uroderma bilobatum compartilharam do mesmo
6 recurso, sendo as espécies com maior similaridade (Figura 5).
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Figura 5. Dendogramas de similaridade na dieta entre as espécies de morcegos, gerado a partir da
ocorréncia das espécies com o Indice de dissimilaridade de Jaccard (A) e a partir da abundancia relativa
da associagdo, utilizando o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis (B). Ambos os dados foram
constituidos com base nas amostras de pdlen obtidas da pelagem dos morcegos coletados no nordeste

do Maranhdo, em 2014 e 2015.
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DISCUSSAO

Neste estudo observou-se que a associacdo morcegos/plantas respondeu adversamente
as variacGes na cobertura vegetal nas diferentes paisagens de Cerrado. Esse resultado era
esperado, pois sabe-se que a degradacao de areas de mata causa efeitos na paisagem e alteracdes
climéticas, e as respostas da fauna & degradacéo séo variaveis e determinadas de acordo com a
area e caracteristicas intrinsecas de cada espécie (SHERWIN et al. 2012), sendo relacionada
também a disponibilidade de recursos primarios no ambiente. Para se ter uma nogdo, nos
ambientes de Cerrado, 0s municipios que tiveram as maiores associagdes foram os de maior
cobertura vegetal (Chapadinha), e de menor cobertura (Codd). A principio esse resultado
poderia nos levar a suspeitar que 0os morcegos seriam indiferentes as mudangas na cobertura
vegetal. No entanto, quando se analisa o grau de perda de vegetagéo e de focos de queimadas,
percebe-se que em Codd, teve os menores focos de queimadas e de perda de vegetacdo. Esse
fato de certa forma deve ter interferido em menor grau nos processos reprodutivos das plantas,
favorecendo a manutencdo dos morcegos no ambiente, o que justifica a alta associagdo
observada nesse municipio. A resiliéncia de espécies de morcegos e diversidade de espécies de
plantas adaptadas as condi¢cdes ambientais, indica que apesar da baixa cobertura vegetal, com
0s recursos alimentares disponiveis, a fauna de morcegos sobrevive e assim dispersa sementes
importantes que, futuramente, auxiliardo na recomposicao e reestruturacéo da vegetacao.

Assim como Codd, os municipios de Barreirinhas, Sdo Bernardo e Urbano Santos
também apresentaram menores taxas de cobertura de vegetacdo, mas as associacfes foram
baixas. Isso deve ter ocorrido porque nessas areas de mata degradadas, que sofrem diferentes
pressoes resultantes da baixa cobertura vegetal (Laurence et al. 2000), houve grande perda de
vegetacao e muitos focos de queimadas.

A julgar pelos nimeros de associacdes C. perspicillata parece constituir, dentre todas

as espécies de morcegos encontradas, a espécie melhor adaptada aos ambientes estudados. Pois
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apresentou grandes associacdes nas areas de maior e menor cobertura vegetal sendo moderada
nas formacdes intermediarias. Esse comportamento enfatiza a importancia dessa espécie como
dispersoras de plantas pioneiras pertencentes ao género Cecropia, Piper, Solanum e Ficus com
ocorréncia no Brasil (Uieda & Vasconcellos-Neto 1985; Bizerril & Raw 1998; Sato et al. 2008,
Munin et al. 2011). Morcegos dessa espécie sdo, portanto, peca-chave na manutengdo do
ambiente, pois as espécies vegetais que consomem sdo comumente plantas que crescem no
estagio inicial de sucessdo ecoldgica, propiciando microclima favoravel para espécies de
crescimento lento e que necessitam de areas sombreadas para se desenvolverem.

A espécie C. perspicillata é comumente registrada em ambientes perturbados (Barros
et al. 2006, Torres et al. 2018). Esta ampla ocorréncia indica uma menor sensibilidade dos
morcegos desta espécie a pressdes ambientais. Neste estudo, C. perspicillata foi a espécie de
frugivoro que mais contribuiu na interacdo do consumo de frutos, tornando-a um possivel
agente dispersor de diversas espécies vegetais do Cerrado maranhense. Alteracdes no ambiente
podem prejudicar especialistas e beneficiar espécies generalistas em habitat, alterando a
composicdo da comunidade associada a gradientes de habitat original na paisagem do Cerrado
(ZORTEA & ALHO 2008).

As espécies S. lilium, P. discolor, A. planirostris e A. lituratus foram razoavelmente
bem distribuidas nas &reas, mas apresentaram sempre associa¢fes inferiores a de C.
perspicillata. No entanto, elas dispersaram sementes de plantas pioneiras, se destacando em
algumas areas com maiores perturbacdes ambientais. Por exemplo, S. lilium apresentou maior
associacdo em Urbano Santos do que em Chapadinha, e A. lituratus que apresentou maior
associacao em Coddé do que em Chapadinha. A espécie P. discolor apresentou mais associacao
em Barreirinhas do que nos outros municipios.

Quanto as espécies que apresentaram taxas mais baixas de associacdes, € dificil fazer

qualquer inferéncia por que ocorreram em baixissima frequéncia, pois comportaram-se como
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espécies raras nas areas. E preciso verificar se esse resultado é reflexo da propria estrutura da
comunidade de morcegos ou se é resultado da influéncia dos disturbios de habitat em larga
escala, como o uso de fogo e a conversao da vegetacdo natural em pastagens ou plantagdes de
soja. Esses eventos tém o potencial de alterar parametros populacionais, estrutura da
comunidade, estrutura de guildas e outras exigéncias ecoldgicas das assembleias de morcegos
do Cerrado. Laurindo et al (2017) relatam em seu estudo que mudangas temporais na
disponibilidade de frutos resultam em mudangas estruturais na rede de interagdo entre

morcegos-plantas.

Associacao entre morcegos e frutos

Os resultados deste estudo revelam a heterogeneidade de frutos utilizados por morcegos
como componentes de sua alimentacdo. Em adicao a dieta principal frugivora constatou-se que
esses morcegos fazem uso de pdlen e insetos como alimentos secundarios. Esse tipo de
complementacdo da dieta ja foi relatado em trabalhos dessa natureza (Andrade et al. 2013),
indicando a propensdo desses animais na busca de fontes alternativas de proteinas como
resposta para baixa disponibilidade de sua fonte priméaria de nutri¢do (Galetti & Pedroni 1994).
Tal comportamento pode estar relacionado ao periodo de frutificacdo ou a fatores intrinsecos.
Os elementos relacionados na estrutura das interacdes entre animal-planta podem ser
extrinsecos (qualidade nutricional dos frutos, fenologia e distribuigdo geogréfica das plantas) e
intrinsecos (tamanho corporal e comportamento alimentar) aos animais (HERRERA 1985).

Morcegos frugivoros de maior tamanho corporal tendem a possuir dieta diferenciada
das espécies menores, essas diferencas podem estar diretamente relacionadas a limitagdes
fisicas (dinamica para o transporte do alimento e seu processamento) ou influenciadas pela
maior demanda energética e proteica em espécies menores (Willig et al. 1993). Essa relacao
ainda € pouco explorada para morcegos, Muller e Reis (1992) demonstraram a relacdo entre

massa corpérea e o tamanho dos frutos, concluindo que morcegos maiores escolhem
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preferencialmente frutos grandes e morcegos filostomideos menores alimentam-se
preferencialmente de frutos pequenos. Assim como Nunes et al (2007) relataram em seu estudo
a existéncia de relacdo positiva entre a biomassa dos morcegos e a escolha por frutos maiores
(figos) o que resultaria em beneficio pois o deslocamento para a arvore frutifera seria em menor
proporcdo. Por exemplo, 0os morcegos Artibeus ao selecionar frutos maiores consomem grande
quantidade de polpa por fruta, maximizando a polpa ou suco ingerido por unidade de fruta
manipulada (Mello et al 2005).

Os morcegos C. perspicillata, S. lilium e R. pumilio apresentaram dieta similar de acordo
com as analises de ocorréncia das associagdes entre as espécies de morcegos e plantas, aléem de
possuirem tamanho corporal similar. Porém, como mencionado anteriormente, C. perpicillata
teve maior nimero de associagdes com as espécies de plantas, além de ter sido a espécie mais
registrada no nosso estudo. Porém, a coexisténcia dessas espécies de quirdpteros pode ser
explicada pela disponibilidade de diferentes recursos ou relacionada a dindmica do padrdo de
atividades. C. perspicillata e S. lilium sdo espécies ecologicamente simpatricas e podem
coexistir se explorarem diferentemente o ambiente (Muller e Reis 1992). Ainda segundo esses
autores a abundancia de recursos ofertados no ambiente pode reduzir a competigdo entre
espécies. Essa relacdo de competicao entre as espécies pode ter influenciado na quantidade de
espécies vegetais catalogadas no presente trabalho, aumentando o seu registro.

Os morcegos de maior porte (A. lituratus, A. planirostris, L. silvocola, P. discolor e P.
hastatus) consumiram, também, frutos presentes na alimentacéo das espécies menores. Animais
de tamanho grande possuem a habilidade de manipular frutos grandes e pequenos (Santos,
2014), contudo, estudos de dieta com base nas sementes presentes nas fezes ndo contemplam
sementes grandes, e frutos com grandes sementes sdo preferencialmente consumidos por
espécies de morcegos com tamanho corporal maior. A maior dissimilaridade das espécies L.

silvicola e P. hastatus, morcegos de maior porte, nos dendogramas, deve-se ao baixo nimero
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de registros de sementes em suas fezes. L. silvicola alimenta-se primariamente de insetos
(Fonseca, 2006) e os registros na triagem das fezes para P. hastatus revelou presenca de polpa,
fibras e insetos, raramente sementes. Em trabalho realizado por Amaral et al. (2016), foi
observada maior sobreprosicéo na dieta de A. lituratus e A. planirostris durante a estacao seca,
porém com a oferta de alimento disponivel em altas proporcdo (Piper aduncum) reduziu a
competicdo entre espécies. No presente estudo, essas duas espécies de morcegos apresentaram
similaridade em sua dieta.

Como ficou constatado nesse estudo, 0 género vegetal com maior nimero de espécies
encontradas foi Solanum, que para o estado do Maranhdo séo registradas 35 espécies (Martins
etal. 2011). A predominancia desse grupo de plantas é clara também em outros estudos. Aroca
et al. (2016) observaram preferéncia na alimentacdo de S. lilium por frutos do género Solanum
e do morcego C. perspicillata pelo consumo de Piper. O presente estudo indica, também, o
predominio de Solanum como recurso alimentar para S. lilium que se alimenta ainda de Annona
sp.2 e Vismia guianensis. Entretanto, C. perpicillata apresentou maior associacdo com as
plantas do Cerrado. Nao foi possivel observar preferéncia por determinado tipo vegetal,
revelando ser uma espécie importante na dispersdo de sementes de diferentes plantas das areas
estudadas.

Os géneros de plantas mais comuns descritos na alimentacdo de morcegos frugivoros
séo: Cecropia, Piper, Ficus, Vismia e Solanum (Mikich 2002; Martins et al. 2014; Mello et al.
2011; Silveiraetal. 2011; Torres et al. 2018; Aroca et al. 2016) que englobam espécies descritas
como pioneiras no processo de sucessdo ecoldgica (Galindo-Gonzalez et al. 2000; Passos et al.
2003), revelando a importancia das familias Moraceae, Urticaceae, Hypericaceae, Piperaceae e
Solanaceae como fontes essenciais na alimentacdo de morcegos frugivoros neotropicais. Sendo,
portanto, no presente estudo, as familias que mais contribuiram na alimentacdo dos morcegos

filostomideos.
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Associacao entre flores e morcegos

No presente estudo a riqueza de espécies de plantas cujos pélens foram aderidos na
pelagem dos morcegos foi menor do que aquela registrada em Mata Nebular no Equador onde
foram identificadas 13 espécies de plantas (Muchhala e Jarrin-V, 2002) e no Parque Nacional
das Cavernas de Peruagu, Minas Gerais, em area de ecotono entre o bioma Cerrado-Caatinga,
onde foram identificados 19 tipos polinicos pertencentes a 12 familias de plantas (Pinto, 2011).

Os municipios com maior registro de tipos polinicos foram Chapadinha e Codo,
revelando que ambientes com diferentes graus de perturbacdo sdo importantes em prover
recurso para a quiropterofauna. Esta associagdo deve manter a vegetacéo resiliente em frente
as constantes pressdes antropicas, pois 0s processos ecoldgicos da polinizacdo e dispersao de
sementes podem ser mantidos, contribuindo para a conservacao destas areas.

Dentre as 11 espécies de morcegos registradas com pélen, P. discolor apresentou maior
namero de associa¢do, o que se justifica pelo fato desse morcego ter contribuido com a maior
quantidade de amostras. Apesar dos recursos florais serem procurados especialmente por
morcegos nectarivoros, como € o caso de G. soricina, os resultados deste estudo indicam forte
prevaléncia de morcegos frugivoros utilizando recurso floral como fonte alimentar. Dado
semelhante foi relatado em trabalho realizado por Rossi (2017) que registrou polen na pelagem
dos morcegos frugivoros A. lituratus, S. lilium e P. lineatus, além da espécie A. fimbriatus,
sendo apenas G. soricina nectarivora.

Apesar de serem frugivoros, 0s morcegos que se alimentaram oportunamente de
recursos florais, sdo importantes no processo de polinizacdo, pois 0 pélen aderido em sua
pelagem pode ser transportado para outra flor de mesma espécie, favorecendo o processo de
polinizacdo cruzada. O p6len fornece proteina e o néctar carboidratos (Reis et al. 2007) servindo

como fonte secundaria para suprir as necessidades energéticas de morcegos frugivoros.

53



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Conforme mencionado anteriormente, 0 morcego G. soricina que é nectarivoro so
visitou flores de Caryocar sp.1 e Protium sp.1, que produz néctar como atrativo para o
polinizador. Martins & Gribel (2007) relataram a visitacdo de morcegos glossofagineos em
flores de Caryocar villosum. Gribel & Hay (1993) observaram a visitacdo a flores de C.
brasiliense em areas de Cerrado. Esse morcego € extremamente importante por estar
relacionada a visitagdo de 160 espécies de plantas das 233 espécies listadas cujas flores sdo
visitadas por morcegos (Bredt et al. 2012). Apesar de ndo ser encontrado sementes nas fezes
do morcego G. soricina a anélise do material fecal obteve presenca de polpa de frutas e fibras,
indicando que eles também se alimentaram de frutas como complemento da dieta. Além de G.
soricina, outros morcegos utilizam flores de Caryocar como recurso alimentar (A. lituratus, P.
hastatus, e A. discolor).

O fato de G. soricina ser a Unica espécie presente neste estudo com adaptacOes
morfologicas para o consumo de néctar explica o padrdo de agrupamento gerado pelo
dendograma de dissimilaridade. Associado aos demais resultados € possivel observar que
apresentaram interacGes com poucas plantas, tendo preferéncia no consumo de néctar para
Caryocar e Protium, diferentemente de morcegos frugivoros que visitaram diferentes espécies.
O morcego S. lilium também apresentou maior dissimilaridade, porém trata-se de uma espécie
frugivora e visitou apenas flores de Pachira aquatica o que podemos inferir que houve proveito
do recurso disponivel, visto que houve apenas um registro para essa espécie de morcego,
focando sua busca por alimento em frutos. As demais espécies de morcegos frugivoros
formaram o agrupamento principal demonstrando similaridade entre seu padréo de alimentagéo.

Dentre os tipos polinicos identificados, as espécies P. aquatica, P. pendula, Caryocar e
Lafoensia possuem adaptacfes morfoldgicas para a sindrome de polinizacdo quiropterofilica
(Silva & Peracchi 1999; Prance & Silva 1973; Hernandez-Montero & Sosa 2015; Piechowski

et al. 2009) que consiste em antese crepuscular e grande producao de néctar e pdlen ao longo
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do periodo noturno favorecendo o retorno do polinizador (Fisher et al. 1992; Martins & Gribel,
2007). Essas caracteristicas explicam a grande quantidade de pdlen de P. aquatica, P. pendula
e Caryocar sp.1 nas amostras coletadas, revelando também que essas trés espécies foram mais
abundantes nas areas de estudo nos meses de agosto-setembro, correspondendo ao periodo seco,
onde a concentracdo de espécies em floracdo é elevada. Dentro desse contexto, convém
mencionar que a concentracdo das amostras polinicas coletadas neste estudo foi obtida em
maior quantidade no periodo seco. O auge da floragdo em comunidades savanicas naturais
coincidem com o pico de brotacdo no final da estagdo seca, enquanto o pico de frutos maduros
de plantas com dispersdo zoocorica ocorre no periodo chuvoso (Pilon et al. 2015). Por esse
motivo, as flores devem se tornar o recurso principal para os morcegos frugivoros durante o

periodo seco.

CONCLUSAO

As areas de Cerrado estudadas denotam grande diversidade de espécies vegetais
potencialmente utilizadas na alimentacdo de morcegos frugivoros, além de servirem como fonte
secundaria para filostomideos insetivoros. Mesmos os pequenos fragmentos funcionam como
habitat para a fauna de morcegos do Cerrado maranhense, destacando que mesmo em ambientes
pressionados pela acdo antropica conseguem manter 0s processos ecoldgicos de polinizagédo e
dispersdo. Fica claro a necessidade de manutencao dessas areas para sobrevivéncia da fauna de
quirépteros do Cerrado maranhense, além de fornecerem recursos alimentares, a vegetacdo
proporciona abrigo e protecdo para esses animais. Porém, medidas de conservagao precisam ser
adotadas de forma emergencial, pois o0 Cerrado nestas areas sofre constantes reduc@es de area
para diversos fins de uso da terra. Este estudo é o primeiro dessa natureza para o bioma Cerrado
no estado do Maranhé&o, contribuindo para o conhecimento das espécies vegetais utilizadas por

morcegos filostomideos dessa regiéo.
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Figura 1. Localizacdo das areas de estudo no Cerrado em seis municipios do Estado do
Maranhao.

Figura 2. Proporcdo das espécies de morcegos (em cores) e das espécies vegetais (em colunas)
associadas, encontradas em seis municipios em area de Cerrado do nordeste maranhense, no
periodo de 2014 e 2015.

Figura 3 Dendogramas de similaridade entre as dietas das espécies de morcegos com associagdo com
as plantas. Dados analisados por frequéncia relativa da associagéo, a partir do indice de dissimilaridade
de Bray-Curtis (A), e por ocorréncia da associacio morcego-planta, utilizando o indice de similaridade
de Jaccard (B). Ambos os dados sdo referentes as amostras de sementes obtidas por meio das fezes dos
morcegos coletados no nordeste do Maranhdo, em 2014 e 2015.

Figura 4. Proporcdo das espécies de morcegos (em cores) e sua visitacdo as flores das espécies
vegetais (em colunas) encontradas nos seis municipios em area de Cerrado do nordeste
maranhense, no periodo de 2014 e 2015.

Figura 5. Dendogramas de similaridade na dieta entre as espécies de morcegos, gerado a partir da
ocorréncia das espécies com o indice de dissimilaridade de Jaccard (A) e a partir da abundancia relativa
da associacgdo, utilizando o indice de dissimilaridade de Bray-Curtis (B). Ambos os dados foram

constituidos com base nas amostras de pdlen obtidas da pelagem dos morcegos coletados no nordeste

do Maranhdo, em 2014 e 2015.
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Tabela 1 Lista das espécies vegetais encontradas em seis municipios com area de Cerrado do
nordeste maranhense. BAR — Barreirinhas, CHA — Chapadinha, COD — Cod6, SBE — Séo
Bernardo, VGR — Vargem Grande e UBS — Urbano Santos. *Espécies identificadas a partir das
sementes coletadas nas fezes, **Espécies vegetais identificadas a partir do grdo de polen
retirado da pelagem dos morcegos, ***Espécies provenientes do levantamento fanerogamico
realizado no municipio de Vargem Grande.

Tabela 2. Frequéncia das espécies de morcegos e plantas por municipio estudado. EM —
Espécies de morcegos em associa¢do com plantas; EP — Espécies de plantas, M-P — Numero de
associacao entre espécies de morcegos e plantas do Cerrado maranhense. CV — Cobertura
vegetal, PV — Perda de vegetacdo, FQ — Focos de queimada.

Tabela 3. Lista das espécies de morcegos e nimero de associa¢fes com plantas por municipio
estudado. BAR — Barreirinhas, CHA — Chapadinha, COD — Codd, SBE — Séo Bernardo, VGR

— Vargem Grande e UBS — Urbano Santos.
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