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Resumo

A especializagdo alimentar dos morcegos filostomideos aparentemente tem fortes influéncias
histdricas e tem sido apontada como um dos principais mecanismos que permitem a co-ocorréncia de
vérias espécies. Por outro lado, esta especializacdo pode implicar na auséncia ou na baixa abundancia
de determinada espécie em locais onde seu recurso alimentar principal é escasso. Neste estudo avalio
se ha diferencas entre a planicie (Pantanal) e o planalto (Cerrado) na diversidade de morcegos
filostomideos, na diversidade de recursos alimentares disponiveis e na diversidade de itens
consumidos. Avalio também se a composicdo das espécies de frutos e flores e das ordens de
artropodes disponiveis como recurso alimentar determinam a composicdo de espécies de morcegos
filostomideos na planicie e no planalto. A comunidade de filostomideos do Cerrado apresentou maior
riqueza (S = 15) e indice de diversidade de Shannon (H’ = 1,46) que o Pantanal (S=10e H’ = 0,71,
respectivamente). A maior riqueza e diversidade de itens alimentares disponiveis no Cerrado que no
Pantanal permitem um ndmero maior de espécies de morcegos filostomideos naquela regido. A
riqueza e diversidade de itens consumidos pelos morcegos também foram maiores no Cerrado que no
Pantanal. As maiores abundancias relativas dos morcegos frugivoros Artibeus planirostris e
Platyrrhinus lineatus no Pantanal que no Cerrado sé&o determinada pelas maiores abundancias
relativas de seus alimentos principais — frutos de Ficus spp. e Cecropia pachystachya — no Pantanal
que no Cerrado. Por outro lado, as maiores abundancias relativas dos frugivoros Carollia
perspicillata e Sturnira lilium e do nectarivoro Glossophaga soricina no Cerrado s&o determinadas
pelas maiores abundancias relativas de seus alimentos principais — frutos de Piper spp. e recursos
florais — no Cerrado que no Pantanal. Os resultados sustentam que a composi¢do e abundancia de
plantas usadas como fontes alimentares determinam, em grande parte, a ocorréncia e a abundancia
local de espécies de filostomideos no Cerrado e no Pantanal. Adicionalmente, corroboram hip6tese
que a especializacdo alimentar é um fator chave para a co-ocorréncia de espécies de filostomideos.

Palavras-chave: Cecropia, Chiroptera, especializagéo alimentar, Ficus, Phyllostomidae, Piper



Abstract

The feeding specialization of phyllostomid bats apparently has strong historical influences and has
been pointed out as a major mechanism allowing the co-occurrence of several species. On the other
hand, this specialization may result in the absence or low abundance of certain species in sites where
their main food source is scarce. In this study | evaluate whether there are differences between the
floodplain (Pantanal) and plateau (Cerrado) in the diversity of phyllostomid bats, diversity of
available food resources, and diversity of consumed items. | also evaluate whether the composition of
species of fruits and flowers and orders of arthropods available as food resource determine species
composition of phyllostomid bats in the floodplain and plateau. Phyllostomid community of the
Cerrado presented higher richness (S = 15) and Shannon diversity index (H '= 1.46) than Pantanal (S
=10 and H' = 0.71, respectively). The higher richness and diversity of food items available in the
Cerrado than in the Pantanal allow a greater number of species of phyllostomids there. The richness
and diversity of items consumed by bats were also higher in the Cerrado than in the Pantanal. The
higher relative abundance of the frugivorous bats Artibeus planirostris and Platyrrhinus lineatus in
the Pantanal than in the Cerrado are determined by higher relative abundances of their main foods —
fruits of Ficus spp. and Cecropia pachystachya — in the Pantanal than in the Cerrado. On the other
hand, the greater relative abundances of the frugivorous Carollia perspicillata and Sturnira lilium
and the nectarivorous Glossophaga soricina in the Cerrado are determined by higher relative
abundances of their main foods — fruits of Piper spp. and floral resources — in the Cerrado than in the
Pantanal. The results support that the composition and abundance of plants used as food sources
determine, to a large extent, the occurrence and local abundance of phyllostomid species in the
Cerrado and in the Pantanal. Additionally, it corroborates the hypothesis that feeding specialization is

a key factor for the co-occurrence of phyllostomid species.

Key-words: Cecropia, Chiroptera, feeding specialization, Ficus, Phyllostomidae, Piper



Introducéo

Os morcegos — ordem Chiroptera — estdo distribuidos em 18 familias e aproximadamente
1100 espécies, que representam um quarto da mastofauna mundial. Dentre os mamiferos, a ordem
Chiroptera apresenta a mais ampla distribuicdo geogréfica, provavelmente devido a capacidade de
voar e a ampla diversidade de nichos (Nowak 1994, Simmons 2005). Na regido neotropical as
comunidades locais de morcegos sdo dominadas em abundéncia e riqueza por espécies da familia
Phyllostomidae. No Brasil, dentre as espécies conhecidas de morcegos (~ 160) mais da metade séo
filostomideos (Kalko 1997, Taddei & Pedro1998, Reis et al. 2000, Estrada & Coates-Estrada 2001,
Sampaio et al. 2003). Os filostomideos destacam-se como o grupo de morcegos, e até mesmo de
mamiferos, mais versétil na exploragdo de alimentos. Sdo conhecidas espécies predominantemente
frugivoras, nectarivoras, granivoras, insetivoras, carnivoras, sanguivoras ou onivoras (Gardner 1977,
Nogueira et al. 2005). Polinizam flores ou dispersam sementes de mais de 1000 espécies de
angiospermas (Howe 1986, Fleming 1986, Marinho-Filho 1991, Fischer 1992, Fischer et al. 1992,
Galindo-Gonzalez et al. 2000, Munin 2008), atuam no controle de populagdes de animais vertebrados
e invertebrados utilizados como presas (Sazima 1978, Martuscelli 1995, Bredt et al. 1996), séo
hospedeiros exclusivos de inimeras espécies de dipteros ectoparasitos (Fritz 1983, Gannon & Willig
1995, Komeno & Linhares 1999) e sdo também presas consumidas por aves, serpentes e outros
mamiferos (Hopkins & Hopkins 1982, Motta & Taddei 1992, Fischer et al. 1997, Fischer et al. 2010).

Embora muitas espécies de morcegos apresentem ampla distribuicdo e ocorréncia em
diferentes tipos de vegetacdo, ha diferengas marcantes da composicdo de espécies entre as regides
fitogeogréficas do Brasil. Nos dominios do Cerrado séo conhecidas 80 espécies de morcegos, sendo
duas endémicas (Coimbra et al. 1982, Marinho-Filho 1996a, Pedro & Taddei 1997, Gregorin et al.
2011). Na Caatinga também ha duas espécies endémicas, dentre 69 espécies de morcegos registradas
(Oliveira et al. 2003, Gregorin & Ditchfield 2005, Taddei & Lim 2010). Maior riqueza de morcegos e

mais casos de endemismos sdo conhecidos para a Amazonia (~ 120 espécies, 12 endémicas) e a Mata



Atlantica (~ 90 espécies, quatro endémicas) (Trajano 1985, Fazzolari-Corréa 1995, Pedro et al. 1995,
Brosset et al. 1996, Marinho-Filho 1996b, Taddei & Pedro 1998, Ochoa 2000, Reis et al. 2000, Lim
& Engstrom 2001, Barnett et al. 2006). No Pantanal sdo conhecidas 80 espécies de morcegos,
nenhuma endémica (Alho et al. 2011a). Os morcegos filostomideos estdo divididos em oito
subfamilias — Desmodontinae, Phyllostominae, Carolliinae, Stenodermatinae, Phyllonycterinae,
Lonchophyllinae, Brachyphyllinae e Glossophaginae. Ndo h& registros de espécies de
Phyllonycterinae e Brachyphyllinae no Brasil, assim como de espécies de Lonchophyllinae no
Pantanal. No planalto de entorno do Pantanal sdo registradas 44 espécies de morcegos, 27
Phyllostomidae (Leite et al. 1998, Marinho-Filho & Sazima 1998, Camargo & Fischer 2005,
Simmons 2005, Longo et al. 2007, Alho et al. 2011b).

O Pantanal ndo apresenta endemismos para diversos grupos, incluindo plantas superiores,
vertebrados e invertebrados (Willink et al. 2000). Por ser formagéo geoldgica muito recente (final do
Pleistoceno), é possivel que o tempo evolutivo combinado as condi¢gdes do Pantanal ndo tenham
permitido a evolucdo de espécies caracteristicas desta formacéo. Espécies provenientes de formagoes
mais antigas (Paleozbico e Mesozdico), das regides de entorno, provavelmente foram as principais
colonizadoras do Pantanal. A marcada sazonalidade climética e o regime de inundagdes, entre outros
fatores, devem atuar impedindo a ocorréncia de determinadas espécies no Pantanal (Pott & Pott 1994,
Junk et al. 2006). Por outro lado, os pulsos anuais de produtividade, decorrentes do ciclo anual de
inundacdo, permitem que determinadas espécies formem populagfes extremamente densas durante
periodos curtos. De modo geral, as caracteristicas do Pantanal favorecem a colonizagdo e a
ocorréncia de espécies pioneiras, oportunistas e/ou generalistas, de ampla distribuicéo geografica.

Além de condigdes fisico-climaticas, a disponibilidade de recursos e as intera¢des ecoldgicas,
tais como competicdo e predacdo, sdo fatores determinantes da composi¢do de espécies de
comunidades naturais (Simberloff 1983, Schoener 1986, Diamond & Case 1986). Animais

vertebrados cujas dietas dependem de flores e/ou frutos, bem como de insetos, estdo sujeitos a



periodos de fartura e de escassez de alimento, quando aumenta a pressdo de competicdo (Heithaus et
al. 1975, Foster 1982, Leighton & Leighton 1983, Wolda 1988, Fischer & Araujo 1995, Araujo &
Sazima 2003). De modo geral, é esperado que variagfes da produtividade primaria, sazonais ou
estocésticas, afetem indiretamente a presenca e a abundancia de espécies predadoras, uma vez que as
populacBes de presas respondem & variagdo da producdo priméria mais rapidamente que 0s
predadores. Portanto, a variagdo da disponibilidade espacial e temporal de fontes alimentares deve
afetar a composicdo das comunidades de morcegos no Pantanal, assim como diferencas entre as
espécies quanto a capacidade para explorar estas fontes.

Diferentes habitos alimentares predominam entre as subfamilias de filostomideos. Espécies de
Stenodermatinae e Carollinae s&o tipicamente frugivoras, apesar de também consumirem artropodes,
néctar e polen (Willig et al. 1993, Giannini & Kalko 2004, Mancina et al. 2005, Munin 2008, Silva et
al. 2008, Teixeira et al. 2009, York & Billings 2009). Morcegos Glossophaginae se alimentam
predominantemente de pdlen e néctar, mas algumas espécies se alimentam predominantemente de
frutos e artropodes em algumas regides (Muchhala & Jarrin-V. 2002, Zortéa 2003, Giannini & Kalko
2004, Tschapka 2004, Munin 2008). A maioria das espécies de Phyllostominae consome artropodes,
mas algumas s&o onivoras ou se alimentam de vertebrados pequenos (Gardner 1977, Munin 2008).
Dentre esses principais grupos de alimento existem ainda especializa¢cdes mais refinadas. Espécies de
Artibeus e Platyrrhinus consomem predominantemente frutos de Ficus e Cecropia, espécies de
Carollia predominantemente frutos de Piper e espécies de Sturnira predominantemente frutos de
Piper e Solanum (Heithaus et al. 1975, Fleming 1986, Marinho-Filho 1991, Passos et al. 2003,
Giannini & Kalko 2004, Munin 2008, Silveira et al. 2011). Além disso, ha diferencas na preferéncia
por ordens de artrépodes; morcegos frugivoros e nectarivoros consomem predominantemente
artropodes de corpo mole, como Lepidoptera, Hymenoptera, Diptera, ao passo que filostomideos
insetivoros consomem predominantemente artrépodes de corpo duro, como Coleoptera e Orthoptera

(Hymphrey et al. 1983, Willig et al. 1993, Munin 2008). Também ocorrem diferengas quanto a



preferéncia por espécies de flores; morcegos filostomineos visitam predominantemente flores que
fornecem maiores quantidades de néctar que flores visitadas por morcegos glossofagineos (Gribel et
al. 1999, Fischer 2000).

A estrutura trofica atual dos morcegos filostomideos aparentemente tem forte influéncia
histdrica e tem sido apontada como um dos principais mecanismos que permitem a ocorréncia de
vérias espécies em um mesmo local (Marinho-Filho 1991, Flemig 1986, Passos et al. 2003, Giannini
& Kalko, 2004, Munin 2008, Silva et al. 2008, Rex et al. 2010, Mello et al. 2011, Rojas et al. 2011).
A especializacéo alimentar dos filostomideos pode implicar na auséncia ou na baixa abundancia de
determinada espécie em locais onde seu recurso alimentar principal é escasso (Fleming 1986, Passos
et al. 2003, Reis et al. 2003, Giannini & Kalko 2004, Munin 2008, Sanchez et al. 2011). Por outro
lado, em situagdes de escassez de alimento, espécies de filostomideos podem incluir ou aumentar o
consumo de itens que ndo fazem parte da sua dieta predominante, o que permitiria a ocorréncia destas
espécies mesmo em locais com baixa disponibilidade de seus recursos principais (Fleming 1986,
Zortéa 2003, Mello et al. 2004, Tschapka 2004, Munin 2008, Silva et al. 2008, Rex et al. 2010, Sperr
et al. 2011). Apesar destas expectativas, 0s poucos estudos que avaliam a relagdo da ocorréncia de
morcegos filostomideos com a disponibilidade de recursos alimentares abordam uma Unica espécie
ou género de morcego, desconsiderando outros fatores, como a competi¢do, que podem resultar da
presenca de outras espécies de morcegos e de outros tipos de recursos alimentares no mesmo local
(Giannini 1999, Mello et al. 2008). O unico estudo que inclui vérias espécies e géneros de morcegos
filostomideos aborda apenas os efeitos da disponibilidade de frutos sobre a comunidade de morcegos
frugivoros (Sanchez et al. 2011). Entretanto, esse estudo néo apresenta dados da abundéancia relativa
das espécies de frutos disponiveis nos locais de estudo.

Neste estudo avalio se ha diferencas entre a planicie (Pantanal) e o planalto (Cerrado) quanto
a diversidade de morcegos filostomideos, diversidade de recursos alimentares disponiveis e

diversidade de itens consumidos. Adicionalmente, avalio se a riqueza das espécies de filostomideos
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de uma determinada guilda alimentar é determinada pela abundéncia e/ou riqueza de seu principal
recurso. Investigo também se a composicgao das espécies de frutos e flores e das ordens de artropodes
disponiveis como recurso alimentar determinam a composicdo de espécies de morcegos
filostomideos na regido sul do Pantanal e entorno. Além disso, avalio se ha diferenca na composicéo
de itens consumidos pelos filostomideos entre a planicie e o planalto. Considerando a preferéncia dos
morcegos filostomideos por certos grupos de alimento, é esperado que a abundéancia relativa de
determinada espécie de morcego seja baixa em locais com baixa abundéancia relativa e riqueza dos
recursos alimentares principais da espécie e que em locais com baixa abundéancia relativa e riqueza
do seu recurso alimentar principal, a espécie consuma outros itens mais abundantes disponiveis no

local, alternativos ao seu recurso principal.

Métodos
Locais de estudo

O Pantanal brasileiro compreende aproximadamente 140.000 km? constituindo a maior
planicie inundavel da Terra e, com exce¢do das regides de dunas costeiras, a formagéo geoldgica
mais recente da América do Sul (Godoi Filho 1986). A planicie est4 situada no centro da América do
Sul, sendo limitada ao norte pelas depressdes Cuiabana e do Alto Paraguai, ao sul pelo rio Apa, a
leste pelas serras da Bodoquena, Maracaju e Sdo Gerdnimo e a oeste pela regido chaquenha (Amaral
Filho 1986). O clima é do tipo Aw de Koppen (PCBAP 1997), com estacfes seca e Umida bem
definidas. As chuvas sdo concentradas de novembro a margo, com picos em dezembro e janeiro
(Allem & Valls 1987). A pluviosidade média varia de 1000 a 1400 mm por ano (Alfonsi & Camargo
1986). As temperaturas variam de 28-29 °C no verdo e 17-22 °C no inverno. O regime hidroldgico é
caracterizado por um ciclo anual de cheia e vazante. A fisionomia do Pantanal apresenta mosaico de
diferentes tipos de ambientes como matas ciliares, capdes, cordilheiras, campos inundaveis e lagoas

temporérias ou permanentes (Cunha et al. 1986, Damasceno Jr. et al. 1996, Araujo & Sazima 2003).
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O clima do planalto de entorno do Pantanal é mais Umido quando comparado ao da planicie. A
pluviosidade média varia de 1000 a 1600 mm. As temperaturas variam de 25 a 32 °C no verdo e de 8
al7 °C no inverno (PCBAP 1997). O planalto inclui principalmente regides de remanescentes de
Cerrado, de Floresta Estacional Semidecidual (Mata Atlantica), matas ciliares e pastagens e também
regides de floresta amazodnica e de Chaco (Prance & Schaller 1982).

Para o estudo das comunidades de morcegos foram utilizados oito sitios ao longo das bacias
hidrogréficas do Miranda e do Negro, que abrangem as regides de Cerrado (planalto) e Pantanal
(planicie), Mato Grosso do Sul (Fig. 1). Em cada uma das bacias foram amostrados quatro sitios,
sendo dois na planicie do Pantanal e dois no planalto. Na bacia do Miranda o estudo incluiu, no
Pantanal, as regifes de Passo do Lontra (19° 34’ S, 57° 20” W) e municipio de Miranda (20° 14’ S,
56° 30" W) e, no planalto, os municipios de Jardim (22° 18’ S, 56° 09’ W) e Nioaque (21° 04’ S, 55°
40" W). Na bacia do Negro o estudo foi feito em regifes do Pantanal proximas as fazendas Arara
Azul (19° 14' S, 57° 00" W) e Campo Lourdes (19° 33" S, 55° 35" W), e em regifes no planalto
proximas aos municipios de Rio Verde de Mato Grosso (18° 30" S, 54° 30’ W) e de Rio Negro (19°
00" S, 55° 10" W). As quatro localidades que foram estudadas no planalto (duas na bacia do Negro e
duas na bacia do Miranda) estdo situadas em formacdes geoldgicas do Paleozbico (formagOes
Aquidauana, Ponta Grossa e Furnas) e Mesozoico (formacéo Botucatu) e as localidades na planicie

compreendem formacdo do Cenozdico (formacdo Pantanal).

Coleta de dados

Para amostragens de morcegos, cada sitio foi visitado quatro vezes entre 2009 e 2010. A cada
expedicdo mensal, um sitio situado na planicie e outro no planalto foram amostrados
consecutivamente. As amostragens no Passo do Lontra e Jardim ocorreram em maio e dezembro de
2009 e em abril e dezembro de 2010, em Miranda e Nioaque ocorreram em margo e outubro de 2009

e em margo e outubro de 2010, na fazenda Arara Azul e Rio Negro ocorreram em abril e novembro
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de 2009 e em maio e setembro de 2010 e na fazenda Campo Lourdes e Rio Verde de Mato Grosso
ocorreram em junho e setembro de 2009 e em junho e novembro de 2010. Em cada visita a um
determinado sitio, foram feitas capturas de morcegos em trés noites consecutivas, totalizando 12
noites de amostragens por sitio. A cada noite de amostragem num mesmo sitio as redes foram
armadas em locais diferentes, distantes 1 a 25 km entre si. Os morcegos foram capturados com
auxilio de quatro redes de neblina (duas de 2,6 x 12 m e duas 2,6 x 18 m) a cada noite de
amostragem, abertas ao por do sol e fechadas ap6s 6 h, totalizando 11.232 m2.h de esforco amostral
em cada sitio e 89.856 m“h em todo o estudo. Em cada sitio foram selecionados locais
representativos de mata ciliar, que constituem tipo de ambiente florestal comum aos oito sitios de
coleta. Os morcegos capturados foram acondicionados e mantidos em sacos de pano durante 30-40
min para posterior manipulagéo. Para auxiliar a identificagdo, para cada morcego capturado foram
registrados o sexo, a classe de idade (jovem ou adulto), o comprimento do antebrago (com
paquimetro, precisdo 0,1 mm) e a massa (com dinamdmetro portétil, precisdo 0,5g). A seguir 0s
individuos foram marcados com anilhas numeradas de aluminio, fixadas ao redor do pesco¢o com
uso de corrente de bolinhas de metal, para identificagdo de recapturas e soltos no mesmo local da
captura. A identificacdo das espécies de morcegos foi feita no campo, com auxilio de chaves de
identificacdo. Dois ou trés especimes de cada espécie de morcego foram coletados para confirmagéo
da identificacéo e inclusos na colegdo ZUFMS-M como testemunhos.

Para estimar a disponibilidade de fontes alimentares para 0os morcegos foram feitas
amostragens de frutos, flores e insetos nos oito sitios. Para encontrar plantas cujos frutos ou flores
apresentam caracteristicas que podem permitir a exploragdo por morcegos, foram estabelecidas trés

parcelas paralelas ao rio de 1200x10 m em cada sitio, totalizando 3,6 ha por sitio. Uma parcela foi
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Figura 1. Sitios amostrados no planalto (Cerrado) (1 a 4) e sitios amostrados na planicie (Pantanal
brasileiro) (5 a 8), Mato Grosso do Sul. Os sitios 1 (Rio Verde de Mato Grosso), 2 (Rio Negro), 5
(Fazenda Campo Lourdes) e 8 (Fazenda Arara Azul) estdo situados na bacia hidrografica do rio
Negro e os sitios 3 (Nioaque), 4 (Jardim), 6 (Miranda) e 7 (Passo do Lontra — BEP) estdo situados na

bacia do rio Miranda.
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colocada proxima ao rio, outra na porcdo mediana e outra proxima & borda da floresta ciliar.
Amostragens de plantas foram realizadas durante o dia nas mesmas datas em que foram feitas as
capturas de morcegos. Foram contadas apenas as plantas com flores e/ou frutos maduros. As espécies
de frutos e flores foram amostradas tendo como critério de inclusdo uma compilacéo de estudos sobre
a dispersdo de sementes nos neotropicos, incluindo diversas regibes do Brasil (Lobova et al. 2009),
bem como estudos sobre o habito alimentar de morcegos nas regides de estudo (Gongalves et al.
2007, Munin 2008, Teixeira et al. 2009, Munin et al. 2011). Espécies que ndo constaram dessa
compilacdo, mas que geraram duvida quanto ao seu potencial consumo por morcegos tambeém foram
amostradas. Posteriormente, espécies de sementes e pdlen que ndo foram encontradas nas amostras
fecais dos morcegos capturados foram excluidas das anélises. Além de frutos e flores, foram
amostrados insetos durante a noite com auxilio de armadilhas luminosas. Capturas de insetos foram
feitas nas mesmas noites de captura de morcegos. Foi usada uma armadilha luminosa com luz negra
de 15 w de poténcia, construida com base no modelo “Luiz de Queiroz” (de Almeida et al. 1998),
dispostas no sub-bosque. A partir do pér do sol até 6 h depois, a armadilha permaneceu ligada por um
total de trés horas, com periodos de 30 min de exposicao alternados com 30 min de ndo-exposi¢ao.
Todos os insetos capturados foram retirados das armadilhas em intervalos de 60 min, coincidindo
com o final de cada 30 min de exposi¢do da armadilha. Os insetos capturados foram armazenados
imersos em alcool 80% e identificados até o nivel de ordem, em laboratério e com auxilio da
literatura (cf. Whitaker 1988). Para avaliar a variagdo de massa entre as ordens e a variacdo da massa
total de insetos capturados entre os sitios, os individuos de cada ordem foram agrupados e pesados
em balanca analitica (precisdo 0,0019).

A freqiiéncia de itens consumidos pelos morcegos foi registrada por meio de anélises de
amostras fecais individuais, coletadas nas bolsas de pano e eventualmente logo apds a evacuacéo
durante a retirada dos animais das redes. O conteudo fecal depositado foi individualizado em

microtubos com tampa contendo glicerina. No laboratério, as amostras fecais foram inspecionadas
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com auxilio de estereomicroscopio para registrar a presenca de sementes, polpa de frutos, folhas e
artropodes. Para registrar a presenca de pdlen o material fecal foi inspecionado, sob microscopio,
através do preparo de laminas frescas. O registro de “frutos” foi considerado quando sementes e/ou
polpa foram encontradas nas amostras fecais. O registro de “folhas” foi considerado quando
constatada a presenca de tecido vegetal com células estomaticas. As espécies de sementes e pdlen

foram identificadas por comparagéo com material coletado de plantas nos locais de estudo.

Anélise de dados

Dentre as espécies de morcegos capturados, assumi que Desmodus rotundus (Desmodontinae)
é exclusivamente sanguivora, e ndo consome recursos vegetais ou artropodes; por isso ndo foi
incluida neste estudo. Os filostomideos Chrotopterus auritus (n = 3) e Pygoderma bilabiatum (n = 1)
ndo forneceram amostras fecais. Estas espécies ndo foram incluidas nas analises de dieta, mas
incluidas nas analises de comunidade uma vez que a disponibilidade de pélen, frutos e artropodes
pode influenciar a ocorréncia de C. auritus e P. bilabiatum (Munin 2008, Lobova et al. 2009).

Para medir a heterogeneidade das comunidades em cada sitio foram calculados os indices de
dominancia de Simpson (D) e de diversidade de Shannon (H’) (Ludwig & Reynolds 1988, Krebs
1989, Gotelli & Entsminger 2001), com auxilio do programa Past 2.10 (Hammer et al. 2001). Para
estimar a riqueza de espécies de morcegos, das espécies de frutos e polen e das ordens de artropodes
disponiveis nos sitios, assim como a riqueza desses itens encontrados nas fezes dos morcegos no
Pantanal e no Cerrado, foi utilizado o estimador de riqueza Chao 2 (cf. Barnett et al. 2006) com
auxilio do programa EstimateS 8.2.0 (Colwell 2006). Para avaliar diferengas na suficiéncia amostral
de espécies de morcegos, de pélen e de frutos e ordens de artropodes disponiveis nos sitios e
presentes nas amostras fecais dos morcegos em cada sitio, foram construidas curvas de rarefagdo com

auxilio do programa EstimateS. Teste G foi usado pra verificar se ha diferengas entre o planalto e a
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planicie quanto a proporcdo de itens consumidos pelas duas espécies de filostomideos mais
abundantes (N > 10) nas duas regides, Carollia perspicillata e Artibeus planirostris.

Para avaliar quais fatores explicam a riqueza de morcegos (varidvel dependente) de
determinada guilda alimentar (frugivoros, nectarivoros e insetivoros), foram utilizados modelos
lineares simples com a riqueza e abundancia (varidveis independentes) dos diferentes itens
alimentares (frutos, polen e artropodes); Phyllostomus discolor, P. hastatus e Chrotopterus auritus
ndo foram incluidas na analise por ndo pertencerem estritamente a nenhuma das guildas (frugivoros,
nectarivoros e insetivoros, ver Ferrarezi & Gimenez 1996, Rojas et al. 2011) consideradas no estudo.
A selecdo dos modelos foi feita utilizando o critério de informacéo de Akaike (Akaike Information
Criteria; AIC). Este critério considera a qualidade do ajuste do modelo e o nimero de variaveis
envolvidas, sendo que os melhores modelos possuem os menores valores de AIC (Mazerolle 2006).
Para cada modelo foi calculado o AAIC (AAIC = AIC; - AlCnin), COM correcdo para pequenas
amostras (AAIC;). O melhor modelo apresenta AAIC; = 0. Foi calculado o peso relativo de cada
modelo (AAIC,,), que é interpretado do modelo i ser o melhor modelo para os dados em questdo dado
um conjunto de modelos candidatos (Johnson & Omland 2004).

Para avaliar diferencas na composicdo das espécies de morcegos, todos 0s morcegos
capturados nas 12 noites de amostragem em cada sitio foram considerados como uma unidade
amostral independente. Para avaliar diferencas na composicéo de recursos alimentares disponiveis, a
soma do numero de plantas reprodutivas (com poélen ou frutos) e da massa de ordens de artropodes
disponiveis em cada expedi¢do em um determinado sitio foi considerada como uma unidade amostral
independente. Para avaliar diferencas na composi¢do de itens alimentares presentes nas fezes dos
morcegos entre comunidades, o conjunto de fezes produzidas por todos os individuos nas 12 noites
de amostragem em cada sitio foi considerado como uma unidade amostral independente. Trés
matrizes foram entdo construidas com esses dados. Uma foi construida usando a porcentagem de

individuos de cada espécie de morcego em relacdo ao total de morcegos capturados em cada sitio. A
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segunda matriz foi construida usando a porcentagem de cada item alimentar nas amostras fecais de
cada sitio. Para cada amostra fecal foi registrada a presenca ou auséncia de cada tipo de alimento e
usado o nimero de amostras fecais em que determinado item estava presente para calcular sua
abundancia proporcional (cf. Lopez & Vaughan 2007, Munin 2008). Espécies de sementes e pdlen
cujas plantas ndo foram encontradas nos sitios amostrados, e ordens de artrépodes que ndo foram
capturadas nas armadilhas luminosas ndo foram incluidas na matriz. A terceira matriz foi construida
usando duas matrizes: uma com a porcentagem de plantas de cada espécie de pdlen e fruto em
relacdo ao total de plantas disponivel e outra com a porcentagem da massa de cada ordem de
artropode em relacdo a massa total das ordens disponiveis em cada sitio. A técnica de Escalonamento
Multidimensional Nao-métrico (NMDS) foi utilizada para arranjar os sitios de amostragens de acordo
com a similaridade (ou dissimilaridade) da composicdo das espécies de morcegos, da dieta dos
morcegos e da composicdo de recursos alimentares disponiveis. Essa técnica ndo assume relagdes
lineares entre varidveis ou distancias métricas, apresenta mais tolerancia a células vazias na matriz de
dados e pode sumarizar mais informagcfes em menos eixos que outras técnicas de ordenacdo (Manly
1986, Borcard et al., 2011). A técnica usa um indice de estresse que varia de 0 a 1 para medir quanto
a distancia em uma matriz de associagdo difere das distancias derivadas. O baixo valor de estresse
encontrado nas analises permitiu a representacdo da similaridade dos sitios em apenas um eixo de
ordenagdo. O indice de similaridade de Bray-Curtis foi utilizado nas ordenacdes (Faith et al. 1987,
Borcard et al. 2011). Este indice trabalha consistentemente bem com diferentes tipos de dados e ndo
atribui similaridade devido & auséncia comum de determinada espécie de morcego (Faith et al. 1987,
Borcard et al. 2011). Para avaliar quais espécies de morcegos, sementes e pdlen e quais ordens de
artropodes tiveram maior contribuicdo nas configuragdes resumidas pelo NMDS, foram feitas
correlacdes de Pearson entre as abundancias relativas de cada espécie ou ordem de artrépodes com o

eixo do NMDS.
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Para avaliar o efeito da composigdo dos recursos alimentares disponiveis sobre a composicéo
das espécies de filostomideos nos sitios amostrados, foi realizada regressdo linear simples entre o
eixo de configuracdo espacial dos sitios resumido pelo NMDS em fungdo da composicdo dos
recursos alimentares disponiveis e o eixo NMDS da configuragdo dos sitios em funcdo da

composicao das espécies de morcegos filostomideos.

Resultados
Comunidade de morcegos filostomideos

Foram capturados 832 morcegos filostomideos de 17 espécies. A propor¢do de individuos
capturados nos sitios da planicie (515/832) foi maior (x* = 47,12, gl = 1, p <0,0001) que a do planalto
(317/832). No Pantanal foram registradas dez espécies pertencentes a oito géneros, ao passo que no
planalto foram registradas 15 espécies pertencentes a 12 géneros (Tabela 1). Individuos de
Lophostoma silvicolum e Phyllostomus hastatus foram capturados exclusivamente no Pantanal, ao
passo que Anoura caudifer, Anoura geoffroyi, Micronycteris minuta, Mimon bennetti, Platyrrhinus
helleri e Pygoderma bilabiatum foram capturados exclusivamente no planalto. Artibeus planirostris
foi o morcego mais abundante no Pantanal e no Cerrado, compreendendo 83% (430/515) e 56%
(179/317) das capturas, respectivamente. Carollia perspicillata foi o segundo morcego mais
abundante no Pantanal e no Cerrado, compreendendo 6% (32/515) e 21% (66/317) das capturas,
respectivamente. A dominancia (D) foi maior nos sitios da planicie que do planalto (Tabela 1).

A riqueza de espécies de filostomideos estimada pelo indice Chao 2 foi maior para o planalto
(15 espécies; IC 95%: 15-18,6) que para o Pantanal (10 espécies; IC 95%: 10-10). O incremento de
espécies de morcegos para os sitios da planicie estabilizou com menos individuos capturados que
para os sitios do planalto (Fig. 2). O indice de diversidade de Shannon para a comunidade de

filostomideos foi maior (t = -8.085, gl = 642,62, p < 0,0001) no planalto que na planicie (Tabela 1).
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Tabela 1. Numero (e porcentagem) de capturas de 17 espécies de morcegos filostomideos, arranjadas em ordem decrescente de

abundancia total em quatro sitios de amostragens na planicie (Pantanal) e quatro no planalto (Cerrado), Mato Grosso do Sul, Brasil.

Planicie do Pantanal Planalto de entorno
Espécies ':rzéhr? BEP Ii) ?JT(?:S Miranda Total Jardim Rio Negro Nioaque RioVerde Total Total
Artibeus planirostris 234(92) 65(77) 34 (68) 97 (76) 430 (83) 53(73)  43(63) 62 (50) 21(40) 179(56) 609 (73,2)
Carollia perspicillata 1(0) 3(4) 1(2) 27 (21) 32 (6) 4 (6) 14 (21) 38 (31) 10 (20) 62 (12) 98 (11,8)
Platyrrhinus linetaus 14 (6) 14 (17) 2(4) 30 (6) 1) 1(2) 4(3) 6 (2) 36 (4,3)
Glossophaga soricina 4(8) 2(2) 6 (1) 3(4) 4(3) 9(17) 16 (2) 22 (2,6)
Sturnira lilium 2(1) 2(1) 8 (11) 10 (8) 18 (6) 20 (2,4)
Anoura caudifer 6 (9) 2(2) 2(4) 10 (3) 10 (1,2)
Artibeus lituratus 1) 1) 2(1) 4 (6) 1(2) 1) 12 3() 9(1,1)
Lophostoma silvicolum 1) 1) 5 (10) 712 7(0,8)
Phyllostomus discolor 1) 1(2) 2(1) 1) 1(2) 2(1) 4 (0,5)
Anoura geoffroyi 3(6) 3() 3(0,4)
Chrotopterus auritus 1) 1) 1) 1(2) 2(1) 3(0,4)
Phyllostomus hastatus 3(6) 3() 3(0,4)
Platyrrhinus helleri 1) 1(2) 2(1) 2(0,2)
Micronycteris minuta 2(4) 2(1) 2(0,2)
Lophostoma brasiliense 1) 1) 1) 2(0,2)
Pygoderma bilabiatum 1) 1) 1(0,1)
Mimon bennettii 1(2) 1) 1(0,1)
) 254 (100) 84 (100) 50(100) 127 (100) 515 (100) 73 (100) 68(100) 124 (100) 52(100) 317 (100) 832 (100)
Riqueza (S) 7 5 7 4 10 8 6 10 11 15 17
Dominancia (D) 0,85 0,63 0,49 0,63 0,71 0,55 0,45 0,35 0.24 0,37 0,55
Diversidade (H’) 0,36 0,72 1,11 0,64 0,71 1,03 1,09 1,36 1,78 1,46 1,09
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Figura 2. (A) Curvas de rarefacdo estimadas para as comunidades de espécies de morcegos
filostomideos nos sitios do planalto (Cerrado) e da planicie (Pantanal) agrupados e (B) para os oito
sitios separadamente, em Mato Grosso do Sul. Linhas continuas correspondem aos sitios do planalto e

linhas pontilhadas aos sitios da planicie.
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Itens alimentares disponiveis aos filostomideos

Das 442 plantas, de 16 espécies, com frutos disponiveis aos filostomideos foram registradas
proporcdes semelhantes na planicie (227/442) e no planalto (215/442) (x* = 0,33; p = 0,57). No
planalto foram registradas 14 espécies, pertencentes a quatro géneros, ao passo que no Pantanal foram
registradas 10 espécies, pertencentes a quatro géneros (Tabela 2). Ficus carautana e Banara arguta
foram registradas exclusivamente no Pantanal, ao passo que Ficus insipida, Ficus sp., Piper aduncum,
P. hispidum, P. macedoi e Solanum paniculatum foram registradas exclusivamente no planalto. No
Pantanal, as duas espécies de frutos mais abundantes foram Cecropia pachystachya e Ficus carautana,
compreendendo 52% (119/227) e 13% (29/227), respectivamente. No planalto as duas espécies de
frutos mais abundantes foram C. pachystachya e Piper tuberculatum, compreendendo 36% (78/215) e
25% (53/215) dos individuos registrados, respectivamente (Tabela 2). A dominancia (D) foi maior na
planicie que no planalto.

A riqueza de espécies de plantas com frutos disponiveis estimada (Chao 2) foi maior para o
planalto (21,5 espécies; IC 95%: 15,3-56,4) que para a planicie (10 espécies; IC 95%: 10-10). O
incremento do nimero de espécies de frutos estabilizou apenas nos sitios da planicie (Fig. 3A-B). A
comunidade de plantas com frutos foi mais diversa no planalto que na planicie (t = 2.841, gl = 419,46,
p <0,0047) (Tabela 2).

Dos 245 individuos com flores disponiveis aos filostomideos, de nove espécies, foi registrada
maior proporgdo no planalto (193/245) que no Pantanal (52/245) (x* = 81,15; p < 0,0001). Todas as
nove espécies de pdlen registradas no estudo, pertencentes a oito géneros, ocorreram no planalto, ao
passo que no Pantanal foram registradas apenas quatro delas, pertencentes a cinco géneros (Tabela 2).
No planalto, as duas espécies de flores mais abundantes foram Bauhinia rufa e B. ungulata,
compreendendo 50% (97/193) e 12% (23/193) dos individuos registrados, respectivamente. No

Pantanal, as duas espécies de flores mais abundantes foram Inga vera e B. ungulata, compreendendo
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Tabela 2. Numero de individuos de plantas com flores e frutos e massa (g) de ordens de artropodes disponiveis aos morcegos filostomideos,
arranjadas em ordem decrescente de abundéncia total em quatro sitios de amostragem na planicie (Pantanal) e quatro no planalto (Cerrado), Mato

Grosso do Sul, Brasil.

Planicie (Pantanal) Planalto (Cerrado)
Recursos alimentares Arara BEP Campo Miranda Total Jardim Rio Nioague Rio Total Total
Azul Lourdes Negro Verde

Frutos
Cecropia pachystachya 43 43 16 17 119 13 19 37 9 78 197
Piper tuberculatum 10 9 19 1 10 42 53 72
Piper hispidum 15 1 17 33 33
Ficus carautana 17 4 8 29 29
Piper aduncum 8 18 1 27 27
Ficus pertusa 14 4 18 1 1 2 20
Piper macedoi 2 6 6 14 14
Ficus citrifolia 3 3 3 5 8 11
Banara arguta 9 1 10 10
Piper angustifolium 3 3 6 6 9
Ficus crocata 4 3 7 1 1 8
Ficus obtusifolia 6 6 1 1 7
Ficus calyptroceras 1 1 1 1 2
Ficus insipida 1 1 1
Ficus sp. 1 1 1
Solanum paniculatum 1 1 1

) 88 59 29 39 227 36 36 96 59 215 442

Riqueza (S) 5 4 5 5 10 7 6 9 5 14 16

Dominancia (D) 0,32 0,56 0,37 0,30 0,34 032 0,36 0,23 0.54 0,21 0,24

Diversidade (H’) 1,35 0,85 1,24 1,35 1,52 1,40 1,27 1,69 0,90 1,81 191

23



Flores
Bauhinia rufa
Inga vera
Luehea grandiflora
Bauhinia ungulata
Pseudobombax longiflorum
Lafoensia pacari
Caryocar brasiliense
Helicteres Ihotzkiana
Hymenaea courbaril

z

Riqueza (S)
Dominancia (D)
Diversidade (H’)

Artrépodes
Coleoptera
Orthoptera
Lepidoptera
Hemiptera
Hymenoptera
Ephemeroptera

Diptera
Thysanoptera

12

12

725,94
259,45
70,03
43,71
6,76
1,67
8,91
0,08

(I e N @]

689,64
296,08
20,92
31,39
6,01
29,93
6,64
0,85

7 20 45
3 3
2 2
2 2
14 20 52
4 1 4
0,34 1 0,76
1,23 0 0,54

320,07 234,36 1970,01
43,55 0,26 599,34
29,64 49,38 169,97
24,52 42,74 142,36
11,83 3,41 28,01
21,30 4,07 56,97
6,73 4,60 26,88
0,13 0,91 1,97

25

27

0,86
0,32

86,12
0,54
32,41
7,15
5,37
1,24
3,75
0,05

10

10

N

32

0,25
151

27,85
1,39
21,85
19,84
2,02
0,74
1,41
0,28

62
16

2
1

82
9]
0,61
0,73

513,33 100,96

2,00 1,90
113,90 101,33
4358 14,48
28,02 6,08
591 0,91
8,36 4,00
0,05 0,0003

26
12
13

52
4

0,34
1,11

97
18
27
23
14

AN

193

0,30
1,56

728,26
5,83
269,49
85,05
41,49
8,80
17,52
0,38

97
63
27
26
14

B b

245

0,25
1,64

2698,27
605,17
439,46
203,41
69,50
65,76
44,40
2,30
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Araneae

z

Riqueza (S)
Dominancia (D)
Diversidade (H’)

Total recursos
Riqueza (S)
Dominancia (D)
Diversidade (H’)

0

1116,55
8
0,48
1,00

14
0,41
1,34

0

1081,45
8
0,48
0,99

13
0,43
1,21

0,02 0 0,02
457,79 339,73 2995,52
9 8 9
0,51 0,51 0,48
111 0,98 1,07
18 14 23
0,42 0,38 0,40
1,49 1,49 1,42

0

136,62
8
0,46
1,08

18
0,24
1,90

0
75,32

0,29
1,39

20
0,11
2,43

0

0,004

0,004

0,03

718,15 229,67 1159,76 4155,28

8
0,54
0,94

22
0,36
1,64

9
0,39
1,13

18
0,20
1,97

9
0,46
1,08

32
0,25
2,02

9
0,46
1,13

34
0,31
1,92
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Figura 3. (A) Curvas de rarefacdo estimadas para as comunidades de espécies de frutos disponiveis nos sitios do planalto e do Pantanal
agrupados, (B) para os oito sitios separadamente, (C) para o conjunto de espécies de sementes presentes nas amostras fecais dos morcegos
filostomideos nos sitios do planalto e do Pantanal agrupados e (D) para os oito sitios separadamente, em Mato Grosso do Sul. Linhas continuas

correspondem aos sitios do planalto e linhas pontilhadas aos sitios do Pantanal.
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87% (45/52) e 6% (3/52) dos individuos registrados, respectivamente. A dominancia (D) foi maior
para a planicie que para o planalto.

A riqueza de espécies de plantas com flores disponiveis estimada (Chao 2) foi maior para o
planalto (9 espécies; IC 95%: 9-9) que para a planicie (4 espécies; IC 95%: 4-4). O incremento do
namero de espécies de flores estabilizou com menor nimero de individuos amostrados para o0s sitios
do Pantanal que para os sitios do planalto (Fig. 4A-B). A comunidade de plantas com flores foi mais
diversa (t = 6.485, gl = 80,82, p < 0,0001) no planalto que na planicie (Tabela 2).

Das 4157 g de insetos capturados, de nove ordens, foi registrada maior proporgéo no Pantanal
(2997/4157 g) do que no planalto (1160/4157 g) (x* = 811,78; p < 0,0001). Todas as nove ordens de
insetos ocorreram tanto no planalto como no Pantanal (Tabela 2). No planalto, as duas ordens mais
abundantes foram Coleoptera (728,267 g) e Lepidoptera (269,485 g), que juntas compreenderam 86%
da massa de insetos registradas na regido. No Pantanal, as duas ordens mais abundantes foram
Coleoptera (1970,007 g) e Orthoptera (599,335 g), que juntas compreenderam 86% da massa de
insetos na regido (Tabela 2). A dominancia (D) foi similar entre a planicie e o planalto.

A riqueza de ordens de artropodes disponiveis estimada (Chao 2) foi maior para o planalto
(9,9 ordens; IC 95%: 9,1-22,9) que para a planicie (9 ordens; IC 95%: 9,0-9,0). O incremento do
numero de ordens de artropodes estabilizou com massa amostrada ligeiramente menor para os sitios do
planalto que para os sitios da planicie (Fig 5A-B). A diversidade de artropodes ndo diferiu entre o
planalto e a planicie (t = 0,059, gl = 2241, p = 0,952) (Tabela 2).

A riqueza observada total de itens alimentares disponiveis foi 32 para o planalto e 23 para a
planicie (Tabela 2). A riqueza total de itens estimada (Chao 2) foi maior para o planalto (43,9 itens; IC
95%: 34,7-86,7) que para a planicie (23,2 itens; IC 95%: 23-27,8). O incremento do ndmero de itens
disponiveis em funcdo do numero de individuos amostrados foi maior para os sitios do planalto que da

planicie. O incremento do numero de itens estabilizou apenas nos sitios da planicie (Fig 6A-B).
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Figura 4. (A) Curvas de rarefacdo estimadas para as comunidades de espécies de flores disponiveis nos sitios do planalto e do Pantanal
agrupados, (B) para os oito sitios separadamente, (C) para o conjunto de espécies de pélen presentes nas amostras fecais dos morcegos

filostomideos nos sitios do planalto e do Pantanal agrupados e (D) para os oito sitios separadamente, em Mato Grosso do Sul. Linhas continuas

correspondem aos sitios do planalto e linhas pontilhadas aos sitios do Pantanal.

28



Ordens (N)

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

0 200 400 600 800 1000 1200 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Massa (g) Amostras fecais (N)

Figura 5. (A) Curvas de rarefacdo estimadas para as comunidades de ordens de artropodes disponiveis nos sitios do planalto (Cerrado) e da
planicie (Pantanal) agrupados e (B) para os oito sitios separadamente e (C) curvas de rarefacdo estimadas para o conjunto de ordens de
artropodes presentes nas amostras fecais dos morcegos filostomideos nos sitios do planalto e do Pantanal agrupados e (D) para os oito sitios

separadamente, em Mato Grosso do Sul, Brasil. Linhas continuas correspondem aos sitios do planalto e linhas pontilhadas aos sitios da planicie.
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conjunto total de itens presentes nas amostras fecais dos morcegos filostomideos nos sitios do planalto e da planicie agrupados e (D) para 0s oito

sitios separadamente, em Mato Grosso do Sul, Brasil. Linhas continuas correspondem aos sitios do planalto e linhas pontilhadas aos sitios da

planicie.
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O indice de dominancia considerando todos os itens alimentares disponiveis foi maior na planicie que no
planalto. O indice de diversidade de Shannon considerando todos os itens alimentares disponiveis foi

maior (t=-13,47; gl = 3015,7; p < 0,0001) no planalto que na planicie (Tabela 2).

Itens alimentares consumidos pelos filostomideos

Das 392 amostras fecais inspecionadas, 189 foram coletadas no planalto e 203 na planicie. No
Cerrado, 86% das amostras (163/189) apresentaram sementes e/ou polpa de frutos, ao passo que no
Pantanal, 90% das amostras (183/203) apresentaram partes de frutos. A proporgéo de amostras fecais com
frutos no planalto nao diferiu da planicie (x* = 1,088; p = 0,296). Das 19 espécies de sementes registradas
no estudo, 12 foram encontradas em amostras fecais da planicie (Tabela 3) e 15 do planalto (Tabela 4).
Sementes de Piper aduncum, P. macedoi, P. hispidum, Ficus sp. Solanum paniculatum, Vismia sp. e
Psidium sp. ocorreram exclusivamente no planalto, ao passo que sementes de Banara arguta, F.
calyptroceras, F. carautana e F. pertusa ocorreram exclusivamente em amostras da planicie. As espécies
de semente mais comuns nas fezes de filostomideos no planalto foram P. aduncum e F. citrifolia,
presentes em 32% (31/189 e 30/189, respectivamente) das amostras fecais. Cecropia pachystachya
ocorreu em 10% (19/189) das amostras fecais no planalto. No Pantanal, a espécie de semente mais
frequente foi C. pachystachya, presente em 16% (33/203) das amostras fecais; sementes de F. crocata e
F. obtusifolia ocorreram em 15% (30/203) e 9% (18/203) das amostras, respectivamente. A dominancia
(D) foi maior para a planicie que para o planalto (Tabela 5).

A riqueza de espécies de sementes nas fezes dos filostomideos estimada (Chao 2) ndo diferiu
entre o planalto (15,3 espécies; IC 95%: 15 a 20,9) e a planicie (14,9 espécies; IC 95%: 12,4 a 37,2). O
incremento do nimero de espécies de sementes nas fezes estabilizou com niimero menor de amostras
fecais inspecionadas para os sitios da planicie do que para os sitios do planalto (Fig. 3C-D). O conjunto
de sementes nas fezes foi mais diverso (t = 2,564, gl = 281,3, p < 0,011) no planalto que na planicie

(Tabela 5).
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Tabela 3. NUumero (e porcentagem) de amostras fecais de oito espécies, de quatro subfamilias (Stenodermatinae: Steno; Carolliinae: Carol;

Glossophaginae: Gloss; Phyllostominae: Phyll) contendo diferentes itens alimentares coletadas em 2009 e 2010 na planicie (Pantanal), Mato

Grosso do Sul, Brasil. Valores de porcentagem ndo somam 100% em todos os casos porque algumas amostras fecais apresentaram mais de um

item alimentar. Abreviacdo das espécies de morcegos: (Apla: Artibeus planirostris, Alit: Artibeus lituratus, Plin: Platyrrhinus lineatus, Cper:

Carollia perspicillata, Gsor: Glossophaga soricina, Lsil: Lophostoma silvicolum, Pdis: Phyllostomus discolor, Phas: Phyllostomus hastatus).

Espécies de morcegos
Individuos capturados (n)
Amostras fecais (n)
Espécies de sementes
Cecropia pachystachya
Ficus crocata
Ficus obtusifolia
Piper tuberculatum
Banara arguta
Ficus pertusa
Ficus citrifolia
Ficus carautana
Maclura tinctoria

Ficus calyptroceras

Steno Carol Gloss Phyll
Apla Alit Plin Cper Gsor Lsil Pdis Phas
430 1 30 31 6 7 2 3
148 1 10 29 4 7 2 2
25 (17) 1 (100) 3(30) 3(10) 1 (50)
26 (18) 2 (20) 2 (29)
16 (11) 2 (20)
16 (55)
3(2) 1(10) 6 (21)
8 (5)
4 (3) 2(7)
5(3) 1(3)
2 (1) 1 (10)
1(1)
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Ficus insipida

1(1)

Piper angustifolium 1(3)
Total com sementes 88 (60) 1 (100) 7(70) 28 (97) 2 (29) 1 (50)
Polpa sem sementes 52 (35) 3(30) 1(3)
Total com frutos 140 (95) 1 (100) 10 (100) 29 (100) 2 (29) 1 (50)
Espécies de polen
Hymenaea courbaril 1(1) 1(3) 2 (50) 1 (50)
Caryocar brasiliense 1(25) 2 (100)
Helicteres lhotzkyana 1(3) 1(25)
Morfoespécie 1 1(1) 1(25)
Bauhinia ungulata 1(25)
Inga vera 1(25)
Morfoespécie 2 1(14)
Total com pélen 2 () 1) 4 (100) 1(14) 2 (100) 1(50)
Artropodes
Coleoptera 5(3) 6 (21) 1(25) 4 (57) 2 (100) 2 (100)
Lepidoptera 4(3) 3(10) 1(25) 2(29) 1 (50)
Orthoptera 1(3) 4 (57)
Hymenoptera 3(10) 1(25)
Hemiptera 2(1) 1(3)
Diptera 1(3)
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Ephemeroptera 1(10)

Araneae 1)

N4&o identificado 1 (50)
Total com artropodes 11 (7) 1 (10) 12 (41) 3 (75) 7 (100) 2 (100) 2 (100)
Folha 5 (3)
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Tabela 4. Nimero (e porcentagem) de amostras fecais de oito espécies, de quatro subfamilias (Stenodermatinae: Steno; Carolliinae: Carol;

Glossophaginae: Gloss; Phyllostominae: Phyll) contendo diferentes itens alimentares coletadas em 2009 e 2010 no planalto de entorno do

Pantanal, Mato Grosso do Sul, Brasil. Valores de porcentagem ndo somam 100% em todos os casos porque algumas amostras fecais

apresentaram mais de um item alimentar. Abreviacdo das espécies de morcegos: (Apla: Artibeus planirostris, Plin: Platyrrhinus lineatus, Phel: P.

helleri, Slil: Sturnira lilium, Cper: Carollia perspicillata, Gsor: Glossophaga soricina, Acau: Anoura caudifer, Ageo: A. geoffroyi, Lbra:

Lophostoma brasiliense, Pdis: Phyllostomus discolor, Mben: Mimon bennettii, Mmin: Micronycteris minuta).

Espécies de morcegos
Individuos capturados (n)
Amostras fecais (n)
Espécies de sementes
Cecropia pachystachya
Ficus crocata
Ficus obtusifolia
Piper tuberculatum
Piper aduncum
Piper macedoi
Ficus citrifolia
Piper hispidum
Maclura tinctoria

Ficus sp.

Steno Carol Gloss Phyll
Apla  Plin  Phel Slil Cper Gsor Acau Ageo Lbra Pdis Mben Mmin
179 6 2 18 66 16 8 3 2 2 1 2
88 6 2 13 52 15 4 3 2 2 1 1
9(10) 2(33) 1(0) 1(8) 2 (4) 4 (27)
2(2)
14 (16) 2(33) 1(50)
9 (17) 1(7)

1(1) 5 (38) 23 (44) 2 (13)
1(1) 1(8) 10 (19)
25(28) 3 (50) 1(8) 1(2)

1(8) 6 (12) 1(7)
1(1) 1(50) 2 (15)
1(1)
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Ficus insipida

4(5)

Psidium sp. 1(8) 1(2)
Vismia sp. 1(2)
Solanum paniculatum 2 (15) 3(6)
Piper angustifolium 1(8) 9 (10)

Total com sementes 54 (61) 5(83) 2(100) 12 (92) 51 (98) 6 (40)

Polpa sem sementes 3034 1(17) 1(8) 1(2)

Total com frutos 84 (95) 6(100) 2 (100) 13 (100) 52 (100) 6 (40)

Espécies de polen
Hymenaea courbaril 3(3) 1(2) 2(13) 1(33) 1(50)
Pseudobombax longiflorum 1) 1() 1 (50)
Luehea grandiflora 1(3) 2(13)  1(25 1 (50)
Bauhinia rufa 4(21)  2(50) 1 (50)
Bauhinia ungulata 1(2) 7(47) 1(33) 1 (50)
Inga vera 5(33) 1(33)
Lafoensia pacari 3(20) 1(25)

Total com pélen 3(3) 2(4) 13 (87) 4(100) 2(67) 2 (100)

Artropodes
Coleoptera 2(2) 2(4) 6(40) 1(25) 2(67) 1(50) 1(50)
Lepidoptera 5(6) 1(8) 1(2) 6(40) 1(25 1(33) 1(50) 1(100) 1(100)
Orthoptera 1 (50)
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Hymenoptera
Hemiptera
Diptera
Ephemeroptera
Thysanoptera
N&o identificado

Total com artrépodes

2(2)

1)

7(8)

1(8)
1(8) 1(2)
1(2)
2 (13)
2 (15) 5 (10) 10 (67)

2 (50)

1(33)

3 (100)

1 (50)
1 (100)
1 (50)

2(100) 2(100) 1(100) 1(100)
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Tabela 5. Atributos do conjunto de espécies de sementes e pélen e de ordens de artropodes presentes

nas amostras fecais dos morcegos filostomideos em quatro sitios de amostragens na planicie (Pantanal)

e quatro no planalto (Cerrado), Mato Grosso do Sul, Brasil. Total corresponde aos atributos calculados

para 0s quatro sitios agrupados para cada regio.

Planicie (Pantanal)

Planalto (Cerrado)

Atributos 'X;&? BEP I_C:L:rr]g:s Miranda Total Jardim Negc;o Nioaque Ve:?ie Total
Sementes
Riqueza (S) 7 5 5 9 12 7 10 11 7 15
Registros 44 18 25 46 133 23 30 85 13 151
Dominancia (D) 0,21 0,30 0,36 0,22 0,16 018 014 021 022 013
Diversidade (H) 1,68 1,35 1,29 1,77 2,05 183 18 213 1,73 230
Pdlen
Riqueza (S) 2 0 3 4 7 1 5 2 5 7
Registros 2 0 5 8 15 3 11 4 24 42
Dominancia (D) 0,50 0,36 0,28 0,20 1 029 063 025 0,16
Diversidade (H’) 0,69 - 1,06 1,32 1,77 0 1,39 0,56 1,49 1,87
Artropodes
Riqueza (S) 7 4 4 6 8 5 2 5 4 7
Registros 13 ) 11 18 47 6 ) 13 21 45
Dominancia (D) 0,23 0,28 0,46 0,28 0,26 022 052 024 035 0,27
Diversidade (H) 1,69 1,33 1,03 1,48 1,63 156 067 150 1,15 1,53
Total de itens
Riqueza (S) 16 9 12 19 27 13 17 18 16 29
Registros 59 28 41 72 195 32 46 102 58 238
Dominéancia (D) 0,23 0,19 0,17 0,11 0,09 011 o011 010 0,20 0,06
Diversidade (H) 2,32 1,87 2,10 253 2,73 238 247 253 249 299
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Pd6len ocorreu em 14% (26/189) das amostras fecais do planalto e em 5% (11/203) das amostras
da planicie. A propor¢do de amostras fecais com pdlen foi maior no planalto que na planicie (X2 =
7,015, p = 0,008). Das 11 especies de polen registradas no estudo, sete ocorreram em amostras fecais
da planicie (Tabela 3) e sete em amostras do planalto (Tabela 4). Pélen de Bauhinia rufa, Lafoensia
pacari, Luehea grandiflora e Pseudobombax longiflorum ocorreu exclusivamente em amostras fecais
do planalto, e pdlen de Caryocar brasiliense, Helicteres lhotzkyana, e das morfoespécies 1 e 2 ocorreu
exclusivamente em amostras do Pantanal. No Cerrado, a espécie de pdlen mais freqliente foi B.
ungulata, presente em 5% (10/189) das amostras fecais; polen de Hymenaea courbaril e B. rufa
ocorreram em 4% (8/189) e 4% (7/189) das amostras, respectivamente. No Pantanal, a espéecie de
pélen mais freqlente foi H. courbaril, presente em 2% (5/203) das amostras fecais; polen de C.
brasiliense ocorreu em 1% (3/203) das amostras. A dominancia (D) foi maior para a planicie que para
o0 planalto (Tabela 5).

A riqueza de espécies de pdlen nas fezes dos filostomideos estimada (Chao 2) foi similar entre
o planalto (7 espécies; IC 95%: 7 a 7,3) e a planicie (8 espécies; IC 95%: 7,1 a 17,6). O incremento de
espécies de polen nas fezes dos filostomideos estabilizou apenas no planalto. No Pantanal foi
necessario maior nimero de amostras fecais para atingir a riqueza encontrada no planalto (Fig. 4C-D).
A diversidade de espécies de pdlen nas fezes dos morcegos do planalto e do planicie néo diferiu (t =
1,138, gl = 19,33, p =0,269) (Tabela 5).

Partes de artropodes ocorreram em 18% (34/189) das amostras fecais do planalto e em 19%
(38/203) das amostras do Pantanal. A proporcédo de amostras fecais com artropodes no planalto néo
diferiu da do Pantanal (X2 = 0,003, p = 0,955). Das nove ordens de artropodes registradas no estudo,
oito ocorreram em amostras fecais da planicie (Tabela 3) e sete em amostras do planalto (Tabela 4).
Thysanoptera ocorreu exclusivamente em amostras fecais do planalto, ao passo que Ephemeroptera e
Araneae ocorreram exclusivamente em amostras do Pantanal. No Cerrado, a ordem de artropode mais

freqliente foi Coleoptera, presente em 9% (17/189) das amostras fecais; Lepidoptera e Hymenoptera
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em 8% (15/189) e 2% (4/189) das amostras, respectivamente. No Pantanal, Coleoptera também foi a
ordem de artrépode mais frequente, presente em 10% (20/203) das amostras fecais; Lepidoptera e
Orthoptera ocorreram em 5% (11/203) e 2% (5/203) das amostras, respectivamente. A dominancia (D)
foi similar entre a planicie e o planalto (Tabela 5).

A riqueza de ordens de artrpodes nas fezes dos morcegos estimada (Chao 2) foi maior para a
planicie (9 ordens, IC 95%: 8 a 16,2) que para o planalto (7 ordens; IC 95%: 7 a 7,2). O incremento do
niamero de ordens de artropodes nas fezes estabilizou com niimero de amostras ligeiramente menor
para os sitios do planalto do que para os sitios do Pantanal (Fig. 5C-D). A diversidade de ordens de
artropodes nas fezes ndo diferiu (t = -0,459, gl = 91,96, p = 0,647) entre as regies (Tabela 5).

A riqueza observada de itens alimentares encontrados nas fezes dos filostomideos foi 29 no
planalto, e 27 na planicie (Tabela 2). A riqueza de itens alimentares estimada (Chao 2) ndo diferiu
entre o planalto (29,7 itens; IC 95%: 29,1-37,4) e a planicie (33,9 itens; IC 95%: 28,4-60,6). O
incremento do nUmero de itens nas fezes dos morcegos em funcdo do numero de amostras
inspecionadas foi maior para os sitios do planalto que da planicie; o incremento do nimero de itens
estabilizou apenas nos sitios do planalto (Fig. 6C-D). A dominancia (D) considerando todos os itens
alimentares nas fezes foi maior na planicie que no planalto. O indice de diversidade de Shannon
considerando todos os itens alimentares nas fezes foi maior no planalto que na planicie (t = -3,03; gl =

387,3; p <0,003) (Tabela 5).

Riqueza de filostomideos de trés guildas alimentares
O modelo que explicou melhor a riqueza de filostomideos frugivoros nos oito sitios foi o
modelo linear simples com a riqueza de frutos disponiveis (Tabela 6). O modelo que explicou melhor a

riqueza de morcegos nectarivoros foi o0 modelo linear simples que incluiu a abundéncia de flores.
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Tabela 6. Valores de AAIC. e AIC,, resultantes de modelos lineares da riqueza (S) e abundancia (N ou
massa) de diferentes itens alimentares (variveis independentes) com a riqueza de morcegos
filostomideos (varidveis dependentes) de diferentes guildas alimentares (Frugivoros: Artibeus
planirostris, Artibeus lituratus, Carollia perspicillata, Platyrrhinus lineatus, Platyrrhinus helleri,
Sturnira lilium, Pygoderma bilabiatum; Nectarivoros: Glossophaga soricina, Anoura caudifer, Anoura
geoffroyi; Insetivoros: Lophostoma brasiliense, Lophostoma silvicolum, Mimon bennettii,
Micronycteris minuta) de oito sitios de amostragem na planicie (Pantanal) e no planalto (Cerrado),
Mato Grosso do Sul, Brasil. Para cada guilda os modelos estdo arranjados em ordem decrescente de
porcentagem de explicagdo (AIC,). Modelos com AAIC, = 0 e maiores AIC,, correspondem aos

modelos que melhor explicaram a variavel dependente.

Modelos simples AAIC, AICy,
Frugivoros
Riqueza de frutos 0.0 0.862
Abundancia de pdlen 5.2 0.064
Abundancia de fruto 7.2 0.023
Riqueza de artropodes 7.3 0.022
Riqueza de pélen 8.0 0.016
Abundancia de artropodes 8.7 0.011
Nectarivoros
Abundancia de polen 0.0 0.393
Riqueza de pélen 0.3 0.342
Riqueza de frutos 2.5 0.101
Abundancia de artropodes 3.5 0.070
Riqueza de artropodes 3.7 0.063
Abundancia de frutos 5.7 0.022
Insetivoros
Riqueza de artropodes 0.0 0.495
Abundancia de frutos 2.6 0.137
Abundancia de polen 3.0 0.111
Abundancia de artropodes 3.3 0.093
Riqueza de frutos 3.6 0.082
Riqueza de pélen 3.6 0.082
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No entanto, o modelo que incluiu a riqueza de flores também apresentou valor baixo de AAIC; e valor
de AAIC, semelhante ao do modelo com a abundéncia de flores. O modelo que explicou melhor a
riqueza de morcegos insetivoros foi 0 modelo linear simples que incluiu a riqueza de artropodes

disponiveis (Tabela 6).

Itens consumidos por Carollia perspicillata e Artibeus planirostris

Artibeus planirostris e C. perspicillata foram os principais consumidores de frutos,
responsaveis por 88% (305/346) dos registros deste item alimentar nas amostras fecais. A proporcéo
de consumo de frutos, pélen e artrpodes por A. planirostris ndo diferiu entre o planalto e a planicie (G
=1,07, 9l =2, p=0,58; Fig. 7), assim como a proporcao de consumo dos principais géneros de frutos
(G =6,86, gl =3, p=0,08). Frutos de Ficus spp. e Cecropia pachystachya foram os principais itens
consumidos por essa espécie em ambas as regides. A propor¢do de consumo de frutos, polen e
artropodes por C. perspcillata diferiu entre o planalto e a planicie (G = 16,87, gl = 2, p < 0,0002); na
planicie, a espécie consumiu artropodes com frequéncia quatro vezes maior do que no planalto (Fig.
7). A proporgao de consumo dos principais géneros de frutos por C. perspicillata também diferiu entre
o planalto e a planicie (G = 18,79, gl = 3, p < 0,003). A frequéncia de sementes de Piper spp. nas fezes
dessa espécie de morcego foi maior no planalto (90%) que no Pantanal (59%). Além disso, no Pantanal
a espécie consumiu frutos de C. pachystachya e F. citrifolia com maior freqtiéncia que no planalto, e
incluiu de F. carautana e B. arguta, espécies de frutos ndo consumidas por esse morcego no planalto

(Fig. 7, Tabela 4).
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Figura 7. Proporcdo de amostras fecais de duas espécies de morcegos contendo diferentes itens
alimentares (frutos, pélen e artropodes) e sementes de diferentes géneros de frutos (Ficus, Cecropia,
Piper e outros), no planalto (Cerrado, barras brancas) e na planicie (Pantanal, barras pretas), Mato

Grosso do Sul.
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Similaridade entre sitios do Pantanal e do Cerrado

Baseado na composigdo de espécies de morcegos filostomideos nos oito sitios de amostragem,
a andlise de ordenagdo mostrou agrupamento dos sitios conforme a regido, planalto ou planicie (Fig.
8). As espécies de morcegos que contribuiram mais para a configuracdo resumida pela ordenacéo
(NMDS) foram A. planirostris, P. helleri, G. soricina e C. perspicillata, em ordem decrescente de
importancia. Nos sitios do planalto a abundéancia relativa de A. planirostris foi menor que nos sitios do
Pantanal, ao passo que C. perspicillata apresentou maior abundéancia relativa nos sitios do planalto que
nos sitios do Pantanal;, foram excecBes: Jardim, que apresentou maior abundancia relativa de A.
planirostris em relagdo aos outros sitios do planalto, e Miranda, que apresentou maior abundancia
relativa de C. perspicillata em relacdo aos outros sitios do Pantanal. Adicionalmente, os sitios do
planalto apresentaram maior abundéncia relativa de morcegos glossofagineos, como Glossophaga
soricina, pouco abundante ou ausente em sitios do Pantanal, e Anoura caudifer, ausente nos quatro
sitios do Pantanal. Entre os sitios do planalto, Rio Negro e Nioaque foram os mais similares entre si,
por apresentarem abundancias relativas similares de P. lineatus, A. planirostris, C. perspicillata e G.
soricina. Rio Verde diferiu dos demais sitios amostrados por apresentar a menor abundéancia relativa
de A. planirostris e a maior abundancia relativa de G. soricina. Além disso, este sitio foi o Unico a
apresentar Mimon bennettii, Micronycteris minuta e Anoura geoffroyi. Entre os sitios do Pantanal,
Arara Azul e BEP foram os mais similares entre si, por apresentarem as maiores abundancias relativas

de A. planirostris e apresentarem P. lineatus como a segunda espécie mais abundante (Fig. 8).
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Figura 8. (A) Proporcdo de capturas de 17 espécies de morcegos (Ls: Lophostoma silvicolum, Ph:
Phyllostomus hastatus, Pl: Platyrrhinus lineatus, Pd: Phyllostomus discolor, Ca: Chrotopterus auritus,
Ap: Artibeus planirostris, Al: Artibeus lituratus, SI: Sturnira lilium, Cp: Carollia perspicillata, Gs:
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Glossophaga soricina, Ac: Anoura caudifer, Lb: Lophostoma brasiliense, Pe: Platyrrhinus helleri,
Mb: Mimon bennettii, Mm: Micronycteris minuta, Ag: Anoura geoffroyi) em oito sitios de
amostragens (RV: Rio Verde, NI: Nioaque, RN: Rio Negro, MI: Miranda, CL: fazenda Campo
Lourdes, JD: Jardim, BP: BEP, AZ: fazenda Arara Azul); e (B) ordena¢do em uma dimensdo (NMDS;
estresse = 0,14, r2 = 0,93) dos sitios de coletas baseada na composicdo das espécies de morcegos

filostomideos, em Mato Grosso do Sul. Circulos vazios correspondem aos sitios do planalto e os

circulos cheios aos do Pantanal.
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Baseado na composi¢do de espécies de frutos e polen e de ordens de artrépodes disponiveis aos
filostomideos, a andlise de ordenacéo mostrou um agrupamento entre os sitios do planalto e outro entre
os sitios do Pantanal (Fig. 9). As espécies de frutos que tiveram as maiores contribuicGes para a
configuracdo resumida pelo MDS foram C. pachystachya, P. macedoi, P. tuberculatum e F.
carautana. Nos sitios do planalto a abundéancia relativa de frutos de P. macedoi, P. tuberculatum e
outras espécies de Piper foi maior do que nos sitios do Pantanal, que por sua vez apresentou maior
abundancia relativa de frutos de C. pachystachya, F. carautana e outras espécies de Ficus do que 0s
sitios do planalto (Fig. 9A). As espécies de polen que tiveram as maiores contribuicBes para a
configuracdo da ordenagdo foram Luehea grandiflora, P. longiflorum, B. ungulata e I. vera. A
ocorréncia exclusiva de pélen de L. grandiflora e P. longiflorum, e também de B. rufa, H. lhotzkiana e
H. courbaril em sitios do planalto, além da maior abundancia relativa de B. ungulata, foram
responsaveis pela maior similaridade entre os sitios do planalto. Por outro lado, pdlen de 1. vera foi
mais frequente em sitios do Pantanal do que do planalto (Fig. 9B). As ordens de artropodes que
tiveram as maiores contribuicdes para a configuragdo da ordenagdo foram Lepidoptera, Coleoptera e
Orthoptera. Lepidoptera apresentou maior abundéncia relativa nos sitios do planalto do que do
Pantanal, ao passo que Coleoptera e Orthoptera apresentaram maior abundancia relativa nos sitios do

Pantanal do que no planalto (Fig. 9C).
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Ph: Piper hispidum, Pm: Piper macedoi, Sp: Solanum paniculatum, Pd: Piper aduncum), (B) de nove
espécies de pdlen (Iv: Inga vera, Ch: Caryocar brasiliense, Lp: Lafoensia pacari, HI: Helicteres
Ihotzkyana, Bu: Bauhinia ungulata, Hc: Hymenaea courbaril, Br: Bauhinia rufa, Pl: Pseudobombax
longiflorum, Lg: Luehea grandiflora), e (C) de nove ordens de artropodes (Or: Orthoptera, Ep:
Ephemeroptera, He: Hemiptera, Co: Coleoptera, Le: Lepidoptera, Hy: Hymenoptera, Di: Diptera, Th:
Thysanoptera, Ar: Araneae) disponiveis aos morcegos filostomideos e (D) ordenacdo em uma
dimensdo (NMDS; estresse = 0,08, r2 = 0,98) dos sitios de coletas (RV: Rio Verde, NI: Nioaque, RN:
Rio Negro, MI: Miranda, CL: fazenda Campo Lourdes, JD: Jardim, BP: BEP, AZ: fazenda Arara
Azul) baseada na composigdo recursos alimentares disponiveis, em Mato Grosso do Sul. Circulos

vazios correspondem aos sitios do planalto e os circulos cheios aos do Pantanal.

49



Considerando a composi¢do de espécies de frutos e pdlen e de ordens de artrépodes presentes
nas fezes dos morcegos, a analise de ordenacdo mostrou um agrupamento entre os sitios do planalto e
outro entre os sitios do Pantanal (Fig. 10). As espécies de frutos que tiveram maior contribui¢do para a
configuracdo da ordenacdo foram C. pachystachya, P. angustifolium, F. carautana e F. crocata. As
amostras fecais do planalto apresentaram maior abundéncia relativa de Piper spp. do que as amostras
do Pantanal, onde apenas Miranda apresentou amostras fecais com espécies de Piper (n = 2).
Cecropia pachystachya foi mais freqliente em amostras fecais do Pantanal que do planalto, assim
como F. crocata. Por outro lado, F. citrifolia foi mais freqliente em amostras do planalto. Sementes de
trés especies, F. pertusa, F. carautana e Banara arguta, ocorreram exclusivamente nas fezes dos
morcegos capturados no Pantanal, resultado que contribui para aumentar a similaridade entre os sitios
do Pantanal (Fig. 10A). As espécies de polen que mais contribuiram para a configuraco resumida da
ordenacéo foram P. longiflorum L. grandiflora, I. vera e B. ungulata. A ocorréncia exclusiva do pdlen
de P. longiflorum, L. grandiflora, B. rufa e L. pacari, bem como a maior abundéncia relativa de 1.
vera, B. ungulata e H. courbaril nos sitios do planalto do que no Pantanal, contribuiram para os
agrupamentos observados (Fig. 10B). As ordens de artropodes que mais contribuiram para a
configuracdo da ordenacdo foram Lepidoptera, Thysanoptera, Orthoptera e Coleoptera. Coleoptera e
Orthoptera apresentaram maior abundancia relativa nas fezes dos sitios do Pantanal que do planalto;
Araneae e Ephemeroptera ocorreram exclusivamente em fezes do Pantanal. Por outro lado,
Lepidoptera apresentou maior abundancia relativa nas fezes amostradas em sitios do planalto;
Thysanoptera ocorreu exclusivamente no planalto (Fig. 10C).

O eixo de configuracdo espacial dos sitios de amostragem resumido pelo MDS em funcéo da
composicdo dos recursos alimentares disponiveis teve forte explicagdo sobre o eixo MDS da
configuracdo dos sitios em fun¢do da composicéo das espécies de morcegos filostomideos (p = 0,007,
R2 = 0,73). Isto significa que a variacdo na composi¢do dos recursos alimentares determina a variagdo

na composigdo das espécies de morcegos filostomideos nos locais de estudo.
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angustifolium, Pd: Piper aduncum, Ph: Piper hispidum, Sp: Solanum paniculatum, Pm: Piper
macedoi), (B) de nove espécies de pdlen (Cb: Caryocar brasiliense, HI: Helicteres lhotzkyana, Hc:
Hymenaea courbaril, lv: Inga vera, Bu: Bauhinia ungulata, Br: Bauhinia rufa, Pl: Pseudobombax
longiflorum, Lp: Lafoensia pacari, Lg: Luehea grandiflora), e (C) de nove ordens de artropodes (Ep:
Ephemeroptera, Ar: Araneae, Or: Orthoptera, Hy: Hymenoptera, Di: Diptera, Le: Lepidoptera, Co:
Coleoptera, He: Hemiptera, Th: Thysanoptera) nas fezes de 17 espécies de morcegos filostomideos e
(D) ordenagdo em uma dimensdo (MDS; estresse = 0,23, r2 = 0,81) dos sitios de coletas (RV: Rio
Verde, NI: Nioaque, RN: Rio Negro, MI: Miranda, CL: fazenda Campo Lourdes, JD: Jardim, BP:
BEP, AZ: fazenda Arara Azul) baseada na composicdo dos itens consumidos pelos filostomideos, em
Mato Grosso do Sul. Circulos vazios correspondem aos sitios do planalto e os circulos cheios aos sitios

do Pantanal.
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Discusséo

Este trabalho apresenta pela primeira vez dados quantitativos da disponibilidade de diferentes
tipos de itens alimentares e seus efeitos sobre a composicdo de espécies de comunidades de morcegos
filostomideos em diferentes locais. A variagdo da composicdo de espécies das comunidades de
morcegos filostomideos, assim como a variagdo da composicdo de suas dietas entre a planicie e o
planalto sdo determinadas pela disponibilidade de recursos alimentares, medida como a composicéo de
plantas e artrépodes disponiveis. A marcada sazonalidade climética do Pantanal, resultante do regime
anual de inundagbes (Junk et al. 2006, Alho 2008), provavelmente impede o estabelecimento e
permanéncia de muitas espécies de Piper, uma vez que este grupo demonstra preferéncia por
ambientes mais Umidos e estaveis (Quijano-Abril et al. 2006). Provavelmente, o regime de inundacdes
no Pantanal também limita a ocorréncia de algumas espécies de flores, como Bauhinia ungulata, B.
rufa e Luehea grandiflora, abundantes no Cerrado. Além disso, a marcada sazonalidade pode reduzir o
periodo de disponibilidade de espécies de flores no Pantanal, diferente do planalto (Pott & Pott 1994).
Por outro lado, a ocorréncia de espécies de Ficus € menos afetada pelo regime de inundagcfes do
Pantanal, principalmente devido ao seu estabelecimento hemiepifitico. A capacidade de se estabelecer
sobre hospedeiros, em especial palmeiras, provavelmente favorece a ocorréncia deste género no
Pantanal (Marinho-Filho 1992, Pott & Pott 1994). Além disso, as plantas de Ficus frutificam o ano
todo (Pott & Pott 1994, Shanahan et al. 2001). A forte sazonalidade e o regime de inundagdes no
Pantanal podem influenciar também a ocorréncia de ordens de artropodes. O fato de Coleoptera
geralmente apresentar ciclos de vida associados a corpos d’agua aliado a alta resisténcia a dissecacéo
(Batzer & Wissinger 1996) favorece a ocorréncia destes insetos no Pantanal. Por outro lado,
Lepidoptera tem seu ciclo de vida principalmente associado a plantas sendo mais suscetivel ao regime
de inundagdes no Pantanal, diferente do Cerrado. Portanto, diferencas nas condicdes fisico/climaticas
entre o Pantanal e o Cerrado, podem determinar indiretamente — por meio da composicéo de recursos

alimentares — a composicao de espécies de morcegos filostomideos nas duas regides.
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Os dados apresentados aqui sustentam que a ocorréncia das espécies de morcegos filostomideos
na regido do Pantanal e entorno é determinada (ou limitada) pela disponibilidade do seu recurso
alimentar principal. Os resultados confirmam expectativas apontadas por estudos pontuais sobre a
composicdo de morcegos, que sugerem que auséncia de determinada espécie de filostomideo €
explicada pela auséncia de seu alimento principal no local de estudo (Passos et al. 2003, Giannini &
Kalko 2004, Munin 2008).

Apesar do consumo de artropodes, Ficus spp., C. pachystachya e B. arguta por morcegos C.
perspicillata com maior frequéncia no Pantanal do que no planalto, a abundancia de C. perspicillata
diminuiu gradativamente em fung&o da diminuicdo da disponibilidade de Piper ao longo dos oito sitios
amostrados. Isto indica que o aumento do consumo de itens alternativos onde Piper é escasso, ndo é
suficiente para manter populagdes tdo grandes quanto em locais onde ha mais frutos e espécies de
Piper (Fleming 1986, Munin 2008, presente estudo). A predominéancia no consumo de frutos de Piper
por C. perspicillata foi registrada em diversas regides (Heithaus et al. 1975, Fleming 1986, Marinho-
Filho 1991, Passos et al. 2003, Giannini & Kalko 2004, Munin 2008, Silva et al. 2008, Sanchez et al.
2011). Este fato pode estar relacionado a adaptacGes fisiolgicas e comportamentais da espécie que
permitem melhor aproveitamento nutricional no consumo destes frutos (Dumont 2003, Fleming 2004,
Bianconi et al. 2007). Além disso, a substitui¢do do item alimentar principal por outros itens, como
Ficus spp. e C. pachystachya, levam a competicdo com espécies mais especializadas no consumo
destes recursos, como A. planirostris e P. linetaus. Isto também pode dificultar a ocorréncia de C.
perspicillata no Pantanal (Munin 2008). Portanto, a baixa disponibilidade de Piper é o principal fator
que determina a baixa abundéncia relativa de C. perspicillata no Pantanal, comparado ao Cerrado e
também a outras florestas, como Mata Atlantica e Amazdnia (Passos et al. 2003, Barnett et al. 2006,
Faria et al. 2006, presente estudo).

Em contraste com C. perspicillata, A. planirostris ndo alterou os itens consumidos entre o

Pantanal e o Cerrado, apresentando frutos de Ficus spp. e C. pachystachya como os itens mais comuns
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em sua dieta nas duas regides. Frutos de Ficus spp. e Cecropia spp. sdo 0s principais itens consumidos
por A. planirostris em outras regides (Heithaus et al. 1975, Fleming 1986, Wendeln et al. 2000, Passos
et al. 2003, Giannini & Kalko 2004, Munin 2008, Silva et al. 2008, Sanchez et al. 2011). Apesar da
abundancia absoluta e relativa desta espécie ter sido maior no Pantanal que no Cerrado e em outras
regides (Passos et al. 2003, Barnett et al. 2006, Faria et al. 2006, presente estudo), ainda assim A.
planirostris foi a espécie mais abundante no Cerrado. Isto ocorre devido a diferenga na disponibilidade
de frutos Ficus spp. e C. pachystachya entre o Pantanal e o Cerrado ser menos discrepante que a
diferenca na disponibilidade de Piper spp. entre as duas regibes. Por isso a ocorréncia de A.
planirostris néo foi tdo reduzida no Cerrado como a de C. perspicillata no Pantanal.

As diferencas entre o Pantanal e o Cerrado quanto a disponibilidade de recursos florais e ordens
de artropodes parecem determinar diferencas na ocorréncia de espécies de filostomideos entre estas
regides. A maior abundancia relativa de Lepidoptera e de recursos florais no planalto provavelmente
favorece a maior frequéncia de morcegos glossofagineos nesta regido. Além de recursos florais, estes
morcegos consomem insetos com frequéncia alta em algumas regides (Howell & Burch 1974, Zortéa
2003, Munin 2008). Espécies primariamente nectarivoras que consomem insetos ndo apresentam
caracteristicas dentarias, morfologia cranial e mandibular, e musculatura tipicas para este tipo de
alimentagdo (Nogueira et al. 2009), por isso consomem preferencialmente insetos com corpos moles,
como os Lepidoptera. Além da maior abundéncia de flores, a maior disponibilidade de Lepidoptera
pode favorecer a ocorréncia de glossofagineos no planalto, uma vez que esta ordem é geralmente a
mais frequente em sua dieta (Howell & Burch 1974, Munin 2008, presente estudo). Por outro lado,
morcegos insetivoros se alimentam de insetos de corpo duro, pois apresentam uma mordida mais forte,
morfologia cranial e mandibular e denticdo mais adaptada (Howell & Burch 1974, Freeman 1988,
Hymphrey et al. 1983, Willig et al. 1993, Aguirre et al. 2003, Gongalves et al. 2007, Nogueira et al.

2009, Munin 2008). Portanto, a maior abundancia relativa de Coleoptera e Orthoptera no Pantanal, e a

55



capacidade do morcego insetivoro L. silvicolum se alimentar destas ordens levou a sua ocorréncia
exclusiva nesta regido.

A riqueza e a diversidade de filostomideos foram menores no Pantanal que no Cerrado e em
outras regides (Pedro & Taddei 1997, Pedro et al. 2001, Aguirre 2002, Stevens & Willig 2002,
Esberard 2003, Faria et al. 2006, Alho et al. 2011b, presente estudo). Entretanto, nestas regides ndo ha
estudos sobre a riqueza e a diversidade de recursos disponiveis aos morcegos. Em outras regides do
Pantanal, a dieta dos morcegos também foi menos rica e diversa do que em comunidades de morcegos
de diferentes ambientes neotropicais (Passos et al. 2003, Giannini & Kalko 2004, Lopes & Vaughan
2007, Gongalves et al. 2007, Munin 2008, Teixeira et al. 2009). Isto pode ser explicado pela baixa
riqueza e diversidade de recursos alimentares disponiveis na planicie.

A menor dominancia entre as espécies de filostomideos no Cerrado esta relacionada & maior
riqueza e diversidade de itens disponiveis nesta regido. No Cerrado, assim como em outras regides,
como a Mata Atlantica e Amaz6nia, espécies como C. perspicillata, S. lilium, G. soricina, A. caudifer
e A. geoffroyi tiveram abundancias mais préximas da abundancia de A. planirostris que no Pantanal
(Pedro & Taddei 1997, Pedro et al. 2001, Aguirre 2002, Esberard 2003, Passos et al. 2003, Giannini &
Kalko 2004, Faria et al. 2006). Este fato pode estar relacionado & maior abundéncia relativa de frutos
de Piper spp. e de recursos florais no Cerrado, e provavelmente nas outras regides citadas.
Diferentemente destas regides, no Pantanal A. planirostris apresentou uma forte dominancia em
relacdo as outras espécies. A maior abundancia de frutos de Ficus spp. e C. pachystachya no Pantanal
em relacdo as outras espécies disponiveis levou a dominédncia de A. planirostris nesta regido. Além
disso, o fato de P. lineatus ter sido a segunda espécie de filostomideo mais abundante no Pantanal, em
contraste com o Cerrado, onde C. perspicillata foi a segunda espécie mais abundante (Alho et al.
2011b, presente estudo), também est4 relacionado as diferencas nas abundéancias relativas de frutos de

Ficus spp., C. pachystachya e Piper spp. entre as duas regides.
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Conclusodes

Estudos sobre a origem evolutiva da especializagdo alimentar dos filostomideos indicam que o
surgimento de recursos abundantes e inexplorados no Mioceno propiciou o desenvolvimento de novas
estratégias alimentares pelos morcegos filostomideos. Segundo esta teoria, a utilizacdo de novos
recursos forneceu vantagens seletivas e favoreceu o surgimento de inovagdes ecoldgicas
independentemente em diferentes linhagens de morcegos filostomideos. Estes estudos também
indicam que os morcegos fitéfagos atuais evoluiram a partir de um ancestral insetivoro, que também
possuia a capacidade de explorar recursos de plantas alternativamente (Rex et al. 2010, Rojas et al.
2011). Os filostomideos apresentam alguma flexibilidade na dieta, sendo capazes de consumir itens
alimentares alternativos em situagdes de baixa disponibilidade de seu alimento preferido (Fleming
1986, Zortéa, 2003, Mello et al. 2004, Tschapka 2004, Munin 2008, Mello et al. 2011, Rojas et al.
2011, Sperr et al. 2011, presente estudo). Entretanto, a flexibilidade da dieta ndo parece ser suficiente
para impedir baixas abundancias das espéecies de filostomideos nos sitios onde seus recursos
alimentares principais sdo escassos (presente estudo). Além disso, apesar de morcegos de uma
determinada guilda alimentar (frugivoros, nectarivoros, insetivoros) também consumirem itens que néo
fazem parte de sua dieta predominante, a riqueza destas espécies € determinada principalmente pela
riqueza e/ou abundancia de seu recurso principal (presente estudo). Estes fatos sustentam a origem
histdrica/evolutiva da especializacdo alimentar dos filostomideos como um mecanismo chave que
reduz as competicdes interespecificas e permite a co-ocorréncia de diversas espécies em regides
Neotropicais (Fleming 1986, Marinho-Filho 1991, Ferrarezi & Gimenez 1996, Giannini & Kalko
2004, Silva et al. 2008, Rex et al. 2010, Mello et al. 2011, Rojas et al. 2011, Sanchez et al. 2011).

O Pantanal apresenta menor riqueza e diversidade de morcegos filostomideos que o Cerrado,
porém ha& maior densidade de morcegos no Pantanal que no Cerrado. Esta maior densidade de
morcegos esta relacionada a maior densidade de alguns recursos alimentares no Pantanal, como frutos

de Ficus spp. e C. pachystachya e da maior abundéncia de artrpodes.
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