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RESUMO

Diante da situacdo de perda de habitat e desconfiguracdo da paisagem natural os
morcegos representam uma boa fonte de informacdo para estudos de diversidade,
interacbes e respostas para as alteracbes do ambiente. Além disso, desempenham
relagbes mutualisticas essenciais para a manutencdo de espécies vegetais, como por
exemplo, a polinizacdo, embora pouco se conheca sobre a diversidade polinica presente
na pelagem de morcegos fitéfagos. Assim sendo, os objetivos do presente trabalho
foram comparar a comunidade de morcegos em duas areas, com diferentes graus de
conservacao, dentro do Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI) e registrar os tipos
polinicos encontrados na pelagem dos morcegos Phyllostomidae dessa mesma area.
Para a captura dos quirdpteros foram utilizadas seis redes de neblina, as quais foram
dispostas mensalmente, durante quatro noites consecutivas, com duracdo de quatro
horas de amostragem, no periodo entre outubro de 2015 a setembro de 2016 no PEFI, o
qual esta localizado na cidade de S&o Paulo. Os grdos de polen presentes na pelagem
dos morcegos foram removidos com pincel e &gua destilada. Foram capturados 531
morcegos (desconsiderando 61 recapturas) de 10 espécies, pertencentes a trés familias,
sendo Phyllostomidae a mais representativa. No Instituto de Boténica ocorreram 347
capturas (desconsiderando 42 recapturas) de nove espécies e na area da FPZSP
capturou-se 184 individuos (desconsiderando 19 recapturas) de dez espécies. Em ambas
as areas as espécies mais abundantes, dominantes e constantes foram Artibeus lituratus,
Stunira lilium e Artibeus fimbriatus e as areas apresentaram-se muito similares em
relacdo a composicdo de espécies. Na pelagem das cinco espécies de morcegos
estudadas foram registrados 72 tipos polinicos, sendo que os mais frequentes foram
Alchornea (9,3%, n=20), Eucalyptus (5,6%, n=12) e Euterpe (4,6%, n=10). As espécies
de morcegos que apresentaram as maiores diversidades polinicas em seus corpos foram
A. lituratus, S. lilium e A. fimbriatus. De modo geral, apesar do estudo demonstrar que
as areas sao muito similares em relacdo a composicao de espécies, a area do Instituto de
Botanica apresentou maior abundancia, provavelmente por oferecer mais recursos. A
abundancia e dominancia de poucas espécies indica um forte desequilibrio ambiental
nas areas, o qual esta diretamente relacionado com a matriz densamente urbanizada que
circunda o PEFI e seus intensos efeitos de borda. Os resultados sobre a analise de p6len
revelaram que as espécies frugivoras apresentaram grande diversidade polinica em seus
corpos, e que a maioria dos tipos polinicos registrados nas espécies de morcegos do
PEFI ainda ndo possui, na literatura, relatos de interacdo entre estes animais e essas
espécies vegetais. Dessa forma, indicando uma demanda em pesquisas que investiguem
melhor quais tipos de interacfes estdo ocorrendo entre essas espécies de quirdpteros e
essas espécies vegetais.

Palavras-chave: Riqueza. Tipo polinico. Fragmento urbano. Mata Atlantica.



ABSTRACT

Given the situation of habitat loss and natural landscape disturbance, bats represent a
good source of information for studies on diversity, interaction and responses to
environmental changes. In addition, they perform essential mutualistic relationships for
the maintenance of plant species, such as the pollination. However, little is known about
the pollen diversity present on the fur of phytophagous bats. Thus, this study aimed to
compare the bat assemblage in two sites with different conservation degrees within the
Fontes do Ipiranga State Park (PEFI), and also record the pollen types found on the fur
of Phyllostomidae bats from the same area. Six mist nets were used to capture the bats,
which were monthly set up for four consecutive nights with duration of four hours of
sampling, between October 2015 and September 2016 at the PEFI, located in the
municipality of S&o Paulo. The pollen grains present on the fur of Phyllostomidae bats
were removed using brush and distilled water. A total of 531 bats were captured
(discounting 61 recaptures) belonging to 10 species and three families, in which
Phyllostomidae was the most representative. The Botanical Institute accounted for 347
captures (discounting 42 recaptures) of nine species, and at the FPZSP site, 184
individuals were captured (discounting 19 recaptures) belonging to ten species. In both
sites the most abundant, dominant and constant species were Artibeus lituratus, Stunira
lilium e Artibeus fimbriatus, and the sites were very similar regarding to species
composition. On the fur of the five bat species studied, 72 pollen types were recorded,
in which the most frequent were Alchornea (9,3%, n=20), Eucalyptus (5,6%, n=12) and
Euterpe (4,6%, n=10). The bat species that presented the higher pollen diversity on their
bodies were Artibeus lituratus, Stunira lilium and Artibeus fimbriatus. In general,
although the study showed that the sites are very similar regarding to species
composition, the Botanical Institute site presented a higher abundance, probably
because it offers more resources. The abundance and dominance of few species
indicates a strong environmental imbalance at the sites, which is directly related to the
densely urbanized matrix that surrounds the PEFI and its intense edge effects. The
results about the pollen analysis revealed that the frugivorous species presented great
pollen diversity on their bodies, and the most pollen types recorded on bat species at
PEFI do not have yet, in literature, reports of interactions between these animals and
plant species. Thus, it indicates a demand in research that better investigates what kinds
of interactions and relationships might be occurring between these bats and these plant
species.

Key words: Richness. Pollen type. Urban fragment. Atlantic forest.
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1.1  INTRODUCAO

Os morcegos compdem o segundo grupo mais diverso entre os mamiferos
(PERACCHI et al., 2006), representando 24,8% da ordem dos mamiferos brasileiros
(PAGLIA et al., 2012). De acordo com Simmons (2005), existe aproximadamente um
total de 1120 espécies de morcegos, dessas 178 sdo encontradas no Brasil (NOGUEIRA
et al., 2014) e 79 espécies possuem registro no estado de Sdo Paulo (GARBINO, 2016).

Uma caracteristica fundamental que diferencia esse grupo dos demais mamiferos
é a capacidade de voo verdadeiro, passo evolutivo que abriu caminhos para um novo e
amplo campo ainda n&o ocupado do meio ambiente ha pelo menos 55 milhdes de anos
(HILL; SMITH, 1992). Possuem um sistema de percepcdo chamado ecolocalizacdo, o
qual emite ondas de alta frequéncia e essas ao entrarem em contato com objetos ou
obstaculos retornam para o0 morcego em forma de ecos, auxiliando na orientacdo
durante 0 voo e na obtencdo de alimentos (FENTON et al., 1998; SCHNITZLER;
KALKO, 2001).

Os morcegos desempenham diversos papeis ecoldgicos importantes para o
equilibrio do ecossistema, como controle bioldgico de insetos, dispersao de sementes e
polinizacdo (BREDT; UIEDA; PEDRO, 2012; GOODWIN; GRENHALL, 1961;
KUNZ et al., 2011; SAZIMA; SAZIMA, 1978). Ao realizarem a dispersdo de sementes e
polinizacdo estabelecem relacdes mutualisticas essenciais para o sucesso reprodutivo,
estabelecimento e manutencdo de diversas espécies vegetais (BONACCORSO, 1979).

Além disso, os morcegos sdo considerados bons indicadores de qualidade
ambiental (FENTON et al., 1992; MEDELLIN et al., 2000), pois possuem espécies que
se adaptam a ambientes perturbados e espécies sensiveis que vivem apenas em habitat
preservados. Dessa forma, ao analisar a comunidade de quiropteros de uma determinada
area é possivel inferir sobre o grau de interferéncia antropica (FALCAO; REBELO;
TALAMONI, 2003).

Assim, 0s morcegos representam uma boa fonte de informacdes para estudos de
diversidade, interagdes ecoldgicas e respostas para as alteracfes do ambiente, tanto pela
sua abundancia, como pelo nimero de espécies coexistindo em uma mesma area
(BIANCONI; MIKICH; PEDRO, 2004; BONACCORSO, 1979; MEDELLIN et al.,
2000). As informagdes obtidas através do conhecimento da comunidade de quirdpteros
local, a forma como estéo estruturados e as suas interagdes com as plantas permitem
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avaliar o estado de conservacdo desses mamiferos e seu habitat, além de
proporcionarem ferramentas para auxiliar e direcionar estratégias para a conservacao,
ndo s6 da quiropterofauna, como também da flora que estd relacionada com as

interacdes desses mamiferos.

1.2  HIPOTESE

A estrutura da comunidade de morcegos é alterada dependendo da
heterogeneidade do habitat, a qual influéncia na composicdo das espécies, sendo que
ambientes mais heterogéneos, como a area do Instituo de Boténica, disponibilizam mais
recursos, suportando maior diversidade de espécies do que ambientes mais simples,

como a area da Fundacdo Parque Zoologico de Sdo Paulo.

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos dessa dissertacdo foram comparar a comunidade de morcegos em
duas areas com diferente heterogeneidade ambiental, apresentando caracteristicas
fitofisiondbmicas distintas, dentro do Parque Estadual Fontes do Ipiranga - PEFI, e
registrar os tipos polinicos encontrados na pelagem de morcegos Phyllostomidae na

mesma area.

1.4  ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo foi estruturada em dois capitulos independentes, com o objetivo
de que, posteriormente, sejam transformados em artigos cientificos. Cada capitulo conta
com uma introducdo referente ao assunto abordado, descricdo da metodologia
especifica, discussdo dos resultados obtidos e consideracdes. Esses capitulos sdo
antecedidos por uma introdugdo geral, que aborda aspectos gerais dos quiropteros,
permeando os assuntos relacionados aos dois capitulos, e apresenta com detalhes a area

de estudo e procedimentos gerais em campo.

Capitulo 1: “Comunidade de morcegos (Mammalia, Chiroptera) em duas
areas do Parque Estadual Fontes do Ipiranga — PEFI, Siao Paulo, Brasil.” Neste

capitulo foi comparada a estrutura da comunidade de morcegos em duas areas com



diferente heterogeneidade ambiental dentro do Parque Estadual Fontes do Ipiranga —
PEFI. Para isso, avaliou-se diversos parametros ecoldgicos e a abundancias das espécies
ao longo de um ano.

Capitulo 2: “Analise de graos de podlen em pelagem de morcegos
Phyllostomidae (Chiroptera, Phyllostomidae) do Parque Estadual Fontes do
Ipiranga — PEFI, S&o Paulo, Brasil.” Neste capitulo, foi descrito os tipos polinicos
encontrados na pelagem de cinco especies de morcegos Phyllostomidae, amostrados no
Parque Estadual Fontes do Ipiranga, bem como suas frequéncias de ocorréncias;
familias vegetais a que pertencem; quantidade de grdos de pdlen por tipo polinico;
influéncia da sazonalidade sobre a presenca desses tipos na pelagem dos morcegos e a
comparacao entre os tipos polinicos amostrados nesse trabalho com o encontrado na

literatura.

1.5 METODOLOGIA

1.5.1 Caracterizagdo da area de estudo

A cidade de Séo Paulo conta com apenas alguns, importantes, remanescentes de
Mata Atlantica, dentre eles o Parque Estadual Fontes do Ipiranga — PEFI uma Unidade
de Conservacdo que foi criada oficialmente em 1969 e esta sob coordenacédo do Instituto
de Botanica da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO,
2008; SAO PAULO, 2017). Dentro de seus limites sdo encontrados diversos 6rgios do
Estado, como: Parque de Ciéncia e Tecnologia da Universidade de S&o Paulo
(CienTec); Fundagdo Parque Zooldgico de S&o Paulo; Instituto de Botanica de Sé&o
Paulo, entre outros (Figura 1).

O Parque Estadual Fontes do Ipiranga estd localizado na regido sudeste da
cidade de Sdo Paulo — Sao Paulo, Brasil, sob as coordenadas 23°38°08°’S/ 23°40°18’S e
46°36°48°W/ 46°38°00"°W (SAO PAULO, 2017). De acordo com a classificacdo de
Koppen o clima da cidade de Sdo Paulo é Cwa, também chamado de subtropical umido,
caracterizado por invernos secos e verdos chuvosos. Os meses de Abril a Setembro
correspondem aos mais secos e mais frios e 0s meses mais chuvosos séo os de Outubro
a Margo, periodo mais quente do ano. Essas médias foram obtidas a partir da série
historica da Estagdo Meteorologica do IAG-USP (1933-2011) (IAG, 2017) (Figura 2).



O PEFI possui uma area de aproximadamente 526,38 h4, apresenta vegetacao
caracteristica de Floresta Ombrofila Densa de Encosta Atlantica (SAO PAULO, 2008) e
cumpre um importante papel no equilibrio climatico e na qualidade do ar do seu entorno
(totalmente urbanizado), pois sua vegetacdo ameniza a temperatura e melhora a
umidade relativa do ar, minimizando a inversdo térmica local. Dentro do Parque estdo
inseridas as nascentes do Riacho do Ipiranga (SAO PAULO, 2008), importante recurso
para a vida silvestre.

Por suas importantes caracteristicas, atualmente o Parque é uma Unidade de
Conservacao de Protecdo Integral, de acordo com o Sistema Nacional de Unidades de
Conservagdo — SNUC (Lei 9.985 de 2000). Dessa forma, o local tem como objetivo a
preservacdo desse ecossistema natural, porém, permitindo coletas para pesquisas
cientificas, além de atividades de recreacdo, educacdo ambiental e turismo ecoldgico
(SAO PAULO, 2008).

O Parque abriga fauna de vida livre composta por pequenos mamiferos, algumas
aves, répteis e anfibios (SAO PAULO, 2017). Com relaco & flora, possui fragmento de
floresta primitiva com espécies representantes de todos 0s estdgios sucessionais,
compondo um mosaico de diferentes estagios de recuperacdo (SAO PAULO, 2017). A
flora fanerogamica totaliza 1.159 espécies pertencentes a 129 familias (BARROS et al.,
2002; VILLAGRA, 2008).

O Parque representa uma ilha florestal em meio a uma matriz densamente
urbanizada. Além disso, apresenta alguns fatores que contribuem e elevam o grau de
perturbacdo e efeito de borda da area, como a presenca de diversas instituicdes inseridas
em seu interior e uma avenida intensamente movimentada que o atravessa.

O presente trabalho foi desenvolvido em duas areas (Instituto de Boténica e
Fundacdo Parque Zoologico de Sdo Paulo) com diferente heterogeneidade de habitat,
apresentando caracteristicas fitofisiondmicas distintas, dentro do Parque Estadual
Fontes do Ipiranga — PEFI, entretanto com a mesma formagdo vegetal de Floresta
Ombrdfila Densa. A distancia em linha reta entre as duas estradas/trilhas utilizadas
para capturas dos animais era de 974 metros (Figura 1).

As amostragens em campo foram realizadas por duas noites consecutivas na area
da Fundacdo Parque Zoologico de S&o Paulo — FPZSP, a qual possui um total de 82,4
hectares, caracterizada por vegetacdo nativa totalmente alterada, com raras manchas de
floresta em estagio secundario médio, configurando-se assim, como uma area mais
antropizada (SAO PAULO, 2008; SAO PAULO? 2017) e outras duas noites
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consecutivas na area do Instituto de Botanica de Sdo Paulo — Botéanico, que possui
aproximadamente 36,0 hectares, na qual ha o predominio de Floresta Ombréfila Densa
em estagio sucessional secundario tardio e médio, sendo assim, uma area mais
conservada (SAO PAULO, 2008). Em ambas as areas as redes foram fixadas em

estradas/trilhas pré-existentes, largas e com dossel relativamente fechado.
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Figura 1. Localizagdo das areas de estudo (em destaque) no Parque Estadual Fontes do
Ipiranga — PEFI, no municipio de S&o Paulo, Sao Paulo — Brasil. Fonte: o autor.
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Figura 2. Climograma da cidade de Sdo Paulo — SP a partir de dados da Estacao
Metereoldgica do IAG-USP. Fonte: Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da Universidade de Séo Paulo, 2017.

1.5.2 Procedimentos gerais de campo

As campanhas em campo foram realizadas no periodo de Outubro de 2015 a
Setembro de 2016, durante quatro noites consecutivas por més, sendo duas noites na
area da Fundacdo Parque Zoolégico de Sao Paulo — FPZSP e outras duas noites na area
do Instituto de Boténica de S&o Paulo — Boténico, totalizando 48 noites de trabalho.

Para cada area foram utilizadas seis redes de neblina “mist net” (12 m x 2,5
metros), as quais permaneceram estendidas por quatro horas apés o pbr-do-sol, uma vez
que os picos de atividade dos quirdpteros, frequentemente, ocorrem no inicio da noite
(AGUIAR; MARINHO-FILHO, 2004; ANDRADE, 2004; GAZARINI, 2008;
JACOMASSA, 2015; LIMA, 2008; MENEZES-JUNIOR, 2008; MIKALAUSKAS,
2007; MORRISON, 1978; PEDROZO, 2014; ROSA, 2004; ROSSI, 2014; SEKIAMA,
1992; SEKIAMA, 1996; SILVA, 2009).

As noites para realizacdo das campanhas foram escolhidas a partir da auséncia
da luminosidade refletida pela lua nos horarios de desenvolvimento do trabalho, pois 0s



estudos de Esbérard (2007), Melo (2013) e Morrison (1978) comprovam que a claridade
promovida pelo luar reduz a capturabilidade de quirdpteros.

O esforco de captura foi calculado segundo Straube e Bianconi (2002), onde a
area (em m?) de uma rede foi multiplicada pelo tempo de exposic&o, multiplicado pelo
numero de repeticdes (dias de coletas) e por fim, pelo nimero de redes. Dessa forma, o
esforco amostral total foi de 34.560 m?/h e nas areas estudadas foi de 17.280 m%h,
sendo que as mesmas receberam esforgos amostrais equivalentes.

As redes eram armadas a 0,5 metros acima do solo, com distancias
aproximadamente de 40 metros entre elas, fixadas em estradas/trilhas largas em regido
de borda do fragmento e vistoriadas em intervalos de 15 minutos.

Na FPZSP devido a pouca disponibilidade de locais adequados para capturas de
morcegos, foi estabelecido apenas uma estrada/trilha na qual as redes ficavam dispostas
em um trecho de aproximadamente 240 metros, sendo assim no Botanico também foi
estabelecido uma Unica estrada/trilha nas mesmas condi¢es, a fim de manter um
pardmetro equivalente entre as areas para comparagdes (Figura 3).

Apds a captura e retirada do animal da rede, eram anotados: a medida do
antebraco direito, usando paquimetro de precisdo de 0,05 mm, e o nimero da marcacéo
(em casos de recaptura). A identificacdo das espécies foi realizada baseada em Gregorin
e Taddei (2002), Miranda, Bernardi e Passos (2011), Reis et al. (2007); Reis et al.
(2013) e Vizotto e Taddei (1973).

Os morcegos foram soltos, apds todos os procedimentos realizados, no mesmo local
da captura e foram contidos apenas fisicamente.

A permissdo para a realizacdo das capturas, manuseio e coleta dos espécimes foi
obtida via Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO), sob o
nimero n°® 48407-1 e também pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal de Sdo Carlos, sob 0 n°® 3818210915.

Um exemplar de cada espécie foi coletado, seguindo o Guia Brasileiro de Boas
Praticas em Eutanasia em animais do Conselho Federal de Medicina Veterinaria, para
fim de espécimes-testemunho e serdo depositados no Museu de Zoologia da USP - Sao

Paulo.
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Figura 3. Estradas/trilhas utilizadas para captura de morcegos no Parque Estadual
Fontes do Ipiranga (PEFI) — S@o Paulo. Trilha no Instituto de Botanica (a esquerda)
(Foto de Helen Rossi, 2016) e trilha na Fundacdo Parque Zooldgico de S&o Paulo (a
direita) (Foto de Caué Monticelli, 2016).
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CAPITULO 1

2 COMUNIDADE DE MORCEGOS (MAMMALIA,
CHIROPTERA) EM DUAS AREAS DO PARQUE
ESTADUAL FONTES DO IPIRANGA - PEFI, SAO

PAULO, BRASIL.
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RESUMO

Diante da situacdo de perda de habitat e desconfiguragdo da paisagem natural, os
morcegos representam uma boa fonte de informacGes para estudos de diversidade,
interacdo e respostas para as alteragdes do ambiente, tanto pela sua abundancia, como
pelo nimero de espécies coexistindo em uma mesma area. Assim, 0 objetivo desse
estudo foi comparar a comunidade de morcegos em duas areas, com diferente
heterogeneidade ambiental, dentro do Parque Estadual Fontes do Ipiranga — PEFI, que
esta localizado na cidade de S&o Paulo — SP. Entre outubro de 2015 a setembro de 2016,
seis redes de neblina foram dispostas mensalmente durante quatro noites consecutivas,
sendo duas noites fixadas na &rea da Fundagdo Parque Zooldgico de Sao Paulo (FPZSP)
e as outras duas na area do Instituto de Botanica de Sdo Paulo (Botanico) com duragédo
de quatro horas de amostragem. Os individuos capturados foram marcados com coleiras
plasticas numeradas. Com um esforco amostral total de 34.560 m2/h foram capturados
531 morcegos (desconsiderando 61 recapturas) de 10 espécies pertencentes a trés
familias, sendo que Phyllostomidae foi a mais representativa. No Instituto de Botanica
ocorreram 347 capturas (desconsiderando 42 recapturas) de nove espécies (Chaol=9;
Chao2=9; Jackknife2=10,9; Bootstrap=9,4 ¢ H’=1,3). Na area da FPZSP capturou-se
184 individuos (desconsiderando 19 recapturas) de dez espécies (Chaol=10,3;
Chao2=10,3; Jackknife2=11,9; Bootstrap =11 ¢ H’=1,5). Em ambas as areas, as
espécies mais abundantes, dominantes e constantes foram Artibeus lituratus, Sturnira.
lilium e Artibeus fimbriatus. As areas apresentaram-se muito similares em relacdo a
composi¢do de espécies (Sorensen= 0,95, Jaccard = 0,9 e Morisita= 0,99). A taxa de
recaptura foi de 12,6% (61) para as duas areas, no Botanico foi de 14% (42) e na FPZSP
foi de 10,3% (19). De modo geral, o estudo demonstrou que as areas sdo muito
similares em relacdo a composicdo de espécies, porém o Botanico apresentou maior
abundancia, provavelmente por oferecer mais recursos. A abundancia e dominancia de
poucas espécies indica um forte desequilibrio ambiental. As altas taxas de recapturas
devem estar relacionadas ao isolamento do PEFI, o qual funciona como uma ilha
florestal em meio a uma matriz densamente urbanizada.

Palavras-chave: Riqueza. Abundancia. Marcacdo-Recaptura.  Deslocamento.

Fragmento urbano. Mata Atlantica.

ABSTRACT

Given the situation of habitat loss and natural landscape disturbance, bats represent a
good source of information for studies on diversity, interaction and responses to
environmental changes, both for their abundance and number of species coexisting in
the same area. Thus, this study aimed to compare the bat assemblage in two sites with
different conservation degrees within the Fontes do Ipiranga State Park, located at the
municipality of Sdo Paulo — SP. Between October 2015 and September 2016, six mist
nets were monthly set up for four consecutive nights, with two nights set in the Séo
Paulo Zoo Foundation (FPZSP) site and the other two in the Sdo Paulo Botanical
Institute (Boténico) site, with a duration four hours of sampling. Captured individuals
were tagged using numbered plastic collars. With a total sampling effort of 34.560 m#/h,
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531 bats were captured (discounting 61 recaptures) belonging to 10 species and three
families, in which Phyllostomidae was the most representative. The Botanical Institute
accounted for 347 captures (discounting 42 recaptures) of nine species (Chaol=9;
Chao2=9; Jackknife2=10,9; Bootstrap=9,4 e H’=1,3). At the FPZSP site, 184
individuals were captured (discounting 19 recaptures) belonging to ten species
(Chaol1=10,3; Chao2=10,3; Jackknife2=11,9; Bootstrap =11 e H’=1,5). The most
abundant, dominant and constant species in both sites were A. lituratus, S. lilium e A.
fimbriatus. The sites were very similar regarding to species composition (Sorensen=
0,95, Jaccard = 0,9 e Morisita= 0,99). The recapture rate was 12,6% (61) for both sites,
with 14% (42) for the Botanical Institute and 10,3% (19) for FPZSP. In general, the
study showed that the sites are very similar regarding to species composition, but the
Botanical Institute presented a higher abundance, probably because it offers more
resources. The abundance and dominance of few species indicates a strong
environmental imbalance. The high recapture rates might be related to PEFI’s isolation,
which functions as a forest island amidst a densely urbanized matrix.

Key words: Richness. Abundance. Marking-Recapture. Displacement. Urban fragment.
Atlantic forest.

2.1  INTRODUCAO

A Mata Atlantica é o bioma brasileiro que foi mais devastado desde a descoberta
do Brasil, ha pouco mais de 500 anos, restando apenas 12,5% da sua superficie original
(LEITE, 2015; RIBEIRO et al., 2009; SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2014) e é
considerado o bioma mais ameacado do mundo (MYERS et al., 2000). Para o estado de
Sdo Paulo sobraram apenas 13,9% de remanescentes florestais (SOS MATA
ATLANTICA; INPE, 2014) e o municipio de Sdo Paulo possui 18% de cobertura
vegetal natural (SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2014), sendo um reflexo da
expansdo urbana desordenada, a qual é responsavel por grandes desmatamentos
(FERREIRA et al., 2015).

Essas areas que ainda restaram de Mata Atlantica se apresentam hoje bastante
fragmentadas, mais de 80% de seus remanescentes possuem area menor que 50 ha
(RIBEIRO et al., 2009; SOS MATA ATLANTICA; INPE, 2014). Os efeitos da
fragmentacdo em remanescentes florestais refletem diretamente na alteragdo da
diversidade e abundancia das espécies de mamiferos, pois geram consequéncias como
diminuicdo da area de vida e disponibilidade de recursos (alimentares e abrigos),
reducdo no tamanho efetivos das populagdes, reducdo na variabilidade genética
(endocruzamento), entre outros fatores que quase sempre resultam no declinio da
riqueza de populagdes (PIRATELLI; FRANSCISCO, 2013; PRIMACK; RODRIGUES,
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2001; TERBORGH, 1992), sendo que em fragmentos pequenos essas transformacoes
tendem a ocorrer mais rapidamente (COSSON; PONS; MASSON, 1999).

Em remanescentes urbanos, além dos efeitos deletérios da fragmentacdo, as
ameacas a fauna sdo agravadas por situagdes como atropelamentos, choques elétricos e
conflito com moradores do entorno (PIRATELLI; FRANSCISCO, 2013; PRIMACK;
RODRIGUES, 2001). Nesses ambientes esses fragmentos florestais tornam-se
verdadeiras ilhas verdes cercados por edificagdes (LIMA, 2008). Dentro dessa realidade
encontra-se 0 Parque Estadual Fontes do Ipiranga — PEFI, considerado o maior
fragmento de Mata Atlantica da cidade de S&o Paulo, possuindo aproximadamente 526
ha (SAO PAULO, 2017) em diferentes graus de conservacdo cumprindo um importante
papel no equilibrio climatico e na qualidade do ar do seu entorno (totalmente
urbanizado), pois sua vegetacdo ameniza a temperatura e melhora a umidade relativa do
ar, minimizando a inversdo térmica local (SAO PAULO, 2008).

Diante da situacdo de perda de habitat e desconfiguracdo da paisagem natural, 0s
morcegos representam uma boa fonte de informagGes para estudos de diversidade,
interacdo e respostas para as alteracBes do ambiente, tanto pela sua abundancia, quanto
pelo nimero de espécies coexistindo em uma mesma area (BIANCONI; MIKICH,;
PEDRO, 2004; BONACCORSO, 1979; MEDELLIN et al., 2000).

Como possuem capacidade de dispersdo facilitada pelo voo, estudos sobre
deslocamento das espécies tornam-se interessantes por proporcionarem informacoes
sobre padrdo do uso de habitat (FLEMING; HOOPER; WILSON, 1972; MENZEL et
al., 2005; PEDRO et al., 1995; TRAJANO, 1996) e assim, podendo subsidiar elementos
para a conservacao dessas espécies.

Analisando a estrutura da comunidade de quiropteros é possivel inferir sobre a
qualidade do ambiente em relacdo ao grau de interferéncia antropica, pois a abundancia
de espécies que se adaptam melhor a ambientes perturbados e o desaparecimento de
espécies sensiveis, que possuem menor plasticidade fenotipica, indica que a estrutura
dessa comunidade estd afetada. Assim, proporcionando aos morcegos o status de
indicadores sobre a integridade biolégica do ecossistema (FALCAO; REBELO:;
TALAMONI, 2003; MEDELLIN et al., 2000).

A Mata Atlantica abriga significativa riqueza de quiropteros , sendo que o estado
de Séo Paulo possui até 0 momento 79 especies registradas, distribuidas em 43 géneros
e oito familias. Desse total, 72 espécies sdo encontradas em ambientes de Floresta
Ombrofila Densa (GARBINO, 2016).
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Apesar da grande diversidade e riqueza registrada na Mata Atlantica, ainda
faltam estudos sobre os mamiferos do estado de S&o Paulo, principalmente no que diz
respeito ao conhecimento das densidades populacionais, preferéncia de habitat,
autoecologia, sinecologia e ecologia de populacGes. Atraves desses estudos é possivel
produzir conhecimentos que, em conjunto com as informacdes de diversidade e
dindmica populacional, permitem avaliar o estado de conservacdo dos mamiferos e seus
habitats possibilitando tracar metas e propor programas para a conservacdo dessas
especies (VIVO et al., 2011).

Assim sendo, 0s morcegos possuem grande importancia para 0s ecossistemas e
as informac0es obtidas através do conhecimento da comunidade de quirdpteros local e a
forma como estéo estruturados dentro da comunidade, proporcionam ferramentas para
auxiliar e direcionar estratégias para a conservacdo ndo so da quiropterofauna, como
também da flora que esta relacionada com as interacfes desses mamiferos e o seu
habitat em geral. Além disso, é possivel obter informacbes cientificas para o
direcionamento nas tomadas de decisbes e planejamento da area do Parque Estadual
Fontes do Ipiranga (PEFI). Apesar de ja ter ocorrido um estudo envolvendo os
quirdpteros do PEFI (PEDRO, 1998), 0 mesmo completou 18 anos e uma nova pesquisa
investigando a atual estruturados da comunidade de morcegos é fundamental para
verificar possiveis extingbes locais em decorréncia da dindmica dos efeitos da

fragmentacdo sobre as espécies de quiropteros.

2.2 OBJETIVO GERAL

O presente estudo teve como objetivo geral comparar a comunidade de
morcegos em duas areas com diferente heterogeneidade de habitat, apresentando
caracteristicas fitofisionémicas distintas, dentro do Parque Estadual Fontes do Ipiranga -

PEFI com relacéo a diversos parametros ecoldgicos.

2.2.1 Objetivos especificos
e Estimar a abundancia, riqueza, diversidade, equitabilidade, dominancia,

constancia e similaridade das espécies de quirépteros nas duas areas dentro do
PEFI.
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e Verificar se ocorre diferenca na capturabilidade e composi¢do das espécies entre

as estagﬁes chuvosa e seca.

e Verificar a taxa de recaptura nas duas areas de estudo, bem como avaliar se as

espeécies de quirdpteros se deslocam entre as areas estudadas.

23 MATERIAL E METODOS

2.3.1 Metodologia

Para informacdes sobre a &rea de estudo e procedimentos gerais de campo, vide
metodologia geral nas paginas 3 e 6.

Para comparar a estrutura da comunidade de morcegos nas duas areas dentro do
Parque Estadual Fontes do Ipiranga — PEFI foram realizados o0s seguintes

procedimentos:

2.3.1.1 Captura e identificacdo dos morcegos

Para informacdes sobre captura e identificacdo dos morcegos, vide metodologia

geral na pagina 6.

2.3.1.2 Marcacao dos quirdpteros

Os individuos capturados foram marcados com coleiras plasticas utilizando uma
técnica adaptada do trabalho de Esbérard e Daemon (1999) cujos cilindricos coloridos
(que formavam a numeracdo) foram substituidos por cilindricos plasticos que ja
possuem numeracdo e sdo chamados comercialmente de “identificadores de fio de
cobre” (Figura 1). O uso de marcadores numerados na fabricacao facilita o trabalho do
pesquisador, além de ser uma alternativa de baixo custo.

O processo de colocacao da coleira plastica é simples, sendo necessario sempre a
verificacdo e o ajuste entre o colar e 0 pesco¢o dos morcegos, tendo a certeza de que ha
um espago suficiente para ndo apertar e machucar o animal, mas também néo cair do
pescoco do mesmo. Nesse trabalho foi utilizado pinca de dissec¢do anatdmica para
realizar essa verificagdo (Figura 2).

Para garantir que o colar ndo se abra ao longo do tempo foi aplicado uma
pequena gota de cola universal “Super Bonder Original” no fecho do colar (Figura 2).

Esse procedimento deve ser feito com muita cautela e atencdo para evitar que 0 excesso
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de cola caia sobre os pelos do animal. A pinca de disseccdo anatémica foi usada para
separar os pelos do colar até que a cola secasse, em alguns segundos. Foi usado um
cortador de unhas pequeno para remover o excesso do colar apds o ajuste e fixa¢do no
animal (Figura 2).

Os espécimes considerados jovens, atraves da ossificacdo das epifises
(ANTHONY, 1988), ndo foram marcados (Figura 3). Recaptura na mesma noite da

marcacgéo nao foi considerada nas analises.

Figura 1. Coleiras plasticas contendo cilindros plasticos numerados, técnica adaptada
do trabalho de Esbérard e Daemon (1999). A- Histiotus velatus recapturado com o colar
plastico com cilindro plastico numerado (Foto de Caué Monticelli). B e C —
demonstracdo da coleira plastica e o cilindro plastico numerado, método proposto por
esse estudo (Fotos de Helen Rossi).
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Figura 2 Procedimentos para marcacdo de morcegos com coleiras plasticas numeradas,
técnica adaptada do trabalho de Esbérard e Daemon (1999). A - Excesso do colar sendo
retirado. B - Aplicacdo de uma pequena gota de cola “super bonder original”. C —
Verificacdo do espaco entre o colar e o pesco¢o do animal. D - Finalizacdo da
marcacgdo, animal pode ser liberado. Fotos de Helen Rossi.

2

Figura 3. Falange de um morcego jovem. Seta indicando cartilagem, falange néo
ossificada. Foto de Luan Morais.

2.3.1.3 Analise dos dados

Para andlise dos dados, foram calculados os seguintes indices ecoldgicos:
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Abundancia relativa das espécies: Calculada pela multiplicacdo entre o
namero de exemplares capturados de cada espécie por 100 e dividindo o resultado pelo
namero total de exemplares capturados. Para esse calculo foram desconsiderados os

individuos recapturados.
Ar % = n° individuos da espécie x 100 / n° individuos total

indice de Constancia (C): Permitiu agrupar as espécies nas seguintes
categorias: espécies comuns — presentes em mais de 50% das amostras; espécies
relativamente comuns — presentes em 25 a 50% das amostras e espécies raras— presentes
em menos de 25% das amostras (DAJOZ, 1983).

C=n/Nx100

C= valor da constancia da espécie;
n = namero de vezes em que a espécie foi coletada;

N= nUmero total de coletas realizadas.

As andlises a seguir foram calculadas a partir do programa de estatistica PAST
versdo 3.14 (HAMMER et al., 2001).

Iindice de Dominancia de Simpson (D) (SIMPSON, 1949): Reflete a probabilidade
de dois individuos escolhidos ao acaso na comunidade pertencerem a mesma espécie
(BROWER; ZARR, 1984). O valor estimado de D varia de 0 (todos os taxons presentes
em iguais quantidades) a 1 (um tdxon domina completamente a comunidade). Quanto

maior a dominancia menor a diversidade.

D:Z:_f

i b
em que,
n; = namero de individuos da espécie i;

n = namero total de capturas.

indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’): A diversidade foi expressa
atraveés desse indice, pois ndo foi possivel inventariar toda a comunidade, mas somente

uma amostra dela (MAGURRAN, 1988). Para os célculos, considera o numero de
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especies e 0 numero de individuos e 0 valor de H’ varia de zero para comunidades com

um Unico taxon até valores elevados para comunidades com muitos taxons.

n. .
H:—Z—'ln ‘
~ 1

n
em que,
n; = nimero de individuos da espécie i;

n = numero total de capturas.

Equitabilidade de Pielou (J°): Expressa a maneira pela qual o numero de
individuos esta distribuido entre as diferentes espécies. A equitabilidade é o inverso da
dominéncia e varia entre 0 e 1, sendo que um valor baixo de equitabilidade significa que
existe a dominancia de uma ou mais espécies na comunidade estudada, enquanto
equitabilidade alta significa distribuicdo uniforme entre as espécies na amostra
(MARTINS; SANTOS, 1999).

J’ = H’ (observado)
H’ maximo

onde:
H’(observado) = indice de diversidade de Shannon;
H’mdximo = a diversidade maxima possivel que pode ser observada se todas as

espécies apresentarem igual abundancia.

H’ mdximo = log S
onde:

S = namero total de espécies.

Curva de Rarefacdo: Para verificar a suficiéncia amostral das campanhas, foi
utilizadas curvas de rarefacdo (curva média de acumulacdo de espécies) pelo método de
MAO-TAU, o qual é desenvolvido a partir de técnicas de reamostragens e representam
a expectativa estatistica para curvas de acumulacdo utilizando dados binarios. Quando a
curva atinge uma assintota (reta) significa que o esforgco amostral desempenhado foi
suficiente para amostrar o local, com relacdo a riqueza de espécies e entdo novas
amostragens nao sdo necessarias (GOTELLI; COLWELL, 2001).
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Célculos de Similaridade das areas: Para quantificar a similaridade
da comunidade de morcegos entre as duas areas, foram utilizados os coeficientes
de Sorensen ( Ss) e de Jaccard ( Sj ), indices qualitativos (para dados binérios), que

podem ser obtidos pelo emprego das seguintes formulas:
indice de Sorensen (Ss): Ss=2M/(2M + N)
Coeficiente de Jaccard (Sj): Sj=M/(M + N)

em que:
M = nimero de ocorréncias conjuntas;

N = numero total de colunas com presenca em apenas uma linha.

Os valores encontrados, tanto para Sorensen como para Jaccard, se enquadram
na escala de 0 a 1, assim, quanto mais préximo de 1 maior sera a similaridade (os
ambientes comparados apresentam o mesmo ndmero de espécies) e a 0 se estes
ambientes sdo dissimilares (MAGURRAN, 1988).

indice de Morisita (MORISITA, 1959): indice de similaridade quantitativo,
diferentemente dos indices mencionados acima, este considera a abundancia das

espécies nas amostras. Varia entre 0 (nenhuma similaridade) e 1 (total similaridade).
2> X%,
(7' _ i
ik {4 -
T+ DD x,
i i

Indice de Chao - 1 (CHAO, 1984): Estimador de riqueza, baseado na
abundancia de espécies raras, dado pela formula:

Chao-1=S+Fy(F1-1)/ (2 (F, +1))
onde:
S = nimero de espécies observadas (capturadas);
F1 = numero de espécies representadas por apenas um individuo nas amostras
(singleton);

F, = nimero de espécies com apenas dois individuos nas amostras (doubleton).
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Indice de Chao - 2 (CHAO, 1987): Estimador de riqueza, baseado na
incidéncia de espécies (presenga/auséncia) dos dados que quantifiquem raridade, ou

seja, 0 numero de espécies encontradas em somente uma ou duas amostras,
respectivamente.

: . (m-1\0,(0,-1)
Sf_“hrwl = ‘Scbs +| 1A E
om ) 200, +1)
onde:
Sobs = NUMero total observado de espécies;
m = ndmero de amostras;

Q1 = nlmero de ocorréncias Unicas (espécies que ocorrem em apenas uma amostra);
Q2 = nimero de duplicatas (espécies que ocorrem em duas amostras).

Jackknife de segunda ordem (Jackknife — 2) (SMITH; VAN BELLE, 1984):
Esse método estima a riqueza total, somando a riqueza observada (nimero de espécies

amostradas) a um parametro calculado a partir do nimero de espécies raras e do nimero
de amostras.

onde:

Sobs = NUMero total observado de espécies;
m = numero de amostras;

Q1 = nimero de ocorréncias Unicas (espécies que ocorrem em apenas uma amostra);
Q2 = nimero de duplicatas (espécies que ocorrem em duas amostras).

Bootstrap (SMITH; VAN BELLE, 1984): Também é um indice que estima a

riqueza, porém difere dos demais por utilizar dados de todas as espécies coletadas, ndo
se restringindo apenas as espécies raras.

Sab:
Sboor‘ = S‘Obs + Z(]' T pk )m
k=1
onde,

Sobs = NUMero total observado de espécies;
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Py = a proporc¢do de amostras contendo espécies k;

m = ndmero de amostras.
Analises Estatistica

Teste de Normalidade dos dados: Para o teste de normalidade dos dados,
seguiu-se 0 Teste de Shapiro-Wilk (SHAPIRO; WILK, 1965), recomendado por
Hammer et al. (2001), por ser considerado o mais exato. Sendo a hip6tese nula, quando
Ho = a amostra foi retirada de uma populagédo com distribuicdo normal (distribuicéo
paramétrica). Se o p (normal) fornecido for menor do que 0.05 deve-se rejeitar hipdtese
nula (Hop) e considera que a distribuicdo dos dados é ndo paramétrica .

Teste de Mann-Whitney (MANN; WHITNEY, 1947): O teste bicaudal U de
Mann-Whitney foi utilizado para verificar se existe diferenga significativa na
capturabilidade de morcegos entre as esta¢cdes chuvosa e seca para cada area estudada,
uma vez que os dados do estudo apresentaram distribuicdo ndo paramétrica. A hipotese
nula refere-se a ndo haver diferenca entre as medianas, ou seja, Ho = as estagdes do ano
(chuvoso e seco) ndo interferem na capturabilidade de morcegos. Aceita-se Ho, Se 0

valor de p (mediano) for maior ou igual a 0,05 (com grau de confianca de 95%).

24  RESULTADOS

2.4.1 Riqueza das espécies e padrdes de abundéancia

Com um esfor¢o amostral total de 34.560 m2/h foram capturados 531 morcegos
(desconsiderando 61 recapturas), pertencentes a 10 espécies e representados por trés
familias (Tabela 1). Houve predominancia da familia Phyllostomidae (60% da riqueza e
94,4% das capturas), seguida por Vespertilionidae (30% da riqueza e 4,3% das capturas)
e Molossidae (10% da riqueza e 1,3% das capturas).

Na area do Instituto de Botanica ocorreram 347 capturas (desconsiderando 42
recapturas), registrando-se 65,3% do total de animais capturados, com nove espécies. A
familia Phyllostomidae foi representada por 334 individuos (96,3%), com destaque para
A. lituratus com 166 capturas (47,3%), S. lilium com 95 (27,4%) e A. fimbriatus com 56
(16,1%), juntas perfizeram 91,4% do total de individuos capturados (Figura 4).
Vespertilionidae totalizou 12 individuos (3,4%) e Molossidae apenas um individuo
(0,3%).
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Na area da FPZSP capturou-se 184 individuos (desconsiderando 19 recapturas),
representando 34,7% total de capturas, contando 10 espécies. Phyllostomidae foi
representada por 167 individuos (90,8%), sendo que A. lituratus também foi
predominante com 74 capturas (40,2%), S. lilium com 55 (29,9%) e A. fimbriatus com
33 (17,9%), juntas totalizaram 88% do total de individuos capturados (Figura 5).

Vespertilionidae somou 11 individuos (5,9%) e Molossidae seis individuos (3,3%).

Tabela 1. Espécies e numero de morcegos capturados entre outubro de 2015 e setembro
de 2016 em duas areas dentro do Parque Estadual Fontes do Ipiranga, S&o Paulo, Brasil.
Instituto de Botéanica (Boténico) e Fundagdo Parque Zooldgico de Sdo Paulo (FPZSP).

Numero de individuos
Ordenamento filogenético capturados

Botanico FPZSP Total

Phyllostomidae
Glossophaginae

Glossophaga soricina (Pallas, 1766) 7 2 9

Stenodermatinae
Artibeus fimbriatus Gray, 1838 56 33 89
Artibeus lituratus (Olfers, 1818) 166 74 240
Platyrrhinus lineatus (E. Geoffroy, 1810) 7 2 9
Pygoderma bilabiatum (Wagner, 1843) 3 1 4
Sturnira lilium (E. Geoffroy, 1810) 95 55 150

Molossidae
Molossinae
Molossops neglectus Williams & Genoways, 1 5 .

1980
Vespertilionidae

Vespertilioninae

Eptesicus brasiliensis (Desmarest, 1819) 0 1 1
Histiotus velatus (I. Geoffroy, 1824) 9 7 16

Myotis riparius Handley,1960 3 3 6
Total 347 184 531
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Figura 4. Abundancia relativa das espécies de morcegos (Ar%) no Instituto de Botanica
(Botanico) entre outubro de 2015 e setembro de 2016. (Al) A. lituratus, (SI) S. lilum,
(Af) A. fimbriatus, (Hv) H. velatus, (PI) P. lineatus, (Gs) G. soricina, (Mr) M. riparius,
(Pb) P. bilabiatum, (Mn) M. neglectus e (Eb) Eptesicus brasiliensis.
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Figura 5. Abundéncia relativa das espécies de morcegos (Ar%) na Fundacdo Parque
Zooldgico de Sdo Paulo (FPZSP) entre outubro de 2015 e setembro de 2016. (Al) A.
lituratus, (SI) S. lilum, (Af) A. fimbriatus, (Hv) H. velatus, (Mn) M. neglectus, (Mr) M.
riparius, (Pl) P. lineatus, (Gs) G. soricina, (Pb) P. bilabiatum e (Eb) Eptesicus
brasiliensis.
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Figura 6. Abundéancia relativa das espécies de morcegos (Ar%) no total das duas areas
(Instituto de Boténica e Fundacdo Parque Zoologico de Séo Paulo), entre outubro de
2015 e setembro de 2016. (Al) A. lituratus, (SI) S. lilum, (Af) A. fimbriatus, (Hv) H.
velatus, (PI) P. lineatus, (Gs) G. soricina, (Mn) M. neglectus, (Mr) M. riparius, (Pb) P.
bilabiatum e (Eb) Eptesicus brasiliensis.

Dos 531 animais capturados, oito foram encontrados com algum tipo de injuria,
sendo que quatro foram tentativas de predacdo por gato doméstico, uma tentativa de
predacdo por gamba, uma predacéao indeterminada e dois foram motivos indeterminados
(ndo sendo predacdo), em todos os casos resultaram em Obito para 0s morcegos. As
inferéncias sobre os predadores (gato doméstico e gambd) foram feitas baseadas na
visualizagédo do animal predando o morcego na rede. Apenas em um caso néo foi visto o

predador e portanto considerou-se “predacédo indeterminada”.

2.4.2 Similaridade das areas

Das 10 espécies registradas, nove foram encontradas no Instituto de Botéanica e
10 na FPZSP, sendo que Eptesicus brasiliensis foi registrado apenas na FPZSP.

Os indices de Similaridade apresentaram valores muito parecidos, com Sorensen
Ss = 0,95, Jaccard S; = 0,9 e Morisita Sy, = 0,99. Assim sendo, os trés indices indicaram
valores muito proximo de 1, o que significa que as areas do Boténico e da FPZSP sdo,

realmente, muito similares em relacdo a composicao das especies.

2.4.3 Estimativas de riqueza, Indice de Diversidade e Dominancia

A curva de rarefagdo (método MAO-TAU) em fungdo do numero de amostras,
para o conjunto das duas areas (Total), apresentou tendéncia a estabilizacdo ao final do

periodo amostrado proximo das 10 espécies registradas, bem como para o Botanico que
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também indicou uma tendéncia a estabilizacdo com as nove espécies que foram
amostradas. J& para a FPZSP houve um acréscimo de uma espécie no oitavo més de
amostragem (E. brasiliensis), o qual fez com que a curva apresentasse tendéncia a

estabilizagdo com maior nimero de amostras (Figura 7).
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Figura 7. Curvas de rarefacdo (método Mao Tau) de espécies em fungdo do numero de
amostras (dias em campo), para area do Instituto de Botanica (Botanico), Fundacéo
Parque Zooldgico de Sdo Paulo (FPZSP) e para o conjunto dessas duas areas (Total).
Intervalo de confianca de 95%.

Analisando as curvas de rarefacdo nota-se que para todas as areas houve
tendéncia a estabilidade no final do periodo amostrado, indicando que o esfor¢o de
amostragem realizado foi suficiente para amostrar a riqueza da comunidade de
quirdpteros das areas estudadas, empregando o uso de redes de neblina no sub-bosque.

Em relacdo aos estimadores de riqueza, apresentaram ndmeros de espécies muito
proximos com a rigqueza amostrada. Apenas o indice de Jackknife-2 estimou a

possibilidade de haver mais duas espécies para todas as areas analisadas e o indice
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Bootstrap estimou a possibilidade de mais uma espécie na FPZSP, levando-se em

consideracdo a metodologia utilizada no presente trabalho (Tabela 2).

Tabela 2. Estimativas de riqueza de morcegos em duas areas do Parque Estadual Fontes
do Ipiranga e para o total das duas areas. Instituto de Botanica (Botanico) e Fundacao
Parque Zoologico de Séo Paulo (FPZSP).

Indices Botanico FPZSP Total
N° Observado 9 10 10
Chao-1 9 10,33 10
Chao-2 9 10,32 10
Jackk-2 10,9 11,99 11,9
Bootstrap 9,44 11,05 10,4
Dominance_D 0,3315 0,2863 0,314
Shannon_H 1,353 1,494 1,416
Equitability_J 0,6158 0,6487 0,6147

Quanto ao Indice de Diversidade de Shannon-Wiener registrou-se H> = 1,42 (10
spp, n=531) para as duas areas juntas, H= 1,35 (nove spp, n=347) para o Botanico e
para a FPZSP H’= 1,49 (10 spp, n=184) mostrando que a diversidade das areas é muito
semelhante. O mesmo se observa para o indice de Equitabilidade de Pielou com J’ =
0,62 para o Botanico, J° = 0,65 para FPZSP ¢ J’ = 0,61 para o somatodrio das areas,
indicando que as espécies apresentam certa uniformidade em suas abundancias. Em
relacdo ao indice de Dominancia (D), registrou-se: D = 0,33 para o Botanico, D = 0,29
para a FPZSP e D = 0,31 para o conjunto delas, estes sdo considerados valores baixos e

esperado uma vez que o indice de dominancia é o inverso da equitabilidade.

2.4.4 Frequéncia, Dominancia e Constancias das espécies de quirdpteros

As espécies mais frequentes foram aquelas com maior abundancia, sendo que A.
lituratus esteve presente em 44 amostras, S. lilium em 42 e A. fimbriatus em 32
amostras de um total de 48 amostras realizadas nos dois locais. A elevada frequéncia
dessas espécies refletiu para que as mesmas apresentassem o0s maiores indices de
dominéncia (ID) (valores representados em porcentagem), A. lituratus com ID= 47,8;
seguido de S. lilium com ID= 27,4 e A. fimbriatus ID= 16,1 no Botanico e A. lituratus
com ID=40,2; S. lilium ID= 29,9 e A. fimbriatus ID= 17,9 na FPZSP (Tabela 3). Além
disso, os dados revelaram que para o somatério das areas (PEFI) essas trés espécies
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foram as Unicas classificadas como comuns (presentes em mais de 50% das amostras),
houve uma espécie relativamente comum (H. velatus) (presentes em 25 a 50% das
amostras) e seis raras (G. soricina, P. lineatus, M. ripariu, M. neglectus, P. bilabiatum e
E. brasiliensis) (presentes em menos de 25% das amostras). Essa dinamica se alterou,

um pouco, na observacdo das areas separadamente (Tabela 3).

Tabela 3. Numero de individuos (n), indice de dominéancia (ID), frequéncia (freq) e
constancia de ocorréncia de Dajoz (1983) (C), onde: C > 50% espécie comum; 50% < C
> 25% espécie relativamente comum (Rc) e C < 25% espécie rara.

Boténico FPZSP

Espécies n ID |Freq.| (%) C N ID |Freq.| (%) C
Artibeus lituratus 166 | 47,8 22 91,7 | Comum | 74 | 40,2 22 | 91,7 | Comum
Sturnira lilium 95 27,4 23 95,8 | Comum | 55 | 29,9 19 | 79,2 | Comum
Artibeus fimbriatus 56 16,1 17 70,8 | Comum | 33 | 17,9 15 62,5 | Comum
Histiotus velatus 9 2,6 7 29,2 Rc 7 3,8 8 33,3 Rc
Glossophaga soricina 7 2,0 7 29,2 Rc 6 3,3 2 8,3 Rara
Platyrrhinus lineatus 7 2,0 6 25 Rc 3 1,6 2 8,3 Rara
Molossops neglectus 1 0,3 1 4,17 Rara 2 1,1 3 12,5 Rara
Myotis riparius 3 0,9 3 12,5 Rara 2 1,1 3 12,5 Rara
Pygoderma bilabiatum | 3 0,9 3 12,5 Rara 1 0,5 1 417 Rara
Eptesicus brasiliensis 0 0,0 0 0 - 1 0,5 1 4,17 Rara
Total 347 100 24 184 | 100 24

2.4.5 Influéncia da sazonalidade na captura dos morcegos

De forma geral, houve mais capturas nos meses que correspondem a estacao
chuvosa (outubro a mar¢o) do que a estacdo seca (abril a setembro), embora abril tenha
tido um nimero elevado de capturas no Boténico. Estatisticamente houve diferenca
significativa na capturabilidade de morcegos entre as estacdes do ano nas duas areas de
estudo, com maior capturabilidade na estacdo chuvosa.

Para o Botanico (U = 4, p = 0,031, ao nivel de significancia 0,05) na estacdo
chuvosa foram registrados 253 individuos de nove espécies, enquanto que na estagédo
seca registrou-se 94 individuos de seis espécies. As espécies Molossops neglectus,
Myotis raparius e Pygoderma bilabiatum foram registradas apenas na estagéo chuvosa
(Tabela 4).

Para a FPZSP (U = 2,5 p = 0,0157, ao nivel de significancia 0,05) registrou-se
136 individuos de nove espécies durante a estacdo chuvosa e 48 individuos de sete

espécies para a estacdo seca. As especies Molossops neglectus, Myotis raparius e
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Eptesicus brasiliensis foram registrados apenas na estacdo chuvosa e Pygoderma
bilabiatum teve seu Unico registro na estacdo seca, apresentando uma situagdo inversa
ao Botanico, no qual essa espécie teve sua captura apenas na estacdo chuvosa (Tabela
4).

Para as duas areas o0 més de Novembro apresentou 0 maior niumero de capturas
com 89 (35,2%) individuos capturados no Botéanico e 39 (28,7%) na FPZSP. O més de
Junho foi o de menor nimero de capturas com dois (2,1%) individuos no Botéanico e
quatro (8,3%) individuos na FPZSP (Tabela 4).

Tabela 4. Espécies e numero de individuos capturados no Instituto de Botanica e
Fundacdo Parque Zooldgico de Sdo Paulo (FPZSP), durante os meses de outubro de
2015 a setembro 2016.

Instituto de Botanica Estacdo Chuvosa Estacdo Seca
Espécies Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Total
Artibeus lituratus 7 |49 |25 (18 (11|16 (21| 3 |1 | 4 8 3 | 166
Sturnira lilium 70129118146 | 3|43 ]|1]|9 2 9 | 95
Artibeus fimbriatus 3 9 7 | 8| 6| 5 |16 2 56
Histiotus velatus 3 2 |1 2 1 9
Glossophaga soricina 2 1|11 1 1 7
Platyrrhinus lineatus 1 1] 3 7
Myotis riparius 2 1 3
Pygoderma bilabiatum 1 (1)1 3
Molossops neglectus 1 1
:::L:i‘s” amostras 22|89 |54|35|27|26 45| 6 | 2 [18] 11 | 12 | 347
Total por estagdo do ano 253 94

FPZSP Estacdo Chuvosa Estacdo Seca
Espécies Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Total
Artibeus lituratus 8 |11| 9 |7 |4 |7 |6 |1]|4]|5 8 4 74
Sturnira lilium 10| 13| 9 6 | 2 4 4 2 1 1 3 55
Artibeus fimbriatus 3 (1127 (3|2 1 1 3 1 33
Histiotus velatus 3 1 111 1 7
Molossops neglectus 3121 6
Myotis riparius 2 3
Glossophaga soricina 1 1 2
Platyrrhinus lineatus 1 1 2
Eptesicus brasiliensis 1 1
Pygoderma bilabiatum 1 1
:::L:.Zr amostras 26 39 (30(19| 9 (13|11 | 4 |4 |8 | 13 | 8 | 184
Total por estagdo do ano 136 48
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2.4.6 Recaptura e Deslocamento dos quirdpteros entre o Botanico e a FPZSP

Ao longo do trabalho foram capturados 531 individuos (desconsiderando as
recapturas), dos quais 485 foram marcados com coleiras plasticas contendo cilindros
plasticos numerados. Desse total, 300 individuos pertencentes a nove espécies foram
marcados na area do Instituto de Botanica e 185 pertencentes a oito espécies foram
marcados na area da FPZSP. Duas espécies ndo foram marcadas na FPZSP, pois foi
capturado apenas um espécime de cada, sendo que o individuo de P. bilabiatum era
jovem e o E. brasiliensis foi coletado para espécie testemunho.

Um total de 61 recapturas foram registradas, sendo 42 (68,8%) na area do
Botanico e 19 (31,1%) na FPZSP, representadas por quatro espécies Artibeus lituratus,
Artibeus fimbriatus, Sturnira lilium e Histiotus velatus. Considerando as duas areas, a
taxa de recaptura foi de 12,6% (n=61), para o Instituto de Botanica foi de 14% (n=42),
enguanto que na FPZSP foi de 10,3% (n=19).

No tocante ao nimero de individuos recapturados por espécie observou-se que
as espécies do género Artibeus foram as mais recapturadas nas duas areas, sendo A.
lituratus a especie com maior nimero de individuos recapturados no Boténico e A
fimbriatus a mais recapturada na FPZSP (Tabela 5).

As quatro espécies recapturadas foram aquelas que tiveram as maiores
abundancias nas areas. Contudo, constatou-se que Histiotus velatus apresentou a maior
taxa de recaptura dentre todas as espécies estudadas (36,4%) com 22 individuos
marcados e oito recapturados no total das areas, 11 individuos marcados e quatro
recapturados no Botéanico e na FPZSP (Tabela 5).

Tabela 5. Taxa de recaptura por espécie em cada area estudada. Nimero de morcegos
marcados (Marcado), nimero de recapturas (Recapt) e taxa de recaptura (%) nas areas
do Instituto de Botanica (Botanico), Fundacdo Parque Zoologico de Sao Paulo (FPZSP)

e 0 somatorio das areas (Total), entre outubro de 2015 a setembro de 2016 no Parque
Estadual Fontes do Ipiranga — Sao Paulo.

Boténico FPZSP Total
Espécies Marcado Recapt 9% |Marcardo Recapt % |Marcado Recapt %
Artibeus lituratus 140 16 114 76 6 79| 216 22 10,2
Sturnira lilium 81 11 13,6 50 2 4 131 e G
Artibeus fimbriatus 50 11 22 37 7 189| 87 18 20,7
Histiotus velatus 11 4 364 11 4 36,4 22 8 364
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O menor intervalo de tempo entre uma captura e sua recaptura foi um dia de um
individuo de Histiotus velatus na area do Botanico no més de outubro de 2015 e o maior
intervalo de tempo foi 8 meses e 27 dias para um Artibeus fimbriatus e de 8 meses e 24
dias para um Artibeus lituratus, ambos marcados em novembro de 2015 e recapturados
em agosto de 2016 na area da FPZSP.

Sete animais, pertencentes as quatro espécies, foram recapturados mais de uma
vez, sendo que seis deles foram recapturados duas vezes no mesmo local de marcagéo e
apenas um individuo de A. lituratus foi marcado na FPZSP e recapturado uma vez na
mesma area e outra vez no Botanico. Um individuo de S. lilium foi marcado na FPZSP e
recapturado trés vezes no Botanico.

Com relacdo ao deslocamento dos morcegos, um total de 10 individuos foram
marcados em uma area e recapturados na outra, sendo que cinco desses foram marcados
na area do Instituto de Boténica e recapturados na FPZSP (um A. lituratus, um S. lilium
e trés A. fimbriatus) e os outros cinco foram capturados na FPZSP e recapturados no
Botéanico (um A. lituratus, um S. lilium e trés A. fimbriatus). O que implica que pelo
menos 16,4% dos individuos recapturados utilizaram as duas areas de estudo. A
distdncia em linha reta entre as duas estradas/trilhas utilizadas para capturas dos animais
era de 974 metros.

Foi registrado no dia 25/07/2016 na &rea do Instituto de Boténica a captura de
um individuo de A. lituratus (fémea) que ja apresentava marcacdo (C4), sendo essa
realizada na cidade de Cubatdo — SP no ano de 2012 (L. Dias com. pess). Esse individuo
foi marcado a uma distancia minima de 30 km em linha reta do ponto de captura (L.
Dias com. pess) em uma altitude de 100 metros (altitude em relacdo ao mar), atravessou
parte da Serra do mar e uma densa malha urbana, que corresponde a regido
metropolitana de S&o Paulo, até chegar ao PEFI com altitude de 800 metros (SAO
PAULO, 2017).

25 DISCUSSAO

2.5.1 Riqueza de espécies e padrdes de abundancia

A predominancia da familia Phyllostomidae, tanto para a riqueza quanto para as
capturas, reflete o fato de que essa familia constitui um grupo dominante na regido

neotropical (DUMONT, 2003). No Brasil é considerada a familia mais numerosa, sendo
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representada por 92 espécies que correspondem a 51,7% das especies de morcegos ja
registradas no pais (NOGUEIRA et al., 2014). Outro fator importante esta relacionado
com a metodologia utilizada, a qual é seletiva para morcegos que forrageiam sub-
bosque, como as espécies da familia Phyllostomidae, uma vez que as redes eram
armadas no maximo a 2,5 metros favorecendo as capturas de morcegos dessa familia.

Outros trabalhos realizados no mesmo bioma e na mesma formacao florestal
(Floresta Ombroéfila Densa), que utilizaram a mesma metodologia de captura de
morcegos aqui apresentada, também obtiveram predominancia de filostomideos em suas
amostragens (BRITO, 2011; CHAVES et al., 2012; ESBERARD, 2003; MELO, 2013;
MORATELLI; PERACCHI, 2007; NOVAES et al., 2016; OLIVEIRA, 2010; PASSOS
et al., 2003; PORTFORS et al., 2000; SILVA, 2009). Além de Pedro (1998) que
trabalhou na area do Instituto de Boténica e também registrou predominancia dessa
familia.

A riqueza (total) de 10 espécies corresponde a 5,6% das espécies registradas
para o Brasil (NOGUEIRA et al., 2014); 12,6% das espécies registradas para o Estado
de Sdo Paulo e a 13,9% das registradas para Mata Atlantica Ombrofila Densa
(GARBINO, 2016).

Analisando alguns trabalhos similares em fragmentos florestais urbanos
(Floresta Ombrdfila Densa) o nimero de espécies observadas (n = 10 com esforco
amostral 34.560 m?.h) parece a principio baixo, pois Chaves et al. (2012) encontrou
para cidade de Guarulhos 17 espécies (esforco amostral de 26.208 m?.h) e Menezes Jr.
et al. (2015) trabalhando em uma &rea antropizada no municipio do Rio de Janeiro
registrou 18 espécies (esforco amostral 29.400 m2.h).

Por hipdtese essa baixa riqueza esteja relacionada com o tamanho do PEFI, uma
vez que estudos em areas, de mesma formacdo florestal, com maiores extensdes tém
demonstrado uma evidente superioridade na riqueza de quirépteros. Um bom exemplo é
o registrado por Novaes et al. (2016) no Macico do Gericin6 - Serra do Mendanha (RJ)
(fragmento urbano) com uma area de 8.000 hectares amostrou 25 espécies em 874
capturas. Além disso, Oliveira (2010) na Reserva Natural do Salto Morato (municipio
de Guaraquecaba — Parand) (fragmento ndo urbano) com area de 2.340 hé registrou 23
especies em 1038 capturas.

Contudo, algumas consideracfes devem ser feitas em relacdo ao tamanho do
ambiente e a riqueza encontrada. Vale ressaltar que embora os autores supracitados

tenham encontrado riquezas maiores em areas maiores, Pedro (1998) constatou que a
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extensdo da area nédo € o fator principal para elevada riqueza. A complexidade das areas,
a heterogeneidade, conectividade e permeabilidade da matriz podem estar entre 0s
principais fatores responsaveis pela manutencdo do grande nimero de espécies de uma
area.

As espécies que apresentaram maior abundéncia, para as duas areas, foram
Artibeus lituratus, Sturnira lilium e Artibeus fimbriatus, as quais sdo consideradas
comuns a ambientes alterados e &reas antropizadas (LIMA, 2008; PEDRO, 1998).
Assim como se caracteriza o PEFI, além de ser um fragmento urbano imerso a uma
matriz densamente urbaniza, apresenta diversos fatores que contribuem e elevam o grau
de perturbacdo da area como a presenca de diversas instituicGes inseridas em seu
interior e uma avenida intensamente movimentada que o atravessa, dessa forma,
favorecendo a presenca e abundancias dessas espécies de quirdpteros na area.

Outro fator que pode justificar a abundancia dessas espécies esta relacionado
com a oferta de recursos alimentares encontrados dentro do PEFI, uma vez que areas
com elevado grau de perturbacdo possuem vegetacdo formada por plantas pioneiras e
arbustivas (principalmente nas bordas e clareiras), grupo de plantas que estdo inseridos
os principais frutos consumidos por essas espécies (Piperaceae, Solanaceae e
Cecropiaceae) (ESTRADA; COATES-ESTRADA, 2002; PASSOS et al., 2003).

Em outros estudos, em regides de dominio Mata Atlantica, também foi
observado que os géneros Artibeus e Sturnira sdo, habitualmente, os mais abundantes
(BIANCONI; MIKICH; PEDRO, 2004; BRITO 2011; CADEMARTORI et al., 2010;
EVANGELISTA, 2009; JACOMASSA, 2015; MENEZES JR et al., 2015;
MORATELLI; PERACCHI, 2007; NOVAES et al., 2016; OLIVEIRA, 2010; PASSOS
et al., 2003; PEDRO 1998; PEDRO; PASSOS; LIM, 2001; PORTFORS et al., 2000;
REIS et al., 2003; REIS et al., 2006; SEKIAMA, 2003; SILVA, 2009). Fato este que
pode ser associado ao oportunismo apresentado pelas espécies desses géneros, ou seja,
ndo possuem exigéncias em relacdo ao ambiente podendo se alimentar de plantas
pioneiras ou mesmo espécies exdticas (ESTRADA; COATES-ESTRADA, 2002). A
plasticidade ecologica das espécies proporciona-lhes adaptagbes aos ambientes
degradados (ESTRADA; COATES-ESTRADA, 2002).

Artibeus lituratus foi a especie com a maior taxa de captura, registrando 47,8%
(n=166) do total das capturas para o Botanico e 40,2% (n= 74) para as capturas da
FPZSP, dessa forma representando quase metade do total dos individuos capturados.

Essa espécie ocorre em ambientes com diferentes niveis de conservacdo e diferentes
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graus de heterogeneidade ambiental, desde florestas preservadas, fragmentos florestais
alterados e centros urbanos (BERNARD; FENTON, 2002; PACHECO et al., 2010;
REIS; MULLER, 1995). Outros trabalhos também registraram esta espécie como sendo
a mais capturada: em pequenos fragmentos florestais urbanos por Barros; Bisaggio e
Borges (2006), Passos e Passamani (2003) e Reis et al. (2003); em Floresta Ombrofila
Densa por Carvalho et al. (2011), Menezes JR. et al. (2015), Novaes et al. (2016),
Oliveira (2010) e Silva (2009) e outras formacOes vegetais da Mata Atlantica por
Bergallo et al. (2003), Bianconi; Mikich e Pedro (2004), Pedro; Passos e Lim (2001),
Reis e Muller (1995) e Sekiama (2003).

Apesar da diferenca na heterogeneidade ambiental e no estado de conservagéo
vegetal do Instituto de Boténica e da FPZSP (Sado Paulo, 2008) a composicdo das
espeécies foi praticamente igual, exceto por E. brasiliensis capturado apenas na FPZSP.
Considerando que as espécies de morcegos podem ser bioindicadores de qualidade
ambiental (MEDELLIN; EQUIHUA; AMIN, 2000), as espécies amostradas nas duas
areas sao comuns e frequentemente encontradas em ambientes perturbados e alterados
(BARROS; BISAGGIO; BORGES, 2006; LIMA, 2008; MENEZES JR. et al., 2015;
ROSSI, 2014). Logo, pode-se inferir que ambas as areas e o PEFI (no geral) possui
elevado grau de degradagdo ambiental.

A érea do Boténico registrou maior capturabilidade de morcegos (65,3%, n=
347) do que a area da FPZSP (34,7% n=184). Isso pode estar relacionado com a maior
disponibilidade de recursos (alimentos e abrigos) dentro do Boténico, visto que nas
estradas/trilhas dessa area havia maior abundéncia de Piperaceae, Urticaceae e algumas
Moraceae, enquanto que na FPZSP estes recursos eram visivelmente mais escassos.

Um trabalho realizado por Pedro (1998) na area do Instituto de Botéanica
registrou sete espécies, incluindo Desmodus rotundus (E. Geoffroy, 1810), com um
esforco amostral de 70 noites, aproximadamente 396 horas e com amostragem em trés
pontos diferentes, enquanto que no presente trabalho em um dnico ponto do Boténico o
esforgo amostral foi de 24 noites e 96 horas registrou-se nove espécies das quais trés
(Artibeus fimbriatus, Myotis riparius e Molossops neglectus) foram registros novos, o
que realca a importancia da realizagdo do monitoramento da area a longo prazo, pois em
regibes neotropicais € comum 0 acrescimo de espécies ao longo do tempo (SANTOS,
2004).

Apesar da espécie Desmodus rotundus ndo ter sido capturada nesse estudo

existem vertebrados no plantel da Fundacdo Parque Zoologico de Sdo Paulo que séo
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potencial recurso alimentar para essa espécie, 0 que poderia ser um fator para
manutencdo e permanéncia dessa espécie no PEFI, considerando que Pedro (1998) a
registrou na area do Instituto de Botanica.

Para a espécie Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) houve um registro de um
individuo na regido metropolitana de Sdo Paulo em 1996 (SILVA et al., 1996),
entretanto ndo foi encontrada na area do PEFI por Pedro (1998) e por este trabalho,
embora seja uma espécie abundante e amplamente distribuida em &reas florestadas da
regido Neotropical (FLEMING, 1988; VIZOTTO; TADDEI, 1973), inclusive em
Floresta Ombrofila Densa (BRITO, 2011; CARVALHO et al., 2011; CHAVES et al.,
2012; GARBINO, 2016; MELO, 2013; MENEZES et al., 2015; NOAVES et al., 2016;
OLIVEIRA, 2010; SOUZA et al., 2015; PASSOS et al., 2003; L. DIAS, 2014 (com
pess)). O PEFI se apresenta como um habitat propicio para a presenca de C.
perspicillata, uma vez que possui recursos necessarios para a mesma, como Piperaceae
sua principal fonte de alimento (BRITO, 2011; GAZARINI, 2008; LIMA, 2008;
PAROLIN; BIANCONI; MIKICH, 2016; REIS et al., 2003; ROSSI, 2014).

Uma das causas possiveis para a auséncia de C. perspicillata na area de estudo
pode estar relacionada com o isolamento do fragmento por uma matriz urbana, a qual
pode estar atuando como barreira impermeavel para essa espécie e nao permitindo a
recolonizacdo da area. Essa hipotese estd sustentada nos resultados encontrados por
Calouro et al. (2010), o qual notou que o grau de permeabilidade da matriz, em uma
paisagem alterada, parece ser um fator mais impactante na riqueza de espécies de
morcegos do que os efeitos gerados pela fragmentacéo.

Em relagdo a composicao de espécies encontradas por Pedro (1998), no Instituto
de Botanica, verificou-se uma inversdo na espécie predominante, pois no trabalho dele
S. lilium foi predominante com 48,1% das capturas (n =117), seguida A. lituratus com
16,9% (n=41), enquanto que neste estudo houve predominio de A. lituratus
representando 47,3% das capturas (n=166), seguido por S. lilium com 27,4% (n=95).

Artibeus lituratus é uma espécie que possui grande tamanho corporal (PASSOS;
PASSAMANI, 2003), caracteristica importante na divisdo de nichos (SEKIAMA, 1996)
gue esta diretamente relacionada com o tamanho do alimento consumido (MCNAB,
1971). Logo, pode consumir uma variedade maior de frutos favorecendo sua dieta
generalista, que ao longo do tempo, como no caso do Instituto de Botanica, pode ter Ihe
proporcionado vantagem adaptativa e por competicdo pode ter refletido no dominio

sobre a populacédo de Sturnira lilium.
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Nessa pesquisa, em ambas as areas, foram observadas baixas taxas de captura de
morcegos insetivoros (exceto H. velatus) que pode ser justificada devido algumas
caracteristicas desses animais. De forma geral, morcegos dessa guilda utilizam mais o
mecanismo de ecolocalizacdo em seu forrageio para detectar, localizar e capturar insetos
(ALTRINGHAM, 1996; FENTON et al., 1998), dessa forma detectam e evitam as redes
com mais facilidade. Além disso, quirdpteros da familia Molossidae muitas vezes
forrageiam acima do dossel (PEDRO; TADDEI, 1997).

Histiotus velatus foi o insetivoro mais amostrado, inclusive sua abundéncia foi
maior que de alguns Phyllostomidae (G. soricina, P. lineatus e P. bilabiatum). Pedro
(1998) também obteve uma alta taxa de abundancia relativa dessa espécie para area do
Botéanico (18,5%, n=45), representando a terceira espécie mais abundante, o que sugere
que essa espéecie manteve o mesmo padrdo de abundancia dentro da comunidade de
morcegos do PEFI ao longo desses anos. Essa alta capturabilidade de H. velatus em
rede de neblina ndo é comum, pois por serem insetivoros utilizam mais 0 mecanismo de
ecolocalizacdo em seu forrageio para localizar e capturar insetos (ALTRINGHAM,
1996; FENTON et al. 1998), dessa forma detectam e evitam as redes com mais
facilidade. Outros trabalhos em regi6es de Ombrofila Densa ndo apresentaram registros
dessa espécie (BRITO, 2011; CHAVES et al., 2012; MELLO, 2013; MENEZES JR. et
al., 2015; NOVAES et al., 2016; PORTFORS et al., 2000).

Considerando todas as espécies registradas no presente trabalho houve
predominancia de espécies frugivoras. Fato que pode estar relacionado com os locais
nos quais foram estendidas as redes de neblina, sendo os mesmos utilizados com
preferéncia para forrageio de espécies pertencentes a essa guilda: bordas e clareiras no
sub-bosque, onde sdo constituidas principalmente por espécies vegetais pioneira, cujos
frutos sdo importantes recursos alimentares para espécies frugivoras (CLARKE; PIO;
RACEY, 2005).

Com relagdo as injurias sofridas pelos morcegos durante o periodo de capturas,
quatro, das oito registradas, estdo relacionadas a predacdo por gato domestico. A
presenca desses animais no PEFI pode estar relacionada com a proximidade com &reas
urbanas. A predacdo de gato doméstico sobre a fauna silvestre gera impactos
significativos (CAMPOS et al., 2007) e para Baker et al. (2003) um dos fatores que
geram o decréscimo das populacdes de animais silvestres esta relacionado a predacgéo

por esses animais, porém esse impacto é dificil de ser registrado, pois raramente deixam
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rastro (RANGEL; NEIVA, 2013). A populacdo felina tem grande contato com
quirdpteros (GRISI-FILHO et al., 2008) e a predacdo pode ocorrer caso haja 0 acesso
facil aos refGgios de morcegos, situacdo em que o gato pode cagar diretamente nas

saidas dos abrigos ou quando estdo caidos no solo (ALMEIDA et al., 2015).

2.5.2 Similaridade das areas

Analisando os indices de Similaridade entre as duas areas, apresentaram valores
muito parecidos entre eles, tanto os indices qualitativos (Sorensen e Jaccard), quanto o
quantitativo (Morisita), variando de 0,9 (Jaccard) a 0,99 (Morisita). Os trés indices
indicaram valores muito préximo de 1 (um), o que significa que as areas do Botanico e
da FPZSP sdo, realmente, muito similares em relacdo a composicao de espécies.

Apesar das éareas possuirem diferentes heterogeneidade de habitat e
apresentarem diferentes graus de conservagéo, elas sdo proximas entre si distanciando
apenas 974 m (em linha reta). Distancia facilmente percorridas por morcegos, 0s quais
podem estar utilizando ambas as areas em seus forrageios, por isso, a composicdo das
espécies apresentou-se muito similar. Entretanto vale ressaltar que de acordo com o0s
dados de abundancia ha preferéncia pela area do Instituto de Boténica, a qual apresenta

melhor heterogeneidade de habitat.

2.5.3 Estimativas de riqueza, Indice de Diversidade e Dominancia

As curvas de rarefacdo (método MAO-TAU) em fungdo do nimero de amostras,
em todas as areas, se aproximaram de uma assintota, indicando uma suficiéncia
amostral para o método utilizado. Ao comparar o esfor¢co amostral aplicado na area do
Botanico e da FPZSP (17,280 m?/h) h4 equivaléncia ao encontrado em outros trabalhos
em areas de Mata Atlantica (BRITO; BOCCHIGLIERI, 2012; JACOMASSA, 2015;
MENEZES JR. et al., 2015) e considerando o esfor¢o total empregado nas duas areas
(PEFI) (34,560 m?/h) também tem-se equivaléncia com outros trabalhos (CARVALHO
etal., 2011; CHAVES et al., 2012).

Considerando todos os estimadores de riqueza e as curvas de rarefacdo pode-se
assumir que o esforco amostral empregado foi satisfatorio para todas as areas, pois 0s
estimadores de Chao-1 e Chao-2 demostraram que a riqueza esperada foi igual a riqueza
observada. Bootstrep indicou que pode haver uma espécie a mais nos ambientes, sendo
que a riqueza observada representa para o Botéanico, FPZSP e PEFI, é 95,7%, 90,5% e

96,1%, respectivamente, da riqueza esperada e o indice de Jackknife-2 foi o que
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apresentou a maior estimativa para riqueza esperada, indicando que para todas as areas
ainda pode existir mais duas espécies que nao foram amostradas neste trabalho, desse
modo, a riqueza observada representa para o Botanico, FPZSP e PEFI, 81,8%, 83,4% e
84,4%, respectivamente, da riqueza esperada.

Neste estudo, o indice de diversidade de Shannon-Wiener foi H* = 1,42 para as
duas areas juntas, H’= 1,35 para o Botanico e H’= 1,49 para FPZSP, praticamente sem
diferenga entre as areas. Para a mesma area do Botanico, Pedro (1998) encontrou H’=
1,24, ou seja, a diversidade ndo se alterou ao longo de 18 anos mantendo-se assim a
dominancia de poucas espécies dentro da comunidade de quirdpteros.

Outros trabalhos realizados em Floresta Ombréfila Densa encontraram para areas
fragmentadas H’= 1,86 no estado do Rio de Janeiro (MENEZES JR et al., 2015), H’=
1,94 em Minas Gerais (AGUIAR, 1994) e variacdo de H’ = 1,87 a 2,19 em seis areas da
Floresta Nacional da Tijuca — RJ (ESBERARD, 2003). Além disso, os valores de
diversidades encontrados neste estudo ficaram abaixo do comum para grande parte da
Regido Neotropical, a qual se tem H’ proximo a 2,0 (PEDRO; TADDEI, 1997).

Alguns fatores estdo relacionados a essa baixa diversidade nas areas, como por
exemplo, fatores relacionados a caracteristica das areas (PEDRO, 1998): o baixo grau
de heterogeneidade ambiental; intenso efeito de borda; baixa complexidade dos
ambientes; pressao antrépica do entrono e baixa permeabilidade da matriz. Além disso,
0 PEFI esta inserido em uma matriz urbana sem conectividade com outros fragmentos
isolando essa comunidade de quirdpteros e assim, reduzindo a sua diversidade.

Os valores da Equitabilidade de Pielou para o Botanico e a FPZSP variou de J* =
0,62 ¢ J” = 0,65, respectivamente, e para o somatorio delas foi de J° = 0,61,
demonstrando que as areas também sdo similares em relacdo a esse indice.
Considerando que a equitabilidade é o inverso da dominancia, de acordo com 0s
resultados obtidos pode-se dizer que nas areas houve presenca de poucas espécies muito
abundantes (A. lituratus, S. lilium e A. fimbriatus) ao lado de varias outras menos
abundantes. Como os valores estdo mais distantes de zero demonstram que algumas
espécies apresentam uniformidade em suas abundancias.

Para corroborar os dados obtidos pela Equitabilidade (J’), o indice de
Dominancia (D) apresentou valores baixos para todas as areas, sendo D = 0,33 para o
Boténico, D = 0,29 para a FPZSP e D = 0,31 para o conjunto delas. Demonstrando

assim, um padrdo de abundancia entre as espécies, na qual se observa poucas espécies
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muito abundantes (A. lituratus, S. lilium e A. fimbriatus) e vérias espécies pouco

abundantes.

2.5.4 Frequéncia, Dominancia e Constancia das espécies de quiropteros

As espécies mais abundantes (A. lituratus, S. lilium e A. fimbriatus) foram as
mesmas que registraram maior frequéncia de ocorréncia, alta constancia e
consequentemente, os maiores indices de dominancia. Sendo notavel o alto grau de
dominancia dessas trés espécies em relacdo as demais em ambas as areas. Mello (2013)
registrou A. lituratus e S. lilium como sendo as espécies mais frequentes no Parque
Estadual Ibitipoca — MG e Jacomassa (2015) em cinco areas fragmentadas de Floresta
Estacional Semidecidual também registrou A. lituratus e S. lilium como sendo
dominantes em todas as areas.

Por outro lado, as espécies menos frequentes e por tanto, com menor indice de
dominéncia foram P. bilabiatum, E. brasiliensis e M. neglectus. A baixa dominancia de
E. brasiliensis e M. neglectus € facilmente justificada pelo fato da metodologia nao
favorecer a captura dessas espécies, uma vez que mesmas utilizam mais o mecanismo
de ecolocalizacdo em seus forrageios (ALTRINGHAM, 1996; FENTON et al., 1998) e
com isso evitam com mais facilidade as redes.

J& a baixa dominéancia de P. bilabiatum esta relacionada ao fato da sua baixa
capturabilidade e esse resultado também foi encontrado por diversos outros autores
Chaves et al. (2012), Mello (2013) e Novaes et al. (2016). Pedro (1998) na mesma area
do Botanico também registrou baixa abundancia dessa espécie, ou seja, ao longo desses
anos a espécie se manteve com a mesma caracteristica de baixa dominancia no
ambiente. Um das razdes para baixa capturabilidade de P. bilabiatum pode estar
relacionada ao fato dessa espécie forragear em extratos mais altos, sendo capturados
mais facilmente em extratos de 5 a 10 metros (SILVA, 2009). Além de ser considerada
uma espécie rara para o estado de Sdo Paulo (PACHECO et al., 2010).

Com relacéo a constancia das espécies os dados revelaram trés espécies comuns
(A. lituratus, S. lilium e A. fimbriatus), uma relativamente comum e seis raras para a
area do PEFI (somatdrio das areas). Na pesquisa de Carvalho et al. (2011), em Floresta
Ombrdfila Densa, A. lituratus também foi considerada comum, entretanto S. lilium foi
classificada relativamente comum e A. fimbriatus como rara. Em &rea de Floresta

Estacional Semidecidual, Jacomassa (2015) teve resultado similar ao desse estudo para
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A. lituratus e S. lilium, porém A. fimbriatus apresentou variacdo em sua classificacao,

variando entre as areas de estudo, como espécie comum e rara.

2.5.5 Influéncia da sazonalidade na captura dos morcegos

Observou-se um padrdo de abundancia associado & sazonalidade em ambas as
areas, sendo a estacdo chuvosa a com maior capturabilidade, resultado similar também
foi encontrado por Carvalho et al. (2011), Carvalho; Fabian e Menegheti (2014), Mello;
Kalko; Silva (2008), Mello (2009), Novaes et al. (2016) e Pedro (1998) em Floresta
Ombréfila Densa, Breviglieri (2008) e Rossi (2014) em Floresta Estacional
Semidecidual e por Pedro e Taddei (2002) no Cerrado.

Alguns estudos que ndo apresentaram essa diferenca sazonal relacionam ao fato
dos locais ndo apresentarem estacGes bem definidas e/ou as espécies possuirem sua
dieta baseada principalmente em plantas que ndo apresentam variagfes sazonais na
disponibilidade de frutos (AGUIAR; MARINHO-FILHO, 2004; CARVALHO et al.,
2011; CARVALHO; FABIAN; MENEGHETI, 2014).

Na estacdo chuvosa a alta capturabilidade de morcegos, provavelmente, esta
relacionada a alguns fatores: como a maior disponibilidade de recursos alimentares
(insetos, frutos e flores), uma vez que a maior incidéncia de chuvas favorece a floragao
e aumento na oferta de frutos (MORELLATO, 1992; PEREIRA et al.,, 2008); a
temperatura do ar, visto que temperaturas baixas reduzem a capturabilidade de
morcegos (ESBERARD et al., 2011; MELLO; KALKO; SILVA, 2008) e estas estdo
presentes principalmente no meses que correspondem a estacéo seca.

O més de abril apresentou elevado nimero de capturas provavelmente por ter
apresentado altas temperaturas do ar, registrando recorde no total de dias com
temperaturas acima de 30,0°C (21 dias com essa caracteristica). Além disso, foi 0 més
de abril mais seco desde 1933 com apenas 2,8mm de precipitacdo (IAG, 2017), fator
que também favorece a alta capturabilidade de quirdpteros.

Fatores climaticos, provavelmente, influenciaram para que o0 més de novembro
apresentasse 0 maior numero de capturas € 0 més de junho o menor. Segundo dados
climaticos do IAG/USP (2017) novembro apresentou alta pluviosidade (307,8mm em
27 dias) com temperaturas acima de suas correspondentes medias climatoldgicas
(21,6°C média mensal). Ja 0 més de junho se destacou com baixas temperaturas (14,5°C

média mensal) e a temperatura minima observada foi 1,3°C, além de registrados trés
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dias com geada. Esses sdo fatores que corroboram as afirmacdes a cerca das condicdes
favoraveis ou desfavoraveis das estagdes chuvosa e seca.

Em ambas as areas as espécies Molossops neglectus, Myotis raparius e
Eptesicus brasiliensis foram registradas apenas na estacdo chuvosa. Resultado diferente
foi registrado por Novaes et al. (2016) no Rio de Janeiro, que amostrou Myotis raparius
nas duas estagcdes e Eptesicus brasiliensis apenas na estacdo seca, embora com baixa

taxa de captura para as duas espécies.

2.5.6 Recaptura e Deslocamento dos quirdpteros entre o Botanico e a FPZSP

As altas taxas de recapturas dos morcegos devem estar relacionadas ao
isolamento do PEFI, o qual funciona como uma ilha florestal (PEDRO, 1998). Lourenco
(2011) encontrou taxas semelhantes em ilhas oceanicas, afirmando que as recapturas em
ilhas séo significativamente maiores do que em continentes.

Outros trabalhos encontraram taxas de recaptura menores do que o observado
por esse estudo como, por exemplo, em Floresta Estacional Semidecidual Bianconi;
Mikich e Pedro (2006) com 8,5%, Gazarini (2008) com 8,5%, Melo (2013) com 2,8% e
Jacomassa (2015) com uma média 7,7%. Em &reas de Cerrado, Aguiar (2000) registrou
em sitios preservados 9,2%, Oliveira (2008) 3,2% e 4,6% foi obtido por Falcdo; Rebélo
e Talamoni (2003) em areas de transi¢cdo de Cerrado em diversos graus de degradacao.

Entre as areas o Botanico registrou o maior nimero de individuos recapturados,
42 individuos de 300 marcados, com uma taxa de 14%. Na mesma area Pedro (1998)
registrou 90 recapturas de 243 animais marcados, resultando em uma taxa de 37%,
porém com esforco amostral maior.

Foram recapturadas nas duas areas quatro espécies, sendo trés Phyllostomidae
frugivoros (Artibeus lituratus, Artibeus fimbriatus, Sturnira lilium) e um
Vespertilionidae insetivoro (Histiotus velatus). Essas espécies foram as mesmas que
apresentaram as maiores abundancias, o que pode ter refletido no nimero de individuos
recapturados.

De forma geral, todas as espécies apresentaram altas taxas de recaptura, sendo
que para A. lituratus e S. lilium a maioria se aproximou ou foi superior a 10%, com
excecdo de S. lilium na area da FPZSP que apresentou 4%. Proporcionalmente, as
espécies com menores nimeros de individuos marcados apresentaram as maiores taxas
de recaptura, nesse estudo foram A. fimbriatus e H. velatus, cujas taxas se aproximaram

ou foram superior a 20%.
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Histiotus velatus apresentou a maior taxa de recaptura (36,4%) dentre todas as
espécies estudadas, a qual foi considerada alta, uma vez que a familia Vespertilionidae
apresenta baixo sucesso de captura pela metodologia utilizada (PEDRO; TADDEI,
1997). Miranda e Zago (2015) em Floresta Ombrofila Mista registraram 12,5% de taxa
de recapturas para esta espéecie. Contudo, outros trabalhos que registraram a presenca
desta espécie ndo obtiveram nenhuma recaptura (ESBERARD et al., 2010;
JACOMASSA, 2015; LOURENCO, 2011; MORAS, 2011; OLIVEIRA, 2008; PINTO,
2008).

Considerando que a espécie H. velatus possui abrigos permanentes e tendem a
apresentar fidelidade as areas do entorno (PACHECO, et al. 2010), provavelmente as
redes de neblina foram estendidas préximas a essas areas, o que pode ter influenciado as
alta taxa de recaptura dessa espeécie.

A. fimbriatus apareceu com as maiores taxas de recaptura dentre os frugivoros,
assim como nos trabalhos de Bianconi; Mikich e Pedro (2006); Esbérard et al. (2010);
Lourenco (2011) e Souza et al. (2015). O trabalho de Pinto (2008) registrou taxas de
recaptura muito préximas entre essas duas espécies de Artibeus (A. lituratus 16,1% e A.
fimbriatus 12,9%).

Para as demais espécies de frugivoros é mais frequente se obter menores taxas
de recaptura do que as encontradas nesse estudo, como as registradas por Gazarini
(2008) (A. lituratus 8,6% e S. lilium 9,1%), Bianconi; Mikich e Pedro (2006) (A.
lituratus 2,8%, A. fimbriatus 9,6% e S. lilium 7,9%), Esberard et al. (2010) (A. lituratus
5,6%, A. fimbriatus 14,7% e S. lilium 6,1%) e Lourenco (2011) (A. lituratus 4,7%, A.
fimbriatus 10,6% e S. lilium 7,3%).

Elevadas taxas de recapturas para morcegos frugivoros sugere fidelidade a area
(FLEMING, 1988; PEDRO; TADDEI, 1997), o que corrobora com as afirmativas
discutidas anteriormente a respeito do isolamento PEFI, por ser um fragmento urbano
imerso em uma matriz pouco permeavel, cujos fragmentos do entorno distanciam em
7,7 km; 8,1 km; 17,2 km e 19,3 km (GOOGLE, 2017).

Espécies do género Artibeus se deslocam grandes distancias (COSTA et al.,
2006; HEITHAUS; FLEMING; OPLER, 1975; MENEZES JR. et al., 2008) podendo
variar de 21,7 Km (ESBERARD, 2003), 35 km (MENEZES JR. et al., 2008) até 71 km
para A. lituratus (LOURENCO, 2011), demonstrando que as distancias entre o0s
fragmentos do entorno ndo sdo barreira para o deslocamento dessas espécies. Além

disso, no presente trabalho, foi capturada uma fémea de A. lituratus que percorreu (no

45



minimo) 30 km, sendo capturada e marcada ha quatro anos em Cubatdo-SP (L. Dias
com. pess) até chegar ao PEFI, atravessando uma extensa area urbana, corroborando
com Esberard (2003), o qual menciona que &reas urbanas ndo sdo barreiras para
algumas espécies de morcegos.

Entretanto, para espécies de pequeno tamanho corporal como S. lilium possui
baixa capacidade de deslocamento (HEITHAUS; FLEMING; OPLER, 1975) (1,3 Km
(LOAYZA; LOISELLE, 2008),1,5 Km (ESBERARD, 2003), 4,9 Km (OLIVEIRA,
2008)), neste caso, as distancias entre os fragmentos do entorno se caracterizam como
barreira, provavelmente, isolando a populacdo dessa espécie no PEFI, bem como as
demais espécies de tamanho corporal pequeno, uma vez que o fragmento de mata mais
préximo se encontra a 7,7 Km em meio a uma matriz pouco permeavel, o que acentua a
dificuldade de deslocamento para essas espécies.

Além disso, essas condi¢bes podem ainda justificar a auséncia de Carollia
perspicillata no PEFI, considerando que por ser uma espécie de pequeno tamanho
corporal possui baixo potencial de deslocamento (1,6 Km (BERNARD; FENTON,
2003); 2,6 Km (OLIVEIRA, 2008); 3,1 Km (HEITHAUS; FLEMING, 1978) e 3,7 Km
(BIANCONI; MIKICH; PEDRO, 2006)). Entdo, mesmo que ela ocorra em areas do
entorno, provavelmente ndo possui capacidade de deslocamento necessario para chegar
até o PEFI.

As diferencas nas distancias dos deslocamentos entre as espécies de morcegos
estdo relacionadas com o tamanho corporal, pois quanto maior o animal, maior o
potencial de deslocamento (FLEMING; HOOPER; WILSON, 1972; HEITHAUS;
FLEMING; OPLER, 1975; KALKO et al.,1996).

Com relagdo aos intervalos de tempo entre as capturas e recaptura no presente
trabalho, o menor intervalo foi de um dia para H. velatus, enquanto que o maior
intervalo foi de oito meses e vinte e sete dias para A. fimbriatus. No trabalho de
Lourengo (2011) A. fimbriatus apresentou um intervalo de apenas 32 dias e para
Oliveira (2008) no Cerrado o tempo mais longo entre as recapturas foi de sete meses
para um individuo de Sturnira lilium em mata preservada e para um individuo de
Carollia perspicillata em mata degradada.

De forma geral a grande maioria das recapturas ocorreram no proprio local da
captura, assim como no trabalho de Oliveira (2008) em area de Cerrado e Esberard et al.
(2011) em Mata Atlantica. Porém, dez individuos, pertencentes as quatro espécies,

foram marcados em uma area e recapturados na outra, dessa forma, indicando que, pelo
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menos, para as espécies mais abundantes ha deslocamento entre as areas estudadas e,
possivelmente, por toda a unidade de conservagdo. Visto que o PEFI funciona como
uma ilha provavelmente é a Unica area disponivel para 0s morcegos obterem seus

recursos.

2.6 CONCLUSAO

Apesar das areas do Boténico e FPZSP possuirem diferentes graus de
conservacdo e diferentes heterogeneidade ambiental a composicdo das espécies de
morcegos, bem como os seus parametros ecologicos foram muito similares. As espécies
predominantes indicam que ambas as areas possuem caracteristicas de ambientes
perturbados. Entretanto, a abundancia das espécies sugere que o Botanico possui maior
oferta de recursos (alimentos e abrigos), o que corrobora com sua melhor
heterogeneidade de habitat.

A sazonalidade influenciou a capturabilidade de morcegos nas duas areas de
estudo, sendo a estacdo chuvosa a mais significativa obtendo-se as maiores taxas de
capturas com maior riqueza amostrada.

O PEFI apresentou altas taxas de recaptura similares a encontradas em ilhas
oceanicas reafirmando que essa area possui a dindmica de uma ilha verde, na qual as
espécies apresentaram alta fidelidade a area e baixo deslocamento, provavelmente, pelo
seu isolamento e pela baixa permeabilidade na matriz.

As recapturas entre as areas indicaram que as espécies forrageiam por todo o
PEFI explorando os recursos disponiveis em todos os ambientes.

Apesar das areas apresentarem aspectos de perturbacdo e antropizacdo abrigam
uma diversidade de morcegos de extrema importancia para a conservacao e regeneragao
do PEFI. Diante disso, sdo necessarios estudos que avaliem a situacdo genética dessas
populacdes e aliados as informacdes ecoldgicas possam promover melhores estratégias
de conservacdo, a fim de evitar que o isolamento das espécies possa causar efeitos

deletérios em suas populagdes.
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RESUMO

Os morcegos desempenham papeis ecologicos fundamentais para o equilibrio e
manutencdo dos ambientes em que habitam. A polinizacdo é uma relacdo mutualistica
bem sucedida entre morcegos e angiospermas, apesar disso, pouco se conhece sobre a
diversidade polinica presente na pelagem de espécies fitdfagas. Assim, o objetivo desse
trabalho foi registrar os tipos polinicos, bem como suas familias vegetais, encontrados
na pelagem de morcegos Phyllostomidae do Parque Estadual Fontes do Ipiranga (PEFI).
Também foi objetivo comparar os tipos polinicos encontrados nesse trabalho com o que
ja se encontra na literatura. Para a captura dos quirdpteros foram utilizadas seis redes de
neblina, as quais foram dispostas mensalmente durante quatro noites consecutivas, com
duracdo de quatro horas de amostragem, no periodo entre outubro de 2015 a setembro
de 2016 no PEFI, que esta localizado na cidade de S&o Paulo. Os grdos de poélen
presentes na pelagem dos morcegos Phyllostomidae foram removidos com pincel e agua
destilada e posteriormente submetidas a analise em laboratério. Um total de 72 tipos
polinicos, distribuidos em 37 familias vegetais foram registrados, sendo que o0s tipos
mais frequentes foram Alchornea (9,3%, n=20), Eucalyptus (5,6%, n=12) e Euterpe
(4,6%, n=10) e as familias vegetais mais frequéncia foram Fabaceae (15,3%, n=33),
Asteraceae (11,2%, n=24), Euphorbiaceae (10,2%, n=22) e Myrtaceae (10,2%, n=22%).
Foram amostradas cinco espécies de morcegos, sendo que Artibeus lituratus, Stunira
lilium e Artibeus fimbriatus se destacaram por apresentar as maiores diversidades de
tipos polinicos em seus corpos. Foi observado que 18% (n=13) dos tipos polinicos
registrados nesse trabalho ja estdo descritos na literatura possuindo alguma relacdo com
as espécies de morcegos aqui estudadas. Os resultados revelaram que espécies
frugivoras apresentaram grande diversidade polinica em seus corpos e a maioria dos
tipos polinicos registrados no PEFI ainda ndo possuem relatos na literatura de interacédo
com esses quirdpteros. Dessa forma, indicando uma demanda em pesquisas que
investiguem melhor quais tipos de interacGes estdo ocorrendo entre essas espécies de
quirdpteros e essas espécies vegetais.

Palasvras-chave: Tipo polinico. Diversidade polinica. Morcegos fit6fagos. Mata
Atlantica.

ABSTRACT

Bats play fundamental ecological roles for the balance and maintenance of
environments where they live. Pollination is a well successful mutualistic relationship
between bats and angiosperms, however, little is known about the pollen diversity
present on the fur of phytophagous species. Thus, this study aimed to record the pollen
types, as well as their plant families, found on the fur of Phyllostomidae bats from
Fontes do Ipiranga State Park (PEFI). It also aimed to compare the pollen types found in
this study with those already described in literature. Six mist nets were used to capture
the bats, which were monthly set up for four consecutive nights with duration of four
hours of sampling, between October 2015 and September 2016 at the PEFI, located in
the municipality of Sdo Paulo. The pollen grains present on the fur of Phyllostomidae
bats were removed using brush and distilled water and then submitted to laboratory
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analysis. A total of 72 pollen types were recorded, distributed in 37 plant families, in
which the most frequent types were Alchornea (9,3%, n=20), Eucalyptus (5,6%, n=12)
and Euterpe (4,6%, n=10) and the most frequent plant families were Fabaceae (15,3%,
n=33), Asteraceae (11,2%, n=24), Euphorbiaceae (10,2%, n=22) and Myrtaceae (10,2%,
n=22%). Five bat species were sampled, in which Artibeus lituratus, Stunira lilium and
Artibeus fimbriatus stood out for presenting the higher diversity of pollen types in their
bodies. It was also observed that 18% (n=13) of pollen types recorded in this study are
already described in the literature having some relationship with the bat species studied
here. The results revealed that frugivorous species presented great pollen diversity in
their bodies and most of the pollen types recorded at PEFI have not been recorded yet in
the literature, interacting with these bats. Thus, it indicates a demand in research that
better investigates what kinds of interactions might be occurring between these species
bats and these plant species.

Key words: Pollen types. Pollen diversity. Phytophagous bats. Atlantic forest.

3.1 INTRODUCAO

Diversas relacbes entre fauna e flora comp6e a dindmica de um ecossistema,
entretanto algumas delas sdo essenciais para manutencdo das espécies, como por
exemplo, a disperséo de sementes e a polinizacdo. Em florestas tropicais, estima-se que
99% das angiospermas sdo polinizadas por vetores bidticos (BAWA, 1990), sendo que
0s insetos sdo responsaveis pela maioria dessas interacdes (FLEMING; GEISELMAN;
KRESS, 2009). Contudo, os vertebrados sdo considerados importantes polinizadores
nessas regides e apresentam algumas vantagens nesse processo, como a capacidade de
carregar os graos de pélen por longas distancias, além de possuirem ampla superficie
corporea para aderéncia dos mesmos (FLEMING; GEISELMAN; KRESS, 2009).

Nesse aspecto, 0s morcegos se destacam por apresentarem essas duas
vantagens, tanto pelo volume corporal, como pela habilidade do voo que permite
deslocamentos consideraveis (COSTA et al., 2006; ESBERARD, 2003; FLEMING;
GEISELMAN; KRESS, 2009; MENEZES-JUNIOR et al., 2008). Ao realizarem a
polinizacdo desempenham importante papel ecolégico nos ambientes em que habitam e
essa relacdo mutualistica, entre morcegos e angiospermas, é uma coevolugéo tdo bem
sucedida que algumas espécies de morcegos possuem adaptacGes morfoldgicas que
facilitam o transporte do polen (REIS et al., 2007) e algumas espécies de angiospermas
apresentam sindromes de polinizacdo por estes animais (quiropterofilia) (BREDT;
UIEDA; PEDRO, 2012).
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Em regides neotropicais a quiropterofilia é realizada por morcegos da familia
Phyllostomidae (GARDNER, 1977), os quais séo capazes de promover a polinizacéo de
360 especies vegetais de 159 géneros pertencentes a 44 familias, sendo que as familias
com o maior numero de géneros polinizados por morcegos sdo Fabaceae, Cactaceae,
Malvaceae e Bignoniaceae, enquanto Caryocaraceae € relatada como a unica
primariamente polinizada por morcegos (FLEMING; GEISELMAN; KRESS, 2009).

As espécies de Phyllostomidae que podem promover a polinizagdo pertencem as
subfamilias  Phyllostominae, Glossophaginae, Stenodermatinae e Carollinae
(HEITHAUS, 1974; SAZIMA; SAZIMA, 1975). Sao classificadas como “polinizadores
principais” Glossophaginae e Phyllostomus spp. (destacadamente Phyllostomus discolor
Wagner, 1843 e P. hastatus Pallas, 1767), por serem visitantes florais efetivos na
transferéncia de polen (HEITHAUS; FLEMING; OPLER, 1975; SAZIMA; SAZIMA,
1977). “Polinizadores secundarios” correspondem as espécies das subfamilias
Carollinae, Stenodermatinae e outros Phyllostominae, por realizarem visitas florais
menos frequentes, uma vez que possuem preferéncia por outros recursos alimentares,
além de nem sempre transferir o pdlen para flor coespecifica e ainda, poder apenas
pilhar o recurso (SILVA, 2009; FISCHER; ARAUJO; GONCALVES, 2014).

Apesar da relacdo entre morcegos ndo-glossofagineos e a visitacao a flores ja ser
bem documentada (BREDT; UIEDA; PEDRO, 2012; GONCALVEZ, 2009; GRIBEL,;
HAY, 1993; HEITHAUS; FLEMING; OPLER, 1975; MUNIN; FISCHER;
GONCALVES, 2012; PEDRO; TADDEI, 1997; SILVA, 1991; SILVA, 2009;
SAZIMA; BUZATO; SAZIMA, 1999; VIEIRA; DE CARVALHO-OKANO, 1996),
pouco se conhece sobre a diversidade de espécies de pdlen que essas espécies carregam
em seus corpos, visto que a maioria dos estudos realizados focam na observacdo, pré-
selecionada, de uma Unica espécie vegetal quiropterofilica (BUZATO; FRANCO, 1992;
SANMARTIN-GAJARDO; SAZIMA, 2005; SAZIMA; SAZIMA, 1978; SAZIMA,
BUZATO; SAZIMA, 1999; SILVA; PERACCHI; ARAGAO, 1997).

A amostragem de grdos de pdlen presentes na pelagem dos morcegos ainda é
pouco usual (PINTO, 2010) e tem sido pouco explorada no Brasil (COELHO;
MARINHO-FILHO, 2002). Entretanto, apresenta vantagens praticas, pois em um
mesmo trabalho sobre levantamento da comunidade de quirdpteros é possivel obter
informacdes sobre as varias espécies vegetais que, possivelmente, foram visitadas por
aqueles individuos (PINTO, 2010). Além disso, essa abordagem se mostra interessante

por apresentar resultados mais amplos no reconhecimento de possiveis interagdes entre
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esses animais e as plantas. Logo, as analises de polen em pelagem se apresentam
relevantes como ferramenta de estudo sobre habitos alimentares (PINTO, 2010) e outras
interacbes ecoldgicas que podem existir entre esses grupos e ainda serem
desconhecidas.

Assim sendo, 0os morcegos estabelecem relacGes essenciais com as plantas,
demonstrando sua importancia no desempenho de processos ecoldgicos fundamentais
para o0 sucesso reprodutivo, estabelecimento e manutencdo de algumas espécies vegetais
(BONACCORSO, 1979). Portanto, compreender melhor a relacdo entre morcegos e as
especies de polen que carregam, principalmente as espécies ndo-glossofagineas, possui
grande relevancia para preencher lacunas, ampliar panoramas de pesquisa nessa area,
além de subsidiar propostas significativas para acfes conservacionistas que beneficiem

tanto a quiropterofauna quanto a flora relacionada com as suas interacoes.

3.2 OBJETIVO GERAL

O presente estudo teve como objetivo geral registrar os tipos polinicos
encontrados na pelagem de morcegos Phyllostomidae no Parque Estadual Fontes do
Ipiranga — PEFI, Séo Paulo.

3.2.1 Objetivos especificos

o Registrar os tipos polinicos, suas respectivas familias vegetais, suas frequéncia de
ocorréncia e quantidade de grdos de polen para as cinco espécies de quirdpteros

estudadas.

o Comparar os tipos polinicos encontrados nesse trabalho com o que ja se encontra

na literatura.

o Verificar se ha diferenca nos tipos polinicos encontrados na pelagem dos

morcegos durante as estacdes seca e chuvosa.

33 MATERIAL E METODOS

3.3.1 Metodologia

Para informagdes sobre a &rea de estudo e procedimentos gerais de campo, vide

metodologia geral nas paginas 3 e 6.
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3.3.1.1 Coleta do material polinico nos quiropteros.

A coleta de material polinico consistiu na remoc¢do dos grdos de polen da
pelagem dos morcegos antes de retira-los da rede, a fim de evitar contaminacéo pelo
manuseio do animal.

Para a coleta do pdlen foram utilizados pinceis n°® 4 e n° 6, que se mostraram
ideais para a coleta dos gréos de pdlens, suas cerdas eram umedecidas em agua destilada
para facilitar a aderéncia dos mesmos, em seguida passadas pelo corpo do animal e
posteriormente, colocadas em contato com 5 ml de agua destilada dentro do tubo falcon,
para acondicionar os graos de pdlen obtidos (Figura 1).

Considerando que os grdos de pélen possuem tamanhos diminutos, variando
entre 2 um a 300 um (BARTH; MELHEM, 1988), esse procedimento foi realizado
mesmo quando os pdlen ndo estavam visiveis a olho na, a fim de garantir a presenca de
todo o material polinico na amostra.

Apos este procedimento, os morcegos eram contidos fisicamente para a coleta
das demais informacGes e logo apds eram liberados no mesmo local da captura.

Foi necessario um pincel para cada espécie de morcego, sendo identificados
(com o nome da espécie) e reutilizados durante varias amostragens, sendo guardados
separadamente em sacos plasticos transparentes, para evitar contaminacao entre eles,
pois alguns gréos de p6len podem ficar retidos nas cerdas.

Os tubos utilizados em campo para armazenamento dos graos de pélen eram tipo
falcon plasticos, fundo conico, graduado em 10ml, com tampa de rosca, translucido,
estéril e autoclavaveis. Foi utilizado um tubo por espécie de morcego em cada noite de
coleta de material polinico e estes eram previamente identificados com o nome da
espécie de quirdptero e a data da amostragem.

Essa é uma nova proposta de técnica para coleta de pdlen sobre a pele de

quirdpteros, a fim de facilitar as analises dos mesmos em laboratorio.
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Figura 1. Coleta de grdos de poélen em morcego capturado com redes de neblina,
utilizando pincel e agua destilada, no Parque Estadual Fontes do Ipiranga- PEFI, S&o
Paulo — Brasil. Foto de: Caué Monticelli. Espécie de morcego: Sturnira lilium.

3.3.1.2 Preparacéo das laminas para analise do espectro polinico

A preparacdo do material polinico foi feita segundo o método de acetolise de
Erdtman (1960), que consiste na submissdo dos grdos de pélen & acdo de solucdo de
anidrido acético e acido sulfurico em banho-maria a temperatura de aproximadamente
100 °C, a seguir para cada amostra foram montadas trés laminas com gelatina
glicerinada. As laminas encontram-se depositadas na Palinoteca do Nucleo de Pesquisas
em Palinologia do Instituto de Botanica em S&o Paulo.

As fotomicrografias digitais em microscopia optica (MO), foram realizadas
utilizando-se um microscopio optico (Olympus BX50, com camera de video Olympus
SC30, Japédo) acoplada a um microcomputador, utilizando-se o software CellSens
Standard 1.5 de andlise de imagens.

3.3.1.3 Contagem e identificagdo dos tipos polinicos

A identificacdo e contagem dos tipos polinicos foram realizadas no laboratorio
do Ndcleo de Pesquisa em Palinologia do Instituto de Botanica de S&o Paulo,
utilizando-se um microscopio optico Olympus BX 50. Foram contados sempre que
possivel até 300 gréos de polen por amostra e na maioria das vezes em que possuiam

menos que 300 contou-se todos os graos contidos nas laminas.
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Em muitos casos os grdos de polen ndo sdo distinguiveis por sua morfologia
polinica, tornando-se dificil determinar a espécie a qual pertence, portanto a
identificagdo limitou-se ao “tipo polinico”. O “tipo polinico” refere-se mais comumente
a varias espécies de um mesmo género ou até mesmo de outros géneros e em raros casos
a exata espécie vegetal (BARTH, 1989).

Os tipos polinicos foram identificados por comparacdo, utilizando-se
principalmente a série de trabalhos publicados na Revista Hoehnea sobre “Flora
Polinica da Reserva do Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, Sdo Paulo, Brasil”
(MELHEM et al., 1984), além da colecdo de referéncia da Palinoteca do Nucleo de
Pesquisa em Palinologia e outros catalogos polinicos pertinentes (MELHEM et al.,
2003; ROUBIK; MORENO, 1991). Procurou-se estabelecer os tadxons boténicos e
agrupa-los por familia, género e mais raramente por espécie e para tanto utilizou-se o
inventario floristico “Flora Fanerogdmica da Reserva do Parque Estadual das Fontes do

Ipiranga, Sao Paulo, Brasil (MELHEM et al., 1981; NAKAGIMA et al., 2001).

3.3.1.4 Comparagcdo entre os tipos polinicos amostrados com o encontrado na
literatura.

Foi utilizado o trabalho de Bredt, Uieda e Pedro (2012) para comparar 0s tipos
polinicos encontrados nesse estudo com os tipos polinicos que ja possuem registros na
literatura, fazendo parte da dieta (especificamente) da espécie de morcego em que foi
amostrado. Essa obra foi escolhida, por ser um compilado de referéncias sobre a relagdo

alimentar entre morcegos e plantas.

34 RESULTADOS

3.4.1 Tipos polinicos encontrados na pelagem dos morcegos

Por meio da contagem dos 1.692 grdos de podlen, foram registrados 72 tipos
polinicos, distribuidos em 37 familias vegetais. Os tipos polinicos mais frequentes
foram Alchornea (9,3%, n=20), Eucalyptus (5,6%, n=12) e Euterpe (4,6%, n=10). As
familias vegetais que se apresentaram com maior frequéncia foram Fabaceae (15,3%,
n=33), Asteraceae (11,2%, n=24), Euphorbiaceae (10,2%, n=22) e Myrtaceae (10,2%,
n=22%), e aquelas que apresentaram maiores quantidades de tipos polinicos diferentes
foram Fabaceae (n=12) e Asteraceae (n=7) (Tabela 1).
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Tabela 1. Tipos polinicos encontrados na pelagem de morcegos filostomideos no
Parque Estadual Fontes do Ipiranga-SP, entre outubro de 2015 a setembro de 2016, com
suas respectivas familias vegetais, frequéncia de ocorréncia (Freq de ocor) e quantidade
de grdos de pdlen de cada tipo polinico (Quant pélen).

Familia Tipo polinico Freq de ocor (%) Quant pélen
Amaranthaceae 1(0,5)

Gomphrena 1(0,5) 1
Anacardiaceae 8(3,7)

Lithraea 2(0,9) 7

Tapirira 3(1,4) 7

Anacardium 2(0,9) 5

Schinus 1(0,5) 3
Apocynaceae 1(0,5)

Aspidosperma 1(0,5) 1
Aquifoliaceae 3(1,4)

llex 3(1,4) 128
Araceae 3(1,4)

Anthurium 1(0,5) 1

Indeterminado 2(0,9) 2
Araliaceae 4(1,9)

Schefflera 4(1,9) 40
Arecaceae 10 (4,7)

Euterpe 10 (4,6) 33
Asteraceae 24 (11,2)

Vernonia 6(2,8) 70

Mikania 8(3,7) 27

Baccharis 4 (1,9) 7

Indeterminado 2(0,9) 5

Clibadium 2(0,9) 3

Bidens 1(0,5) 1

Sonchus 1(0,5) 1
Bignoniaceae 1(0,5)

Tabebuia 1(0,5) 1
Burseraceae 3(1,4)

Protium 3(1,4) 3
Caryophyllaceae 1(0,5)

Drymaria 1(0,5) 1
Cunoniaceae 1(0,5)

Weinmannia 1(0,5) 2
Cyperaceae 3(1,4)

Cyperus 3(1,4) 3
Dilleniaceae 1(0,5)

Davilla 1(0,5) 2
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Erythroxylacae 1(0,5)

Erythroxylum 1(0,5) 8
Euphorbiaceae 22 (10,2)

Alchornea 20 (9,3) 294

Chamaesyce 1(0,5) 1

Tetrorchidium 1(0,5) 1
Fabaceae 33 (15,3)

Senna 8(3,7) 43

Desmodium 5(2,3) 13

Mimosa bimucronata 4(1,9) 7

Dalbergia 2(0,9) 5

Machaerium 1(0,5) 5

Mimosa furfuracea 3(1,4) 5

Piptadenia 3(1,4) 3

Chamaecrista 2(0,9) 2

Inga 2(0,9) 2

Anadenanthera 1(0,5) 1

Bauhinia 1(0,5) 1

Indeterminado 1(0,5) 2
Indeterminada 1(0,5)

Indeterminado 1(0,5) 1
Loranthaceae 1(0,5)

Struthanthus 1(0,5) 3
Melastomataceae 6 (2,8)

Tibouchina 4(1,9) 17

Indeterminado 2(0,9) 5
Meliaceae 1(0,5)

Cedrela 1(0,5) 6
Moraceae 8(3,8)

Ficus 4 (1,9) 12

Brosimum 4(1,9) 11
Myrtaceae 22 (10,2)

Eucalyptus 12 (5,6) 64

Myrcia 3(1,4) 39

Indeterminado 7 (3,2) 19
Nyctaginaceae 1(0,5)

Bougainvillea 1(0,5) 1
Orchidaceae 1(0,5)

Indeterminado 1(0,5) 4
Phyllanthaceae 1(0,5)

Hyeronima 1(0,5) 3
Pinaceae 6(2,8)

Pinus 6(2,8) 14
Poaceae 8(3,7)

Poaceae 5(2,3) 9


javascript:void(0);

Zea mays 2(0,9)

Indeterminado 1(0,5) 1
Primulaceae 1(0,5)

Myrsine 1(0,5) 1
Rubiaceae 1(0,5)

Indeterminado 1(0,5) 4
Rutaceae 7 (3,3)

Zanthoxylum 5(2,3) 64

Citrus 2(0,9) 35
Sapindaceae 10 (4,7)

Cupania 4 (1,9) 151

Allophylus 4(1,9) 6

Talisia 1(0,5) 2

Matayba 1(0,5) 1
Sapotaceae 8(3,7)

Pouteria bullata 8(3,7) 332
Solanaceae 5(2,3)

Solanum 5(2,3) 6
Thelypteridaceae 1(0,5)

Thelypteris 1(0,5) 1
Typhaceae 1(0,5)

Typha 1(0,5) 1
Urticaceae 5(2,3)

Cecropia pachystachya 4 (1,9) 123

Urera 1(0,5) 4
Total 37 72 1692

3.4.2 Presenca dos graos de pdlen em cada espécie de morcegos estudadas

Foram coletadas amostras de pélen na pelagem de 267 morcegos, de cinco
espéecies pertencentes a familia Phyllostomidae, quatro delas incluidas na guilda de
frugivoros: Artibeus lituratus (Olfers, 1818) com 133 individuos amostrados, Artibeus
fimbriatus Gray, 1838 com 43, Stunira lilium (E. Geoffroy, 1810) com 81 e Plathhrinus
lineatus (E. Geoffroy, 1810) com apenas quatro; e uma espécie incluida na guilda
nectarivora: Glossophaga soricina (Pallas, 1766) com seis individuos amostrados.

As espécies frugivoras se destacaram apresentando as maiores diversidades de
tipos polinicos, sendo que A. lituratus registrou 72,2% (n=52) seguido de S. lilium com
54,1% (n=39) e A. fimbriatus com 45,8% (n=33). Apesar de G. soricina pertencer a
guilda dos nectarivoros registrou apenas 13,9% (n=10) dos tipos polinicos encontrados

e em P. lineatus foi amostrado apenas 4,2% (n=3) (Tabela 2).
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Tabela 2. Frequéncia de ocorréncia dos tipos polinicos encontrados na pelagem de
cinco espécies de morcegos no Parque Estadual Fontes do Ipiranga — S&o Paulo —
Brasil, no periodo entre outubro de 2015 a setembro de 2016. Artibeus lituratus (Al);
Sturnira lilium (Sl); Artibeus fimbriatus (Af); Glossophaga soricina (Gs) e Platyrrhinus
lineatus (PI).

Tipos polinicos /Taxo Al Sl Af Gs PI Total %
Alchornea 7 7 5 1 20 9,3
Eucalyptus 6 4 1 1 12 5,6
Euterpe 4 3 2 1 10 4,6
Mikania 5 2 1 8 3,7
Senna 2 3 3 8 3,7
Pouteria bullata 3 1 1 2 1 8 3,7
Indeterminada (Myrtaceae) 4 1 1 1 7 3,2
Pinus 5 1 6 2,8
Vernonia 3 1 1 1 6 2,8
Desmodium 3 1 1 5 2,3
Poaceae 3 1 1 5 2,3
Solanum 3 2 5 2,3
Zanthoxylum 2 1 2 5 2,3
Allophylus 1 1 2 4 1,9
Baccharis 2 1 1 4 1,9
Brosimum 3 1 4 1,9
Cecropia pachystachya 3 1 4 1,9
Cupania 2 1 1 4 1,9
Ficus 3 1 4 1,9
Mimosa bimucronata 2 2 4 1,9
Schefflera 2 1 1 4 1,9
Tibouchina 2 1 1 4 1,9
Cyperus 1 1 1 3 1,4
llex 2 1 3 1,4
Mimosa furfuracea 1 1 1 3 1,4
Myrcia 1 1 1 3 1,4
Piptadenia 2 1 3 1,4
Protium 2 1 3 1,4
Tapirira 2 1 3 1,4
Anacardium 1 1 2 0,9
Chamaecrista 1 1 2 0,9
Citrus 1 1 2 0,9
Clibadium 1 1 2 0,9
Dalbergia 1 1 2 0,9
Inga 1 1 2 0,9
Lithraea 1 1 2 0,9
Indeterminado (Asteraceae) 1 1 2 0,9
Zea mays 1 1 2 0,9
Indeterminada (Araceae) 2 2 0,9
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Indeterminada (Melastomat.) 1 1 2 0,9
Indeterminada (Indeter.) 1 1 0,5
Anadenanthera 1 1 0,5
Anthurium 1 1 0,5
Aspidosperma 1 1 0,5
Bauhinia 1 1 0,5
Bidens 1 1 0,5
Bougainvillea 1 1 0,5
Cedrela 1 1 0,5
Chamaesyce 1 1 0,5
Davilla 1 1 0,5
Drymaria 1 1 0,5
Erythroxylum 1 1 0,5
Gomphrena 1 1 0,5
Hyeronima 1 1 0,5
Machaerium 1 1 0,5
Matayba 1 1 0,5
Myrsine 1 1 0,5
Schinus 1 1 0,5
Sonchus 1 1 0,5
Struthanthus 1 1 0,5
Tabebuia 1 1 0,5
Talisia 1 0,5
Tetrorchidium 1 0,5
Thelypteris 1 1 0,5
Typha 1 1 0,5
Urera 1 1 0,5
Weinmannia 1 1 0,5
Indeterminada (Orchidaceae) 1 1 0,5
Indeterminada (Fabaceae) 1 1 0,5
Indeterminada (Rubiaceae) 1 1 0,5
Indeterminada (Thelypter.) 1 1 0,5
Indeterminada (Poaceae) 1 1 0,5
Total 103 55 44 11 3 216 100

Apesar de ter sido registrado 72 tipos polinicos diferentes na pelagem dos
morcegos, 32 deles (44,4%) foram encontrados apenas uma vez.

O tipo Pouteria bullata (S.Moore) Baehni foi o Gnico encontrado em todas as
especies de quiroptero. Ja Alchornea, Eucaplyptus, Euterpe, Indeterminado (Myrtaceae)
e Vernonia, estiveram presentes em quatro das cinco espécies de morcegos estudadas
(A. lituratus, A. fimbriatus, S. lilium e G. soricina), sendo que 0s trés primeiros

apresentaram as maiores frequéncias de ocorréncia.
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Também foram registrados, na pelagem dos morcegos, tipos polinicos
pertencentes a espécies de plantas com caracteristicas de sindrome de polinizagdo
anemofila (polinizacdo pelo vento), tais como: Brosimum; Cecropia pachystachya;

Cyperus; Hyronima; Pinus; Poaceae; Thelypteris; Typha e Zea mays.

3.4.3 Comparacdo entre os tipos polinicos amostrados com o encontrado na
literatura

Na comparagdo com o trabalho de Bredt, Uieda e Pedro (2012), constatou-se
que, dentre os 72 tipos polinicos encontrados na pelagem dos morcegos do PEFI, 16,4%
(n=12) ja possui registro compondo parte da dieta das respectivas espécies em que
foram amostrados.

Dentre as cinco espécies de morcegos estudadas, A. lituratus foi a que
apresentou a maior quantidade de tipos polinicos descritos na literatura, sendo que dos
53 tipos polinicos encontrados nessa espécie, nove ja estdo relatados fazendo parte da
sua dieta. Apesar disso, proporcionalmente, foi G. soricina que apresentou maior
informacdo sobre os registros na literatura, tendo representando 25% (n=3) dos seus

tipos polinicos encontrados em sua dieta (Tabela 3).

Tabela 3. Tipos polinicos encontrados nesse estudo que ja possui relato compondo
parte da dieta das respectivas espécies de morcegos em que foram amostrados,
indicando o recurso alimentar consumido (Parte cons), segundo Bredt, Uieda e Pedro
(2012). Artibeus lituratus (Al); Sturnira lilium (Sl); Artibeus fimbriatus (Af);
Glossophaga soricina (Gs) e Platyrrhinus lineatus (PI).

Familia vegetal Tipo polinico Al Sl Af Gs Pl Partecons.
Anacardiaceae Anacardium X X Flor e Fruto
Araceae Anthurium X Fruto
Arecaceae Euterpe X Fruto
Fabaceae Senna X Folha
Flor (Gs)
Fabaceae Inga X Fruto (Al)
Fabaceae Bauhinia Flor
Moraceae Brosimum X Fruto
Moraceae Ficus X X Fruto
Myrtaceae Eucalyptus Flor
Sapotaceae Pouteria bullata X X Fruto
Solanaceae Solanum X X Fruto
Urticaceae Cecropia X Fruto
pachystachya
Total 12 9 5
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3.4.4 Quantidade de graos de polen encontradas nas espécies de morcegos

As espécies do género Artibeus apresentaram as maiores quantidades de graos de
polen, A. lituratus com 827 (48,9%) grdos e A. fimbriatus com 380 (22,5%) gréos,
seguidas de G. soricina que apresentou 346 (20,4%) graos.

Os tipos polinicos que somaram mais graos de pélen amostrados foram Pouteria
Bullata (19,4%, n=329) e Alchornea (17,4%, n=294). Os tipos Eucalyptus e Euterpe,
observados como segundo e terceiro tipo polinico mais frequente nas amostras
apresentaram menores quantidades de grdos de poélen do que outros tipos menos
frequentes. Considerando as cinco espécies de quirdpteros, 26% (n=19) dos tipos

polinicos apresentaram apenas um gréo de pélen (Tabela 4).

Tabela 4. Quantidade de grdos de pdlen, por tipos polinicos, encontrado em cinco
espécies de morcegos no Parque Estadual Fontes do Ipiranga — Séo Paulo — Brasil, no
periodo entre outubro de 2015 a setembro de 2016. Artibeus lituratus (Al); Artibeus
fimbriatus (Af); Glossophaga soricina (Gs); Sturnira lilium (SI) e Platyrrhinus lineatus
(PI) (porcentagem).

Tipos polinicos / Taxo Al Af Gs Sl PI Total %
Pouteria bullata 5 1 311 2 13 332 19,6
Alchornea 228 30 1 35 294 17,4
Cupania 17 133 1 151 8,9
llex 124 4 128 7,6
Cecropia pachystachya 122 1 123 7,3
Vernonia 59 4 2 5 70 4,1
Eucalyptus 12 34 5 13 64 3,8
Zanthoxylum 57 5 2 64 3,8
Senna 27 8 8 43 2,5
Schefflera 3 34 3 0 24
Myrcia 6 31 2 39 2,3
Citrus 34 1 35 21
Euterpe 16 2 10 5 33 2,0
Mikania 9 15 3 27 1,6
Indeterminado (Myrtaceae) 12 1 5 1 19 11
Tibouchina 8 7 2 17 1,0
Pinus 13 1 14 0,8
Desmodium 3 9 1 13 0,8
Ficus 11 1 12 0,7
Brosimum 4 7 11 0,6
Poaceae 7 1 1 9 0,5
Erythroxylum 8 8 0,5
Baccharis 3 2 2 7 0,4
Lithraea 6 1 7 0,4
Mimosa bimucronata 2 5 7 0,4
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Typha 1 1 0,1

Total 827 (49) 380(22) 346(20) 122(7) 17(1) 1692 100

3.4.5 Influéncia da sazonalidade sobre a diversidade polinica nos morcegos

Na estagdo chuvosa foram registrados 90,3% do total de grdos de polen
amostrados na pelagem dos morcegos (n=1.528), também houve maior nimero de tipos
polinicos diferentes com 60 (83,3%) e a frequéncia de ocorréncia dos tipos polinicos
representou 68% (n=147). Ja a estacdo seca somou apenas 164 grdos de poélens (9,7%),
com 34 (47,2%) tipos polinicos amostrados e 31,9% (n=69) da frequéncia de ocorréncia

dos tipos polinicos, considerando todas as espécies de quirdpteros estudadas (Tabela 5).

Tabela 5. Tipos polinicos encontrados na pelagem de morcegos Phyllostomidae,
durante as esta¢fes chuvosa, seca e 0 somatorio delas (Total), representados por suas
frequéncias de ocorréncias (Freq ocor), no Parque Estadual Fontes do Ipiranga — PEFI,
Séo Paulo, entre outubro de 2015 a setembro 2016.

Estacao CHUVOSA SECA Total

Tipo Polinico Freq ocor % Freq ocor % Freqocor %
Alchornea 12 8,2 8 11,6 20 9,3
Eucalyptus 5 3,4 7 10,1 12 5,6
Euterpe 7 4,8 3 4,3 10 4,6
Mikania 6 4,1 2 2,9 8 3,7
Senna 6 4,1 2 2,9 8 3,7
Pouteria bullata 5 2,7 3 2,9 8 2,8
Indeter. (Myrtaceae) 4 2,7 3 4,3 7 3,2
Pinus 2 1,4 4 5,8 6 2,8
Solanum pA 1,4 3 4,3 5 2,3
Desmodium 1 0,7 4 5,8 5 2,3
Allophylus 3 2,0 1 1,4 4 1,9
Cecropia pachystachya 3 2,0 1 1,4 4 1,9
Mimosa bimucronata 3 2,0 1 1,4 4 1,9
Schefflera 3 2,0 1 1,4 4 1,9
Baccharis pA 1,4 2 2,9 4 1,9
Ficus 2 1,4 2 2,9 4 1,9
Chamaecrista 2 1,4 1 1,4 3 1,4
Cyperus 2 1,4 1 1,4 3 1,4
Piptadenia 1 0,7 2 2,9 3 1,4
Tapirira 2 1,4 1 1,4 3 1,4
Inga 1 0,7 1 1,4 2 0,9
Zea mays 1 0,7 1 1,4 2 0,9
Vernonia 6 4,1 6 2,8
Poaceae 5 3,4 5 2,3
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Indeter. (Thelypteridaceae) 1 1,4 1 0,5
Indeter. (Poaceae) 1 1,4 1 0,5
Total (frequéncia de ocorr) 147 69 216 100
Total (Tipos polinicos) 60 34 72

Dentre os tipos polinicos encontrados 22 ocorreram em ambas as estacfes, 38
somente no periodo chuvoso e 12 apenas no periodo seco. Alchornea (9,3%),
Eucalyptus (5,6%) e Euterpe (4,6%), foram os mais frequentes em ambas as estacdes do
ano (com frequéncia de ocorréncia igual ou maior que dez). Apesar disso, esses trés
tipos (Alchornea, Eucalyptus e Euterpe edulis) apresentaram, majoritariamente, seus
grdos de podlen na estacdo chuvosa, com 89% (n=263), 73% (n=24) e 70,3% (n=45),
respectivamente.

Ja Vernonia (4,1%), Poaceae (3,4%) e Zanthoxylum (3,4%) foram os mais
frequentes apenas na estacao chuvosa, assim como, Protium (4,3%), Dalbergia (2,9%) e
Indeterminado (Melastomataceae) (2,9%) foram os mais frequentes apenas na estacdo

seca, embora sendo encontrados em apenas trés e duas amostras, respectivamente.

35 DISCUSSAO

3.5.1 Tipos polinicos encontrados na pelagem dos morcegos

A quantidade de tipos polinicos encontrados nas cinco espécies de morcegos
fitofagos' do PEFI foi relevante, uma vez que foram registrados 72 tipos polinicos
pertencentes a 37 familias vegetais, contabilizados 1.692 gréos de pdlen amostrados de
267 quirdpteros. Entretanto, ressalta-se que a riqueza de tipos polinicos poderia ter sido
maior, caso fosse possivel identificar os grdos de polen em nivel de espécie.

Em trabalhos que analisaram a presenca e transporte de polen por morcegos,
Heithaus et al. (1975), em floresta decidua na Costa Rica, identificaram 21 tipos
polinicos na pelagem de 1.023 individuos pertencentes a sete espécies de morcegos
fitofagos. Em Mata Nebular no Equador, Muchhala e Jarrin-V (2002) analisaram 34
individuos de duas espécies nectarivoras, registrando 13 tipos polinicos. Pinto (2010)

trabalhando em uma extensa area entre os biomas Cerrado e Caatinga, analisou a

! Fitofagos sdo animais que possuem a dieta caracterizada pelo uso exclusivo ou predominante
de material vegetal como fonte de alimento, constitui a segunda estratégia tréfica com maior
representatividade dentre os quirdpteros (Nogueira; Peracchi, 2008).
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pelagem de 86 morcegos, pertencentes a seis espécies nectarivoras e registrou 23.723
grdos de polen referentes a 19 tipos polinicos pertencentes a 12 familias de plantas.

Provavelmente a grande variagdo na obtencdo de tipos polinicos deve-se a
diferenca na metodologia de coleta do material polinico, uma vez que os autores
supracitados utilizaram diferentes métodos, embora todos aplicados sobre a pelagem
dos morcegos. Heithaus et al. (1975) e Muchhala e Jarrin-V (2002) usaram pequenos
cubos gelatinosos, montando laminas imediatamente ap6s a coleta do pdlen, Pinto
(2010) utilizou fitas dupla-face e esse estudo usou pincel e agua destilada.

Alchornea foi o tipo mais frequente encontrado nos morcegos do PEFI,
totalizando 294 grédos de pélen em 20 amostras. A maioria delas (85% n=17) apresentou
baixo numero de grdos, variando entre um e oito. Contudo, em uma amostra de A.
lituratus foi contabilizado 171 grdos, sugerindo que individuos dessa espécie,
provavelmente, tiveram algum tipo de interacdo com flores desse género. Ha& um
registro sobre o consumo de partes florais de Alchornea por morcegos na Colémbia
(BREDT; UIEDA; PEDRO, 2012). Foram encontrados frutos de Alchornea latifolia
Sw. na dieta de Artibeus jamaicensis Leach, 1821 e Artibeus intermedius Allen, 1897
no México (GARCIA-ESTRADA et al., 2012) e essa arvore servindo de poleiro para
Sturnira hondurensis Goodwin, 1940 também no México (CORTES-DELGADO;
SOSA, 2014). Esses relatos demonstram a relacdo desse género vegetal com morcegos,
porém com registros ocorrendo fora do Brasil. No estado de Sdo Paulo ocorrem cerca de
41 espécies de Alchornea, as quais crescem em florestas ombrdéfilas e mesdfilas, e
cerrados (SANTOS; CARUZO, 2015). No PEFI, segundo Vinha (2008) ocorrem duas
espécies: Alchornea sidifolia Mull. Arg. e Alchornea triplinervia (Spreng.) Mull. Arg.

O tipo Eucalyptus foi o segundo mais frequente somando 64 grdos de pélen em
12 amostras, entretanto vale ressaltar que apesar da alta frequéncia a quantidade de
grdos de pdlen encontrados por amostras foi baixa, sendo que em 58% (sete amostras)
havia apenas um gréo de p6len. Contudo, uma amostra de Artibeus fimbriatus somou 34
grdos. Apesar de Eucalyptus ser uma planta exdética (nativa da Australia), ha muitos
individuos presentes nas bordas do fragmento de mata do PEFI. A relacdo entre
morcegos da familia Pteropodidae (raposas voadoras) e polinizacdo de Eucalyptus ja é
conhecida (FUJITA; TUTTLE, 1991; McCoy, 1990), no entanto para o0s
Microchiroptera ha poucas informacbes dessa relacdo, havendo registro sobre o
consumo de partes florais de Eucalyptus apenas para Anoura geoffroyi Gray, 1838 e
Glossophaga soricina no México (BREDT; UIEDA; PEDRO, 2012). Além disso, sabe-
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se que cascas de arvores de eucalipto servem como abrigo para Eptesicus furinalis
(d’Orbigny, 1847) (GONZALES, 2001) e Myotis levis (I. Geoffroy, 1824)
(GONZALES, 1989) no Uruguai.

O tipo polinico Euterpe apareceu como o terceiro mais frequente, somando 33
grdos de polen em dez amostras. Assim como nos outros tipos apresentou baixa
quantidade de gréos por amostras, observando que em sete amostras variou entre um e
trés grdos. Duas amostras de Artibeus lituratus apresentaram seis grdos e uma amostra
de Glossophaga soricina apresentou 10 grdos. Na literatura compilada por Bredt, Uieda
e Pedro (2012) é encontrado registro de consumo de fruto de Euterpe edulis Mart.
(palmito-jucara), especificamente, apenas para A. lituratus no estado de S&o Paulo. Reis
(1995) em Blumenau- SC observou que morcegos preferem consumir frutos de Euterpe
edulis quando os mesmos iniciam seu amadurecimento, o que pode ser um fator
favoravel ao contato com esse tipo polinico, uma vez que para essa espécie € possivel
que haja irregularidades de floracdo no individuo (podendo estar presentes frutos e
flores a0 mesmo tempo) e estas se devam, provavelmente, as variacbes no ambiente
fisico (FISCH; NOGUEIRA JR; MANTOVANI, 2000).

No trabalho de Silva (2014) Euterpe eduli apresentou-se como a segunda espécie
mais abundante em trés trilhas amostradas dentro do Instituto de Botéanica - SP. Esse
resultado certamente esta relacionado com o fato de que desde o ano de 2006 tem
ocorrido 0 enriquecimento dessa espécie (por ser ameacada de extin¢do) dentro do
Botanico, sendo que atualmente os individuos ja se tornaram adultos, apresentando
varios periodos de frutificacdo (SILVA, 2014).

E importante considerar que nenhum dos trés tipos polinicos mais frequentes
(Alchornea, Eucalyptus e Euterpe) sdo plantas anemdfilas, logo os grdos de pdlen
encontrados na pelagem dos morcegos provavelmente ndo chegaram até eles pelo vento.
Os trés tipos possuem sistema de polinizacdo bidtico generalista, principalmente por
diversos insetos pequenos, no caso de Alchornea e Eutepe edulis por moscas, vespas e
abelhas (ALMEIDA et al.,, 2003; STEINBACH; LONGO, 1992) e Eucalyptus por
abelhas, borboletas, mariposas e outros insetos (TURNBULL, 1975).

Os demais tipos polinicos apresentaram frequéncia de ocorréncias igual ou
menor que oito e quase a metade de todos os tipos polinicos encontrados (44%, n=32)
foram registrados em apenas uma amostra, ou seja, apresentaram frequéncia de
ocorréncia igual a um, com baixa quantidade de grdos de polen, variando de um a oito

gréos por amostra.
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Nesse estudo foram encontradas 37 familias vegetais presentes na pelagem dos
morcegos, ja Pinto (2010) registrou pdlens de 12 familias e segundo Fleming et al.
(2009), 44 familias contém flores visitadas por morcegos filostomideos.

As familias vegetais mais frequentes foram Fabaceae (15,3%, n=33), Asteraceae
(11,2%, n=24), Euphorbiaceae (10,2%, n=22) e Myrtaceae (10,2%, n=22%). Segundo
Barros et al. (2002), essas familias compfem o grupo que representam as familias com
maior riqueza de espécies dentro do PEFI, destacando a riqueza de espécies para
Myrtaceae, Fabaceae, e Melastomataceae como forma de vida arbdrea (BARROS et al.,
2002). O estudo de Silva (2014) identificou Myrtaceae e Asteraceae, como sendo as
familias vegetais mais abundantes na trilha utilizada para amostragem dos quirdpteros
desse estudo, dentro do Instituto de Botanica, o que indica grande disponibilidade de
recursos dessas familias para os morcegos.

Goncalvez (2009) também encontrou Fabaceae como sendo a familia vegetal
mais frequente, em andlise de polen em amostras fecais de morcegos no Pantanal. Silva
(2009), a registrou como sendo a familia vegetal mais representada em seu trabalho,
uma vez que possuiu maior riqueza de espécies florais visitadas por morcegos no Parana
e Pinto (2010) relatou em seu estudo que as maiores quantidade de interacdes, entre
morcegos e plantas, ocorreram com espécies de Fabaceae.

As familias que apresentaram os maiores nimeros de tipos polinicos diferentes
foram Fabaceae (n=12) e Asteraceae (n=7), assim como no trabalho de Goncalvez
(2009) que Fabaceae (n=5) apresentou a maior riqueza de tipos polinicos, enquanto que
na pesquisa de Pinto (2010) foi Malvaceae (n=5), seguido de Fabaceae (n=4).

A familia Loranthaceae foi registrada apenas uma vez, bem como no estudo de
Gongcalvez (2009), contudo com tipo polinico diferente.

De acordo com Butanda, Vazquez e Trejo (1978), morcegos polinizadores
preferem recursos de plantas pertencem a Bignoniaceae, Bombacaceae, Cactaceae e
Fabaceae. A partir da compilagdo de dados bibliograficos, foram identificadas
Fabaceae, Solanaceae, Moraceae, Piperaceae, Malvaceae, Myrtaceae, Bromeliaceae,
Arecaceae, Araceae, Cactaceae, Urticaceae e Sapotaceae dentre as principais familias
vegetais intensamente consumidas por morcegos fitofagos no Brasil (BREDT; UIEDA;
PEDRO, 2012; RUI et al., 2001). S&o registradas 21 familias que fornecem somente
recursos florais, 18 que fornecem flores e frutos e apenas quatro (Anacardiaceae,
Fabaceae, Moracea e Solanaceae) fornecem flores, frutos e folhas como recursos
alimentares aos morcegos (BREDT; UIEDA; PEDRO, 2012).
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3.5.2 Presenca dos graos de pdlen em cada espécie de morcegos estudadas

Apesar de recursos florais serem explorados majoritariamente por morcegos
nectarivoros (PINTO, 2010; MUCHHALA; JARRIN-V, 2002), neste estudo foram as
espécies frugivoras (A. lituratus, S. lilium e A. fimbriatus) que se destacaram em relagao
a quantidade e diversidade de grdos de polens encontrados em seus corpos. Da mesma
forma, Heithaus, Fleming e Opler (1975) encontraram po6len com maior frequéncia em
pelagem de Phyllostomus discolor Wagner, 1843 do que em individuos de Glossophaga
soricina.

No entanto, diversos trabalhos encontram espécies nectarivoras apresentando as
maiores taxas e diversidades polinicas, seguidas por espécies de outras guildas
alimentares, principalmente frugivoras. Como o trabalho de Gongalvez, (2009), que a
partir de amostras fecais de dez espécies de quirdpteros, encontrou nove tipos polinicos
e registrou G. soricina como a espécie que apresentou a maior riqueza desses tipos (n=
8), seguida de A. planirostris Spix, 1823 (n = 7), S. lilium (n = 6), Phyllostomus discolor
(n =5), P. lineatus e C. perspicillata (n = 4), Lophostoma silvicolum d’Orbigny, 1836,
Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767) (n = 3), A. lituratus, Crothopterus auritus (Peters,
1856), Lophostoma brasiliense Peters, 1867 e Noctilio albiventris Desmarest, 1818 (n =
1). Pedro e Taddei (1997) encontraram seis tipos polinicos em morcegos, sendo
constatado o consumo (de polen ou néctar) de cinco deles para G. soricina, dois tipos
para S. lilium, um tipo para P. lineatus e nenhuma para A. lituratus. Pinto (2010)
trabalhado apenas com espécies nectarivoras, registrou G. soricina como a que
apresentou 0 maior o nimero de individuos com presenca de pdlen e a maior riqueza
polinica (14 tipos polinicos do total de 19 tipos encontrados).

Neste estudo a espécie Artibeus lituratus apresentou maior diversidade de tipos
polinicos, seguido de S. lilium e A. fimbriatus, resultado que provavelmente pode estar
relacionado com a quantidade de amostras obtidas de cada espécie, sendo que A.
lituratus foi a que mais forneceu amostras de polen, seguido de S. lilium e A. fimbriatus.
Além disso, a maior diversidade de tipos polinicos encontrados em Artibeus lituratus,
talvez esteja relacionada com a dieta mais generalista dessa espécie (GALETTI,
MORELLATO, 1994), uma vez que, potencialmente, pode frequentar mais espécies
vegetais em busca de alimento, aumentando as chances do contato com diferentes
especies de polen. Diversos trabalhos tambem relataram A. lituratus, S. lilium e A.
fimbriatus utilizando recursos florais para complementarem a dieta (GONCALVEZ,
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2009; HEITHAUS et al.,, 1975; PEDRO; TADDEI, 1997; SILVA, 1991; VIEIRA,
CARVALHO-OKANO, 1996).

A visitagdo as flores por morcegos considerados ndo nectarivoros ja é bem
documentada na literatura (BREDT; UIEDA; PEDRO, 2012; GONCALVEZ, 2009;
GRIBEL; HAY, 1993; HEITHAUS et al., 1975; MARTINS; GRIBEL, 2007; MUNIN,
FISCHER; GONCALVES, 2012; PEDRO; TADDEI, 1997; SAZIMA et al., 1999;
SILVA, 1991; SILVA, 2009; SILVA; PERACCHI, 1995; VIEIRA; CARVALHO-
OKANO, 1996). Segundo Silva (2009) morcegos ndo-glossofagineos podem atuar
como co-polinizadores, uma vez que, os individuos em seu estudo, contataram
estruturas reprodutivas das flores e houve deposicdo de polen em local favoravel a
transferéncia para flor coespecifica. Apesar disso, por ndo obterem sua principal fonte
de recurso alimentar nas flores, eles a visitam com pouca frequéncia e por isso, é baixa a
chance dos grdos de pélen ser transferidos de forma eficiente e entdo, esses morcegos
devem ser considerados como tendo um papel secundario como polinizadores (SILVA,
2009).

Apesar de poucas amostras coletadas, o baixo numero de tipos polinicos
encontrados para Platyrrhinus lineatus (n=3), também foi registrado por outros autores.
Munin, Ficher e Gongalvez (2012), obtiveram 14 amostras fecais dessa espécie
contendo apenas quatro tipos polinicos (Bauhinia ungulata; Hymenaea courbaril; H.
stigonocarpa; Psittacanthus corynocephalus) e Pedro e Taddei (1997), encontraram
apenas um (polen ndo identificado).

Jé& para Glossophaga soricina, provavelmente, o baixo nimero de tipos polinicos
registrados (n=10) esta relacionado a baixa quantidade de amostras obtidas dessas
espécies, visto que, por possuir habito nectarivoro e desempenhar papel como
polinizador é amplamente conhecido como visitante floral e sua relacdo com pélen é
bastante conhecida (BREDT; UIEDA; PEDRO, 2012; CAMPOS; WITT; FABIAN,
2008; HEITHAUS et al.,, 1975; MUNIN; FICHER; GONGALVEZ, 2012; PEDRO;
TADDEI, 1997; PINTO, 2010; SAZIMA et al., 1999; SILVA, 2009; SILVA, 1991).

Os tipos polinicos Vernonia e Pouteria bullata, foram encontrados em quatro
das cinco espécies de morcegos, nao foram relatados na literatura apresentando alguma
relacdo polinica a morcegos e também ndo constam no trabalho de Bredt, Uieda e Pedro
(2012), ou seja, ainda ndo foi reconhecida a relagdo desses géneros vegetais com a dieta
de morcegos, bem como qualquer outra interacdo entre eles. No geral, ambas

apresentaram baixo numero de grdos de pdlen por amostras, exceto por uma amostra de
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A. lituratus em que foram observados 48 grdos de polen de Vernonia e por um
individuo de G. soricina que possuia seu corpo coberto por gréos de pélens de Pouteria
bullata (coloracgdo verde), sendo contabilizados mais de 300 grdos nessa amostra.

O tipo Bauhinia destaca-se, apesar de ter sido encontrado apenas uma vez com
um gréo de polen, diversos outros trabalhos o relataram como frequente e comum para
varias espécies de morcegos, tanto em amostras fecais, quanto em pelos (COELHO;
MARINHO-FILHO, 2002; GONCALVES, 2009; HEITHAUS et al., 1975; PEDRO;
TADDEI, 1997; PINTO, 2010; RAMIREZ et al., 1984). Além disso, foi o unico tipo
polinico encontrado nesse estudo que possui sindrome de polinizacdo quiropterofilica,
tendo como polinizador G. soricina (HEITHAUS et al., 1974; RAMIREZ et al., 1984;
SILVA; PERACCHI; ARAGAO, 1997).

Alguns tipos polinicos foram encontrados, por outros trabalhos, em espécies
diferentes de morcegos, como o tipo Anadenanthera que foi amostrado nesse estudo em
A. fimbriatus e Pinto (2010) o encontrou em pelagem de G. soricina. Esse mesmo autor
também encontrou o tipo Anacardium em pelagem G. soricina e esse estudo registrou
em S. lilium e A. lituratus. O tipo Brosimum, nesse estudo foi amostrado em A. lituratus
e A. fimbriatus, ja Pinto (2010) o encontrou em Lonchophylla mordax Thomas, 1903,
também na pelagem dessa espécie Pinto (2010) amostrou Cecropia, sendo que nesse
estudo foi encontrado em A. lituratus e A. fimbriatus. O tipo Inga foi aqui observado em
pelagem de G. soricina e A. lituratus, Silva (2009) capturou essas duas espécies em
frente a flores desse tipo polinico, sugerindo possiveis interacdes entre eles.

Apesar dos tipos polinicos Brosimum; Cecropia pachystachya; Cyperus;
Hyonima; Pinus; Poaceae; Thelypteris; Typha; Zea mays possuirem sindrome de
polinizacdo anemofila (polinizacdo pelo vento) e provavelmente estar na pelagem dos
morcegos de forma acidental, deve-se considerar outras possibilidades de contato, uma
vez que, Brosimum e Cecropia pachystachya sdo plantas que compdem a dieta das
espécies de morcegos em que foram registrados (A. lituratus e A. fimbriatus) (BREDT;
UIEDA; PEDRO, 2012). Logo, além da possiblidade do transporte pelo vento, o contato
pode ter ocorrido no momento em que esses animais estivessem em busca desses frutos.
Ja Pinus e Hyeronima, por apresentarem forma de vida arbdrea (REFLORA, 2017),
podem ter sido utilizados como poleiro de alimentacdo e dessa forma, ter ocorrido o
contato desses graos de polens nos morcegos. Apenas os tipos Cyperus; Poaceae;

Thelypteris (pertencente as Samambaias e Licdofitas); Typha e Zea mays, por serem
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herbaceas (REFLORA, 2017; SILVA, 2014), minimiza a chance da visita dos morcegos

a esses vegetais.

3.5.3 Comparacdo entre os tipos polinicos amostrados com o encontrado na
literatura

Na comparacdo com o trabalho de Bredt, Uieda e Pedro (2012) constatou-se que
12 tipos polinicos (16,4%) ja possuem registros na literatura, entretanto, observa-se 60
tipos polinicos que foram registrados no presente estudo, mas ainda ndo apresentam
relatos fazendo parte da dieta das espécies de morcegos em que foram amostrados. Essa
lacuna de informacdo esta relacionada com a escassez de trabalhos que investigam a
relacdo entre morcegos fitofagos e grdos de pélen, sendo que a maioria dos registros
conhecidos foi descritos fora do Brasil (BREDT; UIEDA; PEDRO, 2012), o que
reafirma a insuficiéncia desse tipo de conhecimento para o pais.

O fato da espécie A. lituratus ter apresentado a maior quantidade de tipos
polinicos com registros na literatura pode estar relacionado com o vasto conhecimento
sobre sua dieta, a qual estd bem documentada no compilado de dados bibliogréaficos
realizado por Parolin, Bianconi e Mikich (2016). Apesar disso, ainda pouco se conhece
sobre a interacdo dessa espécie com espécies florais, visto que dentre os 53 tipos
polinicos amostrados nessa espécie, apenas nove foram relatados fazendo parte da sua
dieta, ou seja, ndo ha conhecimento sobre a relacdo alimentar de A. lituratus com 44
tipos polinicos que foram amostrados nessa espécie.

Essa lacuna de informacédo se acentua sobre as demais espécies de quirdpteros
amostradas, exceto para Glossophaga soricina que apresentou 25% dos seus tipos
polinicos, amostrados nesse estudo, com registros na literatura pertencentes a dieta
dessa espécie. Dessa forma se destacando como a espécie que apresentou,
proporcionalmente, maior informacdo sobre o conhecimento dos tipos polinicos
amostrados com os dados que ja estdo na literatura. Provavelmente, esse destaque esteja
relacionado com o amplo conhecimento das relacfes entre essa espécie (nectarivora) e
espécies florais (BREDT; UIEDA; PEDRO, 2012; CAMPOS; WITT; FABIAN, 2008;
HEITHAUS et al., 1975; MUNIN; FICHER; GONGALVEZ, 2012; PEDRO; TADDEI,
1997; PINTO, 2010; SAZIMA et al., 1999; SILVA, 1991; SILVA, 2009).

3.5.4 Quantidade de gréos de pblen encontrados nas espécies de morcegos
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Todas as espécies de morcegos fitofagos amostradas apresentaram gréos de
polen em suas pelagens. As espécies do género Artibeus apresentaram as maiores taxas
de gréos de pblen em seus corpos, isso pode estar relacionado ao fato de que essas séo
as maiores espécies (em tamanho corporal) amostradas nesse estudo e com isso
possuem maior superficie corporea para aderéncia dos gréos, corroborando com
Fleming et al. (2009) sobre as vantagens de morcegos na polinizacdo, caracterizadas por
possuirem ampla superficie corpdérea para aderéncia dos grdos de polen e pela
capacidade de carrega-los por longas distancias.

Para corroborar a hipotese que relaciona tamanho corporal com quantidade de
grdos de polen aderidos ao corpo, neste estudo foi observado maior quantidade de gréos
de polen amostrado na espécie Artibeus fimbriatus — a qual possui comprimento do
corpo variando entre 87 a 100mm (REIS, 2013), em relacdo a Sturnira lilium - a qual
possui comprimento do corpo variando entre 51 a 71mm (REIS, 2013). A. fimbriatus
apresentou uma taxa de 22,5% (n=380) e S. lilium registrou apenas 7,2% (n=122) do
total de gréos de po6len amostrados neste estudo. Apesar disso, foram amostrados mais
individuos da espécie Stunira lilium (n= 81) em relacdo a Artibeus fimbriatus (n=43) e
S. lilium registrou maior frequéncia de ocorréncia e maior quantidade de tipos polinicos
diferentes do que A. fimbriatus. Além disso, foi observado oito tipos polinicos que
estiveram presentes exclusivamente na pelagem dessas duas espécies, analisando a
guantidade de polen encontrada constatou-se que as amostras de A. fimbriatus
registraram maior quantidade de grdos de polen (para todos esses tipos polinicos), em
relacdo as amostras de S. lilium. Entdo, provavelmente, o tamanho corporal tenha
influenciado na aderéncia dos graos de pdlen nessas duas espécies.

Pela metodologia utilizada ndo é possivel afirmar o tipo de interacdo que
ocorreu entre os quirdpteros e os diferentes tipos polinicos encontrados em suas
pelagens. Todavia, os resultados do presente trabalho indicam a necessidade de uma
melhor investigacdo sobre a existéncia de possiveis relagcbes entre esses morcegos e
essas plantas, as quais inclusive podem ser mutualisticas - com beneficios para ambas as
espécies.

Neste sentido, os tipos polinicos Alchornea e llex encontrados em A. lituratus e
Cupania encontrado em A. fimbriatus provavelmente evidenciam algum tipo de
interacdo alimentar entre essas espécies, pois foram encontrados de mais de 100 gréos
de polen em uma Unica amostra, sugerindo que estes morcegos estejam visitando,

intencionalmente, estas plantas em busca de recurso alimentar, o que seria uma
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informacdo inédita, uma vez que ndo ha registro na literatura dessas especies de
morcego com essas espécies vegetais. Assim como observado na relagdo entre um
individuo de G. soricina com o tipo polinico Pouteria bullata, no qual foi possivel
visualizar a olho nu os grédos de pélens (coloracdo verde escuro) distribuidos por todo o
corpo do animal, indicando que o morcego visitou intencionalmente a planta em busca
de recursos, o que resultou em um registro inedito entre estas espécies.

No que se refere a quantidade de graos de pélen e frequéncia de ocorréncia entre
os tipos polinicos foi possivel notar que os tipos polinicos mais frequentes ndo foram os
mesmos que apresentaram as maiores quantidades de gréos de polen, como observado
em Eucalytus e Euterpe que apresentaram menos quantidade de gréos de polen do que
outros tipos polinicos menos frequentes. Isso pode ter ocorrido, considerando que as
espécies vegetais ndo investem igualmente em producdo polinica. Portanto, vale
ressaltar que a abundancia de determinados gréos de pdlen, encontrados nos morcegos,
ndo reflete necessariamente a importancia da espécie vegetal na dieta do mesmo
(VOIGT et al., 2009).

A quantidade de grdos de pdlen encontrada na espécie G. soricina, a qual
representou uma taxa de 20,4% (n=346) do total de grdos de pdélen amostrados nesse
trabalho, foi influenciada pelo fato de que em uma Unica amostra foram contabilizados
300 grdos (de Pouteria bullata), ou seja, esse dado superestimou a quantidade de polen

encontrada nos individuos de G. soricina.

3.5.5 Influéncia da sazonalidade sobre a diversidade polinica nos morcegos

Com relacgdo a presenca dos tipos polinicos durante as estacdes do ano observou-
se que 22 tipos ocorreram em ambas as estacdes, 38 somente no periodo chuvoso e 12
apenas no periodo seco. Para Gongalvez (2009) dentre as nove espécies de pdélen
presentes nas amostras fecais dos morcegos, trés ocorreram somente no periodo seco,
apenas uma ocorreu no periodo umido e outras cinco espécies de polen ocorreram em
ambas as estagoes.

Embora os tipos polinicos Alchornea, Eucalyptus e Euterpe tenham ocorrido em
ambas as estacdes, Alchornea apresentou 89% (n=263) de seus grdos de pdlen na
estacdo chuvosa, corroborando com Ferraz et al., (1998) que trabalhando em um
fragmento de mata da cidade de S&o Paulo-SP constaram que a época de floragdo para

esse género estendeu-se do inicio da estacdo seca até o inicio da estacdo Umida. Embora
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Eucalyptus tenha apresentado maior quantidade de gréos de polen na estacdo chuvosa
(70,3%, n=64) esse resultado decorreu de uma amostra de A. fimbriatus contendo 34
gréos na estagdo chuvosa, pois no geral, foram encontradas baixas quantidades de graos
em ambas as estacdes e segundo Vidal, Santana e Vidal (2008), na Bahia, observaram
picos de floracdo para esse tipo durante a estacdo seca. Para Euterpe edulis os gréos de
polen também foram obtidos, majoritariamente, na estacdo chuvosa (73% n=24),
corroborando com IPE (2017) que indica periodo de floracdo entre final da estacio seca
até meio da estacao chuvosa (com pico de floracéo).

Apesar da baixa frequéncia os tipos polinicos Anacardium, Anadenanthera e
Brosimum foram registrados apenas na estacdo chuvosa, enquanto que no trabalho de
Pinto, Luz e Gregorin (2010) os mesmos foram encontrados apenas na estagéo seca. O
tipo Cecropia foi encontrado em ambos os estudos, majoritariamente, na estacdo
chuvosa. A Unica amostra contendo Bauhinia sp, nesse estudo, foi encontrada na
estacdo chuvosa, ja Goncgalvez (2009) relatou esse tipo apenas na estacdo seca e Pinto,
Luz e Gregorin (2010) observaram Bauhinia em ambas as estagoes

As estacBes do ano influenciaram a quantidade e diversidade de gréos de pélen
encontrados na pelagem dos morcegos no PEFI, sendo que a estacdo chuvosa foi a mais
representativa, apresentando as maiores quantidades de grdos de pélen, além da maior
diversidade de tipos polinicos e familias vegetais diferentes. Pedro e Taddei (1997), em
area de Cerrado, registraram maior consumo de pdélen e néctar nessa mesma estacao.
Esse fato pode ser compreendido considerando que nesses meses ha maior incidéncia de
chuvas, o que favorece a floracdo (MORELLATO; LEITAO-FILHO, 1992; PEREIRA
et al., 2008) e consequentemente a maior disponibilidade de grdos de pdlen. Diversos
estudos fenoldgicos realizados no sudeste brasileiro apontam uma correlacdo entre a
estacdo com maior pluviosidade com o maior numero de espécies em floracdo
(FERRAZ et al., 1998; MORELLATO et al., 1989; MORELLATO; LEITAO-FILHO,
1992; PEDRONI et al., 2002; TALORA; MORELLATO, 2000).

Entretanto, Pinto, Luz e Gregorin (2010) no Cerrado e Gongalvez (2009) no
Pantanal registraram uma maior riqueza de tipos polinicos na época mais seca do ano,
corroborando com Heithaus et al. (1975) que verificou que, em floresta da América
Central, a atividade de floragcdo é maior na estacdo seca.

Vale ressaltar que a alta frequéncia do tipo Poaceae observada na pelagem dos
morcegos, provavelmente, deve-se ao fato de que espécies pertencentes a essa familia

vegetal possuem sistema de polinizacdo anemofila (pelo vento) (BARTH, 1989) e que,
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portanto, possivelmente, esses graos de polen forram carregados até os morcegos pelo
vento, uma vez que a interacdo entre morcegos e essa familia vegetal seja improvavel
pelas caracteristicas morfologicas das espécies de Poaceae, as quais ndo possuem

atrativos as espécies de morcegos.

3.6 CONCLUSAO

Foi encontrada uma grande diversidade de tipos polinicos, bem como grandes
quantidades de grédos de polen, na pelagem de A. lituratus, S. lilium e A. fimbriatus nas
areas do PEFI indicando a potencialidade dessas espécies estarem interagindo, até
mesmo de forma mutualistica, com uma diversidade de espécies vegetais muito maior
do que se conhece atualmente.

Os tipos polinicos registrados com maior frequéncia (Alchornea, Eucalyptus e
Euterpe) compGem géneros de plantas que ainda ndo apresentam relages bem definidas
com as espécies de morcegos em que foram amostrados.

As familias vegetais com maior frequéncia nas amostras polinicas foram as
mesmas que pertencem ao grupo de familias vegetais mais consumidas por morcegos no
Brasil.

A sazonalidade influenciou sobre a quantidade e diversidade de grdos de pdlen
encontrados na pelagem dos morcegos do PEFI, uma vez que foi na estacdo chuvosa
que obteve-se as mais expressivas quantidades de grdos de pdlen e as maiores
diversidades de tipos polinicos e familias vegetais.

A grande diversidade de polen encontrada na pelagem dos morcegos,
provavelmente, foi obtida através da metodologia utilizada para a coleta do material
polinico, demonstrando ser bastante eficiente e reafirmando a necessidade da coleta de
amostras de pélen ndo visiveis a olho na.

Constatou-se que, apesar da grande diversidade polinica encontrada nos
morcegos do PEFI, poucos tipos polinicos ja apresentam registro na literatura fazendo
parte da dieta desses morcegos. Dessa forma, os resultados do presente trabalho indicam
uma demanda em pesquisas que possam investigar melhor a existéncia de possiveis
relacbes entre esses morcegos e os diferentes tipos polinicos encontrados em suas
pelagens e assim, preencher as diversas lacunas do conhecimento dentro dessa area, a
fim de que se possa desenvolver estratégias de conservacdo mais eficientes, tanto para

quiropterofauna como para a flora relacionada a esses animais.
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40  CONCLUSOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que apesar das &reas estudadas (Instituto de
Botanica e Fundagdo Parque Zooldgico de S&o Paulo) possuirem diferente
heterogeneidade de habitat apresentaram similaridade na composicdo de espécies de
quirdpteros, bem como nos demais parametros ecoldgicos aplicados. Essa similaridade
possivelmente esta relacionada com a proximidade das areas, uma vez que 0s registros
de recapturas entre as areas indicaram que as espécies exploram os recursos disponiveis
em todos os ambientes do PEFI. Entretanto, vale ressaltar que de acordo com os dados
de abundancia héa preferéncia pela area do Instituto de Botéanica, a qual apresenta melhor
heterogeneidade de habitat.

Apesar da diferente heterogeneidade de habitat entre as areas as espécies
predominantes indicam que ambas possuem caracteristicas de ambientes perturbados.
Além disso, a abundancia e dominancia de poucas espécies indicaram um forte
desequilibrio ambiental.

As elevadas taxas de recapturas registradas no PEFI indica alta fidelidade a area
e baixo deslocamento dos individuos, o que sugere que esse fragmento de mata possui a
dindmica de uma ilha florestal, provavelmente, pelo seu isolamento e pela baixa
permeabilidade da matriz, a qual é densamente urbanizada.

Apesar das areas apresentarem aspectos de perturbacdo e antropizacdo abrigam
uma diversidade de morcegos de extrema importancia para a conservacao e regeneragao
do PEFI. Diante disso, sdo necessarios estudos que avaliem a situacdo genética dessas
populacdes e aliados as informacdes ecoldgicas possam promover melhores estratégias
de conservacdo, a fim de evitar que o isolamento das espécies possa causar efeitos
deletérios em suas populacdes.

As andlises de polen revelaram que as espécies frugivoras apresentaram grande
diversidade polinica em seus corpos e que a maioria dos tipos polinicos registrados nas
especies de morcegos do PEFI ainda ndo possui, na literatura, relatos de interacédo entre
estes animais e essas espécies vegetais. Além disso, os tipos polinicos registrados com
maior frequéncia compdem géneros de plantas que ainda ndo apresentam relacdes bem
definidas com as espécies de morcegos em que foram amostrados. Dessa forma,
indicando uma demanda em pesquisas que investiguem melhor quais tipos de interacfes

estdo ocorrendo entre essas espécies de quirdpteros e essas especies vegetais e assim,
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preencher as diversas lacunas do conhecimento dentro dessa area, a fim de que se possa
desenvolver estratégias de conservacdo mais eficientes, tanto para quiropterofauna

como para a flora relacionada a esses animais.
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50 APENDICE

Figuras 1-12. Fotomicrografias de grdos de pdlen encontrados em pelagem de

morcegos no PEFI. 1-5. Monocotiledoneas: 1. Araceae; 2. Arecaceae: Euterpe; 3-4.
Cyperaceae: Cyperus; 5. Polinia de Orquidaceae. 6-12. Eudicotiledéneas: 6.
Thyphaceae: Thypha. 7-10. Anacardiaceae: 7. Anacardium. 8. Lythraea. 9-10. Tapirira.
9. Vista polar. 10. Vista equatorial. Escalas = 10 pm.
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Figuras 13-24. Fotomicrografias de grdos de pdlen encontrados em pelagem de
morcegos no PEFI. Eudicotiled6neas: 13-19. Asteraceae: 13. Baccharys; 14. Bidens; 15.
Clibadium; 16. Mikania; 17. Sonchus; 18. Vernonia; 19. Bignoniaceae: Tabebuia; 21.
Burseraceae: Protium; 22. Cunoniaceae: Weinmannia; 23. Erythroxylaceae:
Erytrhoxylum; 24. Euphorbiaceae: Alchornea. Escalas = 10 pm.
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Figuras 25-36. Fotomicrografias de grdos de pdlen encontrados em pelagem de

morcegos no PEFI. Eudicotiledbneas: 25-36. Fabaceae: 25. Anadenanthera; 26.
Bauhinia; 28. Chamaechrista; 30. Dalbergia; 31. Desmodium; 32. Um grdo de pélen da
poliade de Inga; 33. Machaerium; 34. Mimosa bimucronata; 35. Mimosa furfuracea;
36. Piptadenia. Escalas = 10 pm.
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Figuras 37-48. Fotomicrografias de grdos de pdlen encontrados em pelagem de

morcegos no PEFI. Eudicotiledoneas: 37. Fabaceae: Senna; 38. Loranthaceae:
Struthanthus; 39. Melastomataceae: Tibouchina; 40. Meliaceae: Cedrela; 41-42.
Moraceae: 41. Brosimum; 42. Ficus; 43. Myrtaceae: Eucalyptus; 44. Nictaginaceae:
Bougainvillea; 45. Primulaceae: Myrsine; 46-47. Rutaceae: 46. Citrus; 47.

Zanthoxylum; 48. Sapindaceae: Allophylus. Escalas = 10 pm.
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