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Resumo

A relacdo entre plantas e morcegos polinizadores € bem conhecida dentre a literatura.
Os morcegos polinizadores da regido Neotropical pertencem a familia Phyllostomidae
que inclui morcegos frugivoros (e.g., Subfamilia Stenodermatinae) e nectarivoros (e.g.,
Subfamilia Glossophaginae). No Brasil, 74 espécies destes morcegos estao presentes.
A diversidade na composi¢cdo quimica de flores e frutos relacionada aos grupos de
nectarivoros e frugivoros € ilustrada pela variacdo das diferentes quantidades de
acucares encontradas em suas polpas e néctares. Esta relacdo entre a preferéncia
dos polinizadores/dispersores e a variacdo da composicdo/concentracdo de aglucares
tem inspirado varios trabalhos relacionados ao tema. A maioria destes estudos se
baseou na hip6tese de que os morcegos do Novo Mundo preferem os agucares de
néctar e frutos que normalmente ingerem no ambiente natural. Grande parte dos
estudos sugeriu que sdo necessarios novos estudos buscando encontrar possiveis
fatores nutritivos associados ao néctar, além da composicao/concentracdo de
acucares. Partindo deste pressuposto, objetivou-se com este trabalho avaliar a
preferéncia alimentar de morcegos nectarivoros por solugbes acucaradas com
diferentes composic¢des/concentracdes e adicdo de vitaminas. Para isso, foi testado o
tipo de agucar preferido por morcegos nectarivoros;, a concentracdo de agucar
preferida por morcegos nectarivoros e a adicdo de vitaminas para saber se esta
influencia ou altera a preferéncia alimentar de morcegos nectarivoros. A metodologia
utilizada envolveu testes de preferéncia alimentar, utilizando bebedouros atrtificiais,
gue foram subdivididos em trés etapas: composi¢éo de agucares (sacarose, frutose e
glicose), concentragdo de acucares (baixa, média e alta) e adicdo de vitaminas
(vitamina C e vitamina B12). As diferencas na preferéncia alimentar sobre os tipos de
solugbes foram inferidas a partir da contagem de visitagbes dos morcegos em cada
bebedouro bem como a andlise da quantidade de solugéo ingerida. Este estudo foi
realizado no Parque Florestal do Instituto Nacional da Mata Atlantica (Santa Teresa-
ES). Os resultados deste estudo concluem que morcegos nectarivoros desenvolvem
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um comportamento preferencial pelo acucar sacarose, em detrimento de
monossacarideos como frutose e glicose (hexoses), o que refuta a hipotese de que
estes mesmo preferem o acucar encontrado normalmente no néctar floral. Em relacéo
a concentracdo, pode-se constatar que, como esperado e apontado por outros
trabalhos, a concentracdo 6tima preferida é aquela encontrada no néctar floral (20%),
contudo, alternativamente, concentracbes maiores e menores podem ser ingeridas.
Sobre a preferéncia baseada na presenca/auséncia de vitaminas, constatou-se que 0s
quirépteros preferem solucdes de néctares que contenham estes tipos de
micronutrientes, sugerindo, inclusive que sdo capazes de identifica-los durante o

forrageio.



Abstract

The relation between plants and pollinating bats is well known among the literature.
The pollinating bats of the Neotropical region belong to the Phyllostomidae family
which includes frugivorous bats (e.g., Subfamily Stenodermatinae) and nectarivores
(e.g., Glossophaginae Subfamily). In Brazil, 74 species of these bats are present. The
diversity in the chemical composition of flowers and fruits related to nectarivore and
frugivorous groups is illustrated by the variation of the different amounts of sugars
found in their pulps and nectars. This relationship between the preference of the
pollinators / dispersers and the variation of the composition / concentration of sugars
has inspired several works related to the theme. Most of these studies were based on
the hypothesis that New World bats prefer the nectar sugars and fruits they normally
ingest in the natural environment. Most of the studies suggested that new studies are
needed to find possible nutritional factors associated with nectar, as well as the
composition / concentration of sugars. Based on this assumption, the objective of this
study was to evaluate the alimentary preference of nectarivorous bats for sugary
solutions with different compositions / concentrations and addition of vitamins. For this,
the type of sugar preferred by nectarivorous bats was tested; the preferred sugar
concentration by nectarivorous bats and the addition of vitamins to determine if this
influences or alters the feeding preference of nectarivorous bats. The methodology
used involved food preference tests using artificial drinkers, which were subdivided into
three stages: composition of sugars (sucrose, fructose and glucose), concentration of
sugars (low, medium and high) and addition of vitamins (vitamin C and vitamin B12).
Differences in dietary preference over the types of solutions were inferred from the
number of visits of bats in each drinking fountain as well as the analysis of the amount
of solution ingested. This study was carried out in the Forest Park of the National
Institute of the Atlantic Forest (Santa Teresa-ES). The results of this study conclude
that nectarivorous bats develop a preferential behavior for sugar sucrose, to the
detriment of monosaccharides such as fructose and glucose (hexoses), which refutes
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the hypothesis that they even prefer sugar normally found in floral nectar. In relation to
the concentration, it was observed that, as expected and pointed out by other studies,
the preferred optimum concentration is found in floral nectar (20%), however,
alternatively, larger and smaller concentrations can be ingested. Regarding preference
based on the presence / absence of vitamins, it was found that chiroptera prefer
solutions of nectars containing these types of micronutrients, suggesting that they are

able to identify them during foraging.
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Introducéo

A relagdo entre plantas e morcegos polinizadores € bem conhecida dentre a
literatura. Cerca de 250 espécies destes animais sdo parcial ou totalmente
dependentes de plantas como fonte de alimento, sendo a maior parte pertencente a
familia Phyllostomidae (Fleming, 1988 apud Mendes, 2008).

Segundo Koopman (1993), os morcegos filostomideos estdo divididos em oito
subfamilias: Glossophaginae, Phyllonycterinae, Lonchophyllinae, Brachyphyllinae,
Carollinae, Stenodermatinae, Plyllostominae e Desmodontinae. Destas, apenas a
ultima subfamilia ndo explora néctar e pélen como fontes de alimento (Mendes, 2008).

As flores que sdo polinizadas por morcegos, normalmente rednem
caracteristicas em comum (Faegri e van der Pjil, 1971 apud Mendes, 2008) e
geralmente exibem adaptacdes que permitem interagcbes com morcegos nectarivoros,
0S quais sdo recompensados com néctar ao visitar essas flores (Tschapka e Dressler,
2002). Os morcegos polinizadores da regido Neotropical pertencem a familia
Phyllostomidae (Nowak, 1991 apud Mendes, 2008) que inclui morcegos frugivoros
(e.g., Subfamilia Stenodermatinae) e nectarivoros (e.g., Subfamilia Glossophaginae).
No Brasil, 74 espécies destes morcegos estdo presentes (Eisenberger e Redford,
1999 apud Oliveira, 2006).

A diversidade na composicdo quimica de flores e frutos relacionada aos grupos
de nectarivoros e frugivoros € ilustrada pela variacdo das diferentes quantidades de
acucares encontradas em suas polpas e néctares (Herrera, 1999). Esta relacdo entre
a preferéncia dos polinizadores/dispersores e a variacdo da composi¢cado/concentracao
de acucares tem inspirado varios trabalhos relacionados ao tema (e.g., Herrera, 1999;
Rodriguez-Pefa et al, 2007; Roces, Winter e Helversen, 1993; Coleman e Downs,
2012; Ayala-Berdon et al, 2008).

A maioria destes estudos se baseou na hipétese de que os morcegos do Novo
Mundo preferem os aclUcares de néctar e frutos que normalmente ingerem no
ambiente natural e que esta preferéncia pode atuar como forga seletiva que mantém a

11



composicao/concentracdo de aclcares nas plantas (Martinez del Rio et al, 1992 apud
Herrera, 1999) do Novo Mundo que, por sua vez, possuem néctares com baixos
valores do dissacarideo sacarose e quantidades mais elevadas dos monossacarideos
glicose e frutose (Baker e Baker, 1982 apud Herrera, 1999; Scogin, 1985 apud
Herrera, 1999).

Herrera (1999), que avaliou a preferéncia por concentracées/composicdes de
aclcares em trés espécies de morcegos (os frugivoros Sturnira lilium e Artibeus
jamaicensis e o0 nectarivoro Anoura geoffroyi), verificou que houve preferéncia pela
sacarose em relagéo a frutose e glicose em seus experimentos. Rodriguez-Pefia et al
(2007) relataram que os morcegos utilizados em seu estudo (Leptonycteris curasoae e
Glossophaga soricina) ndo mostraram preferéncia por monossacarideos (glicose e
frutose) em relacdo a sacarose, comportando-se indiferentes diante da composicao de
acucares. Este resultado é parecido com o encontrado por Coleman e Downs (2012).
Ayala-Berdon et al, 2008 também constataram que a composicdo dos acucares
presente no alimento dos morcegos (neste estudo, Leptonycteris curasoae,
Glossophaga soricina e Artibeus jamaicensis) nado influencia diretamente na
preferéncia, porém, alertam para o fato de que a concentragcdo do acuUcar
(independente deste ser mono ou dissacarideo) é um fator importante na escolha pelo
alimento, principalmente quando se leva em conta a capacidade digestiva da espécie
(Saldafia-Vazquez et al, 2015).

Rodriguez-Pefa et al (2007) e Ayala-Berdon et al (2008) sugeriram que sao
necessarios novos estudos buscando encontrar possiveis fatores nutritivos associados
ao néctar, além da composigado/concentracao de acglcares, que influenciem na selecao
alimentar de morcegos nectarivoros obrigatorios ou ndo. Partindo deste pressuposto,
objetivou-se com este trabalho avaliar a preferéncia alimentar de morcegos
nectarivoros por soluces acucaradas com diferentes composi¢cdes/concentracdes e
adicdo de vitaminas. Para isso, foi testado o tipo de acucar preferido por morcegos
nectarivoros; a concentracdo de acUcar preferida por morcegos nectarivoros e a
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adicdo de vitaminas para saber se esta influencia ou altera a preferéncia alimentar de

morcegos nectarivoros.

Materiais e Métodos
I-Area de estudo

Santa Teresa esta localizada a cerca de 80 km da capital Vitéria, € uma cidade
montanhosa e repleta de vegetacdo. A latitude e a longitude muito influenciam no
clima da regido, tanto quanto a extensa Mata Atlantica que ocupa grande parte de seu
territério (INCAPER, 2011). L& esta localizado o Instituto Nacional da Mata Atlantica
(antigo Museu de Biologia Professor Mello Leitdo), fundado pelo naturalista, patrono
da Ecologia no Brasil, Augusto Ruschi. O instituto conta com uma grande diversidade
de espécimes coletadas, viveiros, pavilhdes de botanica e ornitologia, além de uma
extensa area de vegetacao preservada de Mata Atlantica.

Dentro da area (parque florestal) do INMA, “bebedouros” (alimentadores
plasticos) com solugbes de sacarose séo distribuidos para atracdo de beija-flores
(colibris), facilitando sua observacdo pelos visitantes e eventuais pesquisadores.
Durante a noite, observou-se que, na auséncia dos colibris, 0s morcegos nectarivoros
passam a se alimentar do restante das solu¢des contidas nos bebedouros de forma
intensa. A visitacao de quirGpteros relatada pelos pesquisadores que ja estiveram no

parque do INMA, a noite, foi confirmada através de um estudo piloto realizado na area.

lI-ldentificacdo das espécies visitantes

As espécies de quirdpteros que, habitualmente, frequentam os bebedouros
foram identificadas a partir de observacdo direta, registro video-fotografico e
captura/soltura.

As coletas para identificacdo de espécies frequentadoras aconteceram 4
(quatro) vezes por estacdo (seca e chuvosa), totalizando 8 (oito) coletas. A
identificacdo por sazonalidade nos permitiu perceber se diferentes espécies de
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morcegos visitam os bebedouros ao longo do ano. Duas (2) redes de neblina foram
abertas em cada noite de amostragem, dispostas estrategicamente em locais de onde
os bebedouros ficam distribuidos. Foram postas ao entardecer e recolhidas ao final da
observacéo. As redes eram conferidas a cada 30 minutos.

A identificacao por género foi feita através da chave “Morcegos do Brasil” (Reis
et al., 2013).

Todos os morcegos que foram capturados nas redes proximas aos bebedouros

pertencem ao género Glossophaga sp.

[lI-Andlise da composicao natural do néctar

Para o preparo correto das solucdes, foi realizada uma intensa pesquisa sobre
composicdo de néctares naturais de plantas da Mata Atlantica, especialmente as,
notoriamente, visitadas por morcegos. Os trabalhos de Helversen e Reyer (1984) e
Estevao (2009) detalham a composi¢éo e concentracdo de néctares florais de muitas
familias de plantas neotropicais e serviram de base para definirmos a concentragédo
dita “normal” das solugdes, a fim de aproximarmos com o néctar natural das flores.

A partir da concentracao “normal” foi possivel definir as concentracdes baixa e
alta, que também foram usadas em trabalhos que testaram diferentes concentracdes

de acucares para morcegos, como Ayala-Berdon et al (2008).

IV-Testes de preferéncia alimentar

Os testes de preferéncia alimentar foram subdivididos em trés etapas:
composi¢cdo de acuUcares (sacarose, frutose e glicose), concentracdo de agucares
(baixa, média e alta) e adicdo de vitaminas (vitamina C e vitamina B12).

Cada tipo de teste durou 4 (quatro) meses, totalizando 12 (doze) meses de
experimentos. Foram feitas duas amostragens mensalmente, cada uma com duracao
de 6 (seis) horas (18h00min-00h00min). O horario escolhido para realizacdo dos
testes baseou-se no pico de visitacdo observado na &rea de alimentacdo por
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bebedouros. Em cada tipo de teste foram utilizados 9 (nove) bebedouros por
amostragem, totalizando 72 (setenta e dois) bebedouros no fim de cada periodo, que
ao longo de 12 (doze) meses somaram 216 (duzentos e dezesseis) bebedouros. O
tempo total de amostragem foi de 144 horas.

As diferencas na preferéncia alimentar sobre os tipos de solu¢des foram
inferidas a partir da contagem de visitacdes dos morcegos em cada bebedouro bem
como a analise da quantidade de solucdo ingerida, j& que estes sdo volumetricamente
graduados. A capacidade volumétrica de cada bebedouro é de 220 ml.

A preparagao das solu¢des agucaradas foi realizada de acordo com dados

disponiveis na literatura: Estevao (2009); Helversen e Reyer (1984).

Teste de preferéncia por tipo de acucar

Inicialmente, foi avaliada a preferéncia alimentar dos morcegos em relagdo a
composi¢cdo quimica (tipo) do aclUcar nas solucdes. Foram feitos testes para a
preferéncia a sacarose, frutose e glicose.

Como o objetivo deste teste é verificar o tipo de acUcar preferido pelos
morcegos, foi mantida a concentracdo equivalente (20%) em todas as solucbes,
independente da composigdo. Esta concentragdo padrdo foi obtida a partir dos dados

levantados na literatura.

Teste de preferéncia por concentracéo de acucar

No segundo periodo de testes, foi avaliada a preferéncia alimentar dos
morcegos em relacdo a concentracdo de acUcares. Testou-se a preferéncia por
concentracao baixa (5%), média (20%) e alta (50%).

Os testes de preferéncia por concentracdo de acgucar foram elaborados de
acordo com o resultado do acucar preferido na primeira etapa (teste por tipo de

acucar), ou seja, a sacarose, como é mostrado nos resultados.
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Teste de preferéncia por adicdo de vitaminas

No terceiro periodo de testes, avaliou-se a preferéncia alimentar dos morcegos
em relacdo a adicdo de vitaminas nas solu¢des acucaradas. Foi testada a preferéncia
por presenca/auséncia das vitaminas B12 e C.

Inicialmente, foram escolhidas as vitaminas B12, C e D para os testes, porém,
o carater lipossoluvel da vitamina D inviabilizou seu uso em solu¢des aquosas.

Os critérios de escolha das vitaminas foram:

a) Morcegos nectarivoros precisam recorrer a insetivoria para suprir as
deficiéncias em vitamina B12. Estudos tém comprovado que morcegos
frugivoros e insetivoros, quando mantidos em cativeiros, sem disponibilidade
de insetos para ingerir ocasionalmente, podem desenvolver doengas nervosas
(neuropatia) em decorréncia da deficiéncia de vitamina B12 (Brennan, M. J. W.
et al. 1981);

b) Morcegos (assim como primatas) ndo sdo capazes de sintetizar vitamina C
devido a auséncia de atividade da oxidase de L-gulonolactone (Gulo), a enzima
que catalisa o ultimo passo na biossintese da vitamina em seus figados (Birney

et al. 1976; Milton e Jenness 1987);

Estes testes por adi¢do de vitaminas foram realizados utilizando o agucar sacarose

em concentragdo de 20%, de acordo com os resultados obtidos nos testes anteriores.

V-Anélise de dados

Os dados foram analisados estatisticamente utilizando o pacote estatistico
PAST (versdo 2.15 para Windows), desenvolvido por Hammer et al (2001). Para
descricdo dos dados, foram calculados parédmetros de estatistica bésica: média,
desvio padrdao, valores minimo e maximo e tamanho da amostra para cada

experimento.
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A partir da andlise estatistica béasica, foram construidos gréaficos que
descrevem o namero de visitagdes, bem como o volume ingerido por solugdo em cada
amostragem, para melhor compreenséo dos resultados obtidos.

A significancia das diferencas foi testada e comparada por ANOVA e Teste de
Tukey. Nestes testes foram inclusos os dados das variaveis nimero de visitacdes (em
cada solucéo, em cada concentracdo e com adicdo de vitaminas), bem como o volume
ingerido em cada uma das situacdes. Os dados apresentaram normalidade ndo sendo
necessaria a transformacdo. Foram considerados niveis de significancia inferiores a

5% (p < 0,05).

Resultados

Os testes de preferéncia por tipo de aglcar mostraram um maior nimero de
visitagbes dos morcegos em bebedouros com solugdes de sacarose (dissacarideo) em
relacdo aos com solu¢des de monossacarideos (frutose e glicose) como mostra o
gréfico A. Em nenhuma das oito amostragens o numero de visitagdes em bebedouros
com glicose ultrapassou o numero de visitagbes em bebedouros com solugbes de
sacarose. O mesmo se aplica as visitacbes aos bebedouros com frutose, em nenhuma
das amostragens demonstradas no gréfico elas ultrapassaram o nimero contabilizado
nos bebedouros com sacarose. Contudo, vale ressaltar que quando somadas, as
visitagBes aos bebedouros com solu¢des de monossacarideos (frutose ou glicose) séo
superiores as visitagcdes aos bebedouros com solu¢bes de dissacarideos (sacarose).

O grafico A também mostra que entre os meses de julho e agosto, 0 nimero
geral de visitas aos bebedouros de qualquer tipo de solugdo cai notoriamente, porém,

mantendo as propor¢des de visitas como explicado acima.
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Gréfico A: Numero de visitagbes em bebedouros com solucdes de glicose, sacarose e frutose durante as
amostragens.

Os dados volumétricos obtidos pela medicdo da quantidade de solucéo
acucarada ingerida também corroboram os resultados mostrados no grafico A. O
gréafico B mostra uma menor ingestao das solu¢@es de frutose e glicose em relagéo a
ingestao de solu¢des com sacarose dissolvida. Novamente, faz-se necessario reforgar
gue, quando somados, os volumes de solu¢cdes com monossacarideos (frutose ou
glicose) ingeridos pelos morcegos s&o superiores ao volume de solugbes com
dissacarideo (sacarose) ingerido.

A diferenca encontrada no volume ingerido de solu¢cdes com sacarose é

significativa (p<0,05) em relacdo ao volume ingerido de solugbes com glicose e

frutose.
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Gréfico B: Volume ingerido em bebedouros com solugdes de glicose, sacarose e frutose durante as
amostragens.

Em relacdo a concentracdo de acUcar na solucdo, os graficos indicaram um
maior nimero de visitas aos bebedouros que continham solugbes de sacarose com
concentragao considerada “normal” (média). Os bebedouros com solu¢cdes em alta
concentracdo foram mais visitados do que os com baixa concentracdo de acucares,
como mostra o gréfico C. A diferenca encontrada no numero de visitagbes aos
bebedouros com concentracdes médias € significativa (p<0,05) em relacdo as
concentracdes alta e baixa.

A estatistica descritiva também mostra que a soma das médias de visitas a
bebedouros com alta e baixa concentracdo ndo ultrapassam a média de visitas aos
bebedouros com solugcbes normais (20%), ratificando a significancia dos resultados.

Os resultados das medic6es de ingestédo de solu¢cdes com diferentes niveis de
concentracdo dao suporte ao numero de visitacdes, mantendo as devidas propor¢oes,

estas demonstradas melhor no gréfico D, a seguir.
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Gréfico C: Numero de visitagdes em bebedouros com solugdes em diferentes concentracdes de sacarose.
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Gréfico D. Volume ingerido de solu¢des em diferentes concentragdes em cada amostragem.
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O grafico D demonstra um volume maior de solu¢gbes em concentracdes
“normais” (média) sendo ingerido em contraste com a ingestao das solugdes com alta
e baixa concentracdo. Também se pode constatar que a média da ingestdo das
solu¢des em concentracdes alta e baixa somadas néo ultrapassa a média de ingestédo
de solucbes com concentracdes normais. Os testes de significaAncia para ingestao de
solucdes em diferentes concentragfes indicou p<0,05, mostrando que a diferenca é
significativa para ingestdo de solucbes em concentracbes médias em relacdo as
demais.

A andlise dos dados referentes aos testes com adicao de vitaminas B12 e C
nas solu¢des agucaradas mostraram, significativamente (p<0,05), uma maior visitagéo
pelos morcegos aos bebedouros complementados com estes micronutrientes. Os

frascos com solucdes preparadas apenas com sacarose foram menos visitados, como

mostra o grafico E.
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Gréfico E: Numero de visitagbes em bebedouros com solu¢des com adigdo de vitamina B12 e vitamina C.
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O grafico E também demonstra um declinio geral de visitacbes entre fevereiro e
maio. Contudo, este evento ndo altera a proporcdo de visitas aos bebedouros com
adicdo de vitaminas B12 e C.

Salienta-se, ainda, que nao foi encontrada diferencga significativa (p>0,05) entre
as visitacbes aos bebedouros com vitamina B12 e aos bebedouros com vitamina C.
No grafico E pode-se verificar que, ao longo das amostragens, 0 nimero maior de
visitagbes oscila entre bebedouros com vitamina B12 e bebedouros com vitamina C.

A diferenca na ingestdo de solugcbes vitaminadas também se mostrou
significativa em relacao a ingestdo de solugcbes sem a adicdo de vitaminas B12 e C
(p<0,05). O gréfico F mostra o volume ingerido de cada solugdo durante as

amostragens.
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Gréfico F. Volume ingerido de solucdes com adicdo de vitamina B12 e vitamina C.
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Assim como na quantificacdo do nimero de visitas aos bebedouros, ndo ha
diferenga significativa entre a ingestdo em bebedouros com vitamina C e em

bebedouros com vitamina B12 (p>0,05).

Discusséo

A preferéncia por sacarose apontada pelos resultados dos testes corroboram o
que alguns autores, como Herrera (1999) e Rodriguez-Pefia et al (2007), j& haviam
relatado, que quando ofertada em contraste com carboidratos mais simples, como as
hexoses (frutose e glicose), o dissacarideo sacarose € preferido pelos morcegos.
Assim como em estudos parecidos (Herrera, 1999; Rodriguez-Pefa et al, 2007; Ayala-
Berdon, 2008), refutamos a hipétese de que 0s morcegos que ingerem néctar
preferem o tipo de aglcar que normalmente encontram em seu alimento natural. Esta
hip6tese foi testada para contrasta-la ao fato de que a maioria das plantas do Novo
Mundo apresenta néctares com alto teor de hexoses (monossacarideos como frutose
e glicose) e um teor inferior de sacarose (Herrera, 1999; Pyke and Waser 1981; Baker
and Baker 1983; Baker et al. 1998). Muitos dos estudos aqui citados se perguntaram
se o comportamento preferencial dos polinizadores por determinado tipo de acucar
age como pressao seletiva para manter a composi¢cao do néctar floral ao longo das
geracbes. Como, na maior parte das pesquisas, inclusive esta, 0s morcegos
preferiram solu¢cdes com sacarose em relacéo as solugdes de hexoses (encontrada no
néctar natural), esta hipétese também pode ser refutada. Vale salientar que em alguns
estudos, como o de Coleman e Downs (2012), os morcegos nao apresentaram
diferenciacdo na preferéncia por monossacarideos ou dissacarideos, evidenciando
gue ha mais variaveis a serem consideradas quando se trata de preferéncia por tipo
de acucar.

E importante salientar que todos os estudos, inclusive este, realizados visando
testar a preferéncia dos morcegos por um determinado tipo de agucar obtiveram seus
resultados utilizando espécies, e até mesmo géneros, diferentes destes animais. E
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possivel que este fator tenha influenciado nos resultados divergentes em alguns casos
citados acima, ja& que mesmo morcegos proximos filogeneticamente possuem,
conhecidamente, comportamentos alimentares divergentes, possivelmente se
afastando da competicéo interespecifica (Saldafia-Vazquez et al, 2015). Por exemplo,
estudos que encontraram resultados semelhantes a este (Rodriguez-Pefia et al, 2007;
Roces F., Winter Y, von Helversen O, 1993; Helversen, 1993 e Ayala-Berdon, 2008)
realizaram os testes de composi¢do de agucar com morcegos do género Glossophaga
sp. Em contrapartida, estudos utilizando géneros como Artibeus sp. e Sturnira sp.
(Saldafia-Vazquez et al, 2015; Saldafa-Vazquez, 2013 e Coleman e Downs, 2012)
encontraram resultados que divergem em pontos gerais com o0 presente trabalho,
principalmente sobre o comportamento preferencial em relacdo a concentracdo dos
aclcares. E possivel que, géneros diferentes respondam preferencialmente de
maneira diferente a composi¢éo do néctar floral.

Outro ponto relevante é capacidade digestiva de diferentes morcegos para o
tipo de acucar ingerido. Saldafia-Vazquez et al (2015) mostraram que mesmo
espécies proximas, evolutivamente, apresentam capacidades digestivas bem distintas.
A especializac@o da dieta do animal é reflexo desta capacidade digestiva, de acordo
com Saldafia-Vazquez (2013). Por exemplo, estudos que comparam morcegos
generalistas (como Artibeus sp.) com morcegos nectarivoros obrigatérios (como
Glossophaga sp.) mostram que uma capacidade digestiva maior é percebida nos
generalistas, enquanto que 0s nectarivoros obrigatdrios sdo especialistas em digerir
determinado tipo de acgucar (Saldafia-Vazquez, 2013). Como neste estudo, todos os
morcegos capturados e vistos proximos aos bebedouros pertenceram ao género
Glossophaga. sp, sugere-se uma relacdo entre a capacidade digestiva destes animais
com sua preferéncia ao tipo de agucar ingerido. No entanto, € importante salientar que
também houve significativa ingestao de solu¢des contendo hexoses, o que indica que,
alternativamente, os morcegos podem ingerir monossacarideos sem possiveis efeitos
negativos para seu metabolismo.
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Muitos pesquisadores, como Mendes (2008), atribuem, ainda, a preferéncia
dos morcegos por sacarose devido o maior fornecimento de energia pelas moléculas
deste acucar. Os resultados deste estudo se mostram favoraveis a esta hipétese, haja
vista que, na presenca de solu¢des com sacarose, estas foram preferidas, porém, néo
excluindo a ingestdo de solucbes com monossacarideos. O que sugere-se é que,
possivelmente, morcegos nectarivoros tem a capacidade de distinguir o tipo de acgulcar,
e preferir, frequentemente, néctares com carboidratos que fornecam um maior indice
de energia ao seu metabolismo. A quantidade de energia ingerida na visita é
importante para que haja uma compensacao, ja que o forrageio despende um custo
energético. Verificou-se que o volume de solugéo ingerido por visita € extremamente
pequeno e que nem toda visita é seguida por uma ingestdo de néctar. E possivel que
este fato reflita num insucesso na relacdo visita/ingestdo ou que a visita aos
bebedouros ndo tenha por objetivo somente ingerir o néctar, mas identificar o carater
do alimento a ser ingerido. Salienta-se, portanto, a importancia da realizacdo e novos
estudos testem novas formas e combinagbes de fornecimento de alimento, como
frutose e glicose juntas, ou com adicdo de sacarose, para possiveis observacdes de
mudancas no comportamento preferencial verificado neste estudo. Também fazem-se
necessarios estudo mais aprofundados acerca da relagéo tipo de acucar/capacidade
digestiva/metabolismo energético dos morcegos, a fim de esclarecer padrdes de
comportamento observados nos estudos citados neste presente trabalho.

Os gréficos apresentados nos resultados referentes aos testes de composicao
do néctar mostram uma queda, em geral, nas visitagbes e na ingestdo de solucao,
entre julho e agosto. As causas para este fendbmeno ndo estdo bem esclarecidas, mas
fatores climaticos como estiagem, e ecolégicos, como a floracdo de bromeliaceas,
podem ter influenciado a atividade dos morcegos, j& que estes visitam plantas desta
familia e, notoriamente, realizam eventos migratérios acompanhando a floracao das

bromélias ao longo do gradiente climético gerado pela altitude da &rea (Oliveira, 2006).
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Para as espécies visitantes Glossophaga sp. a concentracdo proxima a 50% é
preferida em alternativa a concentracao 6tima (20%), ficando as solu¢des com baixas
concentracdes (5%) como as menos escolhidas pelos morcegos. Isto pode sugerir
uma zona de tolerancia na capacidade digestiva ou na capacidade metabdlica destes
morcegos. Contudo, vale ressaltar que os testes foram feitos em ambientes naturais
com morcegos livres, assim, outras fontes alimentares influenciaram o comportamento
avaliado.

Morcegos nectarivoros especialistas, como Glossophaga sp. dependem
estritamente do néctar floral para seu metabolismo, sendo a disponibilidade deste um
fator limitante (Faegri e Pijl, 1971). Na literatura disponivel, percebe-se que os estudos
sugerem que o fator “concentracdo” € mais importante na determinacdo do
comportamento de preferéncia alimentar do que a composicdo do néctar floral.
Rodriguez-Pefa et al (2007) afirmaram que quanto mais especialista um morcego for,
maior a sua capacidade em perceber a concentracdo de agucar no néctar floral, ou, no
caso dos experimentos, nas solu¢des acucaradas fornecidas. Pode-se perceber, de
fato, que trabalhos utilizando morcegos nectarivoros especialistas obtiveram
resultados bem especificos em relacdo a preferéncia por concentracdo de acucares.
Helversen (1993) mostrou, através de um trabalho sobre despesa energética em
morcegos estritamente polinizadores, que o equilibrio energético nestes animais é
mantido a partir de uma dieta com néctares numa faixa de concentracdo que varia
entre 18% a 21%. Os resultados deste estudo ratificam esta informacéo, haja vista que
as solugcbes com este teor de concentracdo foram as mais visitadas/ingeridas pelos
morcegos. E possivel que as sindromes de polinizacdo também sejam influenciadas
pelo fator “concentragio”, direcionando a preferéncia dos morcegos para flores com
esta faixa de concentracdo. E importante salientar, contudo, que morcegos
generalistas (nectarivoros ndo obrigatorios) demonstraram, em estudos como o de
Saldafa-Vazquez (2013), uma preferéncia por néctares menos concentrados. Por
exemplo, na pesquisa citada, morcegos do género Artibeus sp. preferiram,
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sistematicamente, solugdes com concentracdes inferiores a 20% (8% a 12%). Neste
mesmo estudo, pdde-se verificar que morcegos frugivoros (e, ocasionalmente,
nectarivoros) do género Sturnira sp. demonstraram preferéncia por solu¢cdes com
concentracdes superiores a 20% (50% a 70%). Fatos como estes podem sugerir que 0
comportamento preferencial dos generalistas pode estar relacionado com suas
necessidades sazonais. Quando a abundancia dos frutos diminui, € importante para
estes morcegos terem capacidade digestiva para se alimentarem de néctares em
diferentes concentracfes. Ja para 0s nectarivoros especialistas, € necessario obter
fontes alimentares constantemente, com néctares concentrados adequadamente ao
seu metabolismo e capacidade digestiva.

Em relacdo a Glossophaga sp., Unico género identificado como frequentador
dos bebedouros neste estudo, destaca-se um interessante trabalho de Roces F. et al
(1993), em que associam o0 aumento da ingestdo de agua pelos morcegos com o
aumento da ingestao de solu¢gbes em maiores concentracfes. O estudo mostrou que a
medida que 0os morcegos ingeriam solugdes em maiores concentragdes, a ingestdo de
agua também aumentava proporcionalmente. Assim, acredita-se que a escolha do
néctar, ao menos que diz respeito a concentracédo, também é influenciada por fatores
como hidratagdo. A natureza da digestdo e absorcdo dos carboidratos explicaria a
necessidade da ingestao de agua por morcegos nectarivoros, porém, grande parte dos
estudos envolvendo este tipo de pesquisa é sobre aves. Em contraste, o trabalho de
Ayala-Berdon (2008) mostra que a hidrélise da sacarose ndo € um fator limitante para
a escolha do néctar a ser ingerido pelos morcegos.

Os experimentos com insercdo de vitaminas nas solugbes acucaradas
realizados neste trabalho sdo os que possuem menos semelhantes na literatura, ao
menos para quiropteros. Como ja mencionado aqui, inicialmente foram escolhidas trés
vitaminas (B12, C e D) para testarmos se a adicdo das mesmas mostraria que 0s
micronutrientes encontrados no néctar (como vitaminas, minerais, entre outros)
influenciam a escolha no momento do forrageio. Claramente os resultados mostram

27



gque é significante a preferéncia dos morcegos por solugdes vitaminadas, contudo, os
resultados ndo sdo capazes de mostrar se ha preferéncia por algum tipo vitaminico.

Mesmo com a inviabilizacdo do uso da vitamina D devido seu carater
lipossoluvel, a constatagdo deste critério de escolha pelos morcegos (vitaminas)
sugere uma importante adaptacdo do comportamento alimentar as necessidades
fisiol6gicas, principalmente quando se tratam de fatores limitantes. O caso especifico
das vitaminas € interessante porque se sabe, classicamente, dos prejuizos extensos
que as avitaminoses podem gerar, mesmo sendo nutrientes exigidos em pequena
guantidade pela maioria dos animais.

Especificamente falando das vitaminas Bl12 e C, seria crucial para os
quirépteros essencialmente nectarivoros perceberem sua presenca no néctar floral,
direcionando sua preferéncia a plantas que produzem solu¢fes com uma qualidade
nutritiva maior que outras. Novos estudos cruzando informagdes quimicas de néctares
florais com o tipo de polinizador seriam muito importantes para esclarecer melhor
comportamentos como este, principalmente em animais especialistas.

Varios trabalhos (como Rodriguez-Pefia et al, 2007) que testaram tipo de
aclcar e suas concentracfes para morcegos sugeriram novos estudos onde fossem
testados diferentes fatores que contribuiriam para a escolha dos néctares. O néctar
floral é essencialmente constituido por agua e agucares, mas possui também, mesmo
que em menores quantidades, aminoacidos, proteinas, lipidios, acido ascoérbico e
alcaloides que, acredita-se, serem fatores essenciais que influenciam no forrageio dos
polinizadores.

Os resultados referentes a presenca de vitaminas nas solugdes obtidos neste
trabalho sugerem alguns pontos importantes para pesquisas futuras. Primeiramente é
possivel fazer algumas inferéncias sobre o carater comportamental dos quirGpteros
observados. Cada teste amostral feito era precedido por uma troca espacial dos
bebedouros porque alguns estudos (como Mendes, 2008) indicam que a “memoria
associativa” dos morcegos pode influenciar a sua preferéncia, por exemplo, a forma,
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localizacdo ou outras caracteristicas do proprio bebedouro/alimentador podem reforcar
0 comportamento ap0s as primeiras visitas. A troca espacial dos bebedouros a cada
amostragem e o0 uso de bebedouros idénticos em forma/cor diminui essa tendéncia
observada em outros trabalhos. Dito isso, pode-se também se fazer consideracdes
sobre a fisiologia dos animais. Estudos fisiol6gicos mais detalhados podem revelar se
a percepc¢do das vitaminas (e até mesmo o tipo de aclcar e sua concentracdo) esta
associada a receptores sensoriais especificos ou estes associados ao olfato/paladar,
como ja havia sugerido Herrera (1999).

Morcegos especialistas com dietas restritas como os nectarivoros dependem,
em grande parte, de um forrageio com alto indice de sucesso, e este resultado
satisfatério para o animal passa pelo comportamento de preferéncia por tipos de
alimentos adequados ao seu metabolismo e dieta. Assim, os resultados deste estudo
indicam que um comportamento de preferéncia por néctares mais nutritivos pelos
morcegos significa uma grande vantagem para estes, principalmente considerando as
vitaminas usadas nos testes propostos aqui. As consequéncias da avitaminose de B12
e a incapacidade da sintese biolégica da vitamina C nos quirépteros tornam esta
capacidade de identificar estes micronutrientes no alimento natural essencial para a

sobrevivéncia de espécies como Glossophaga sp.

Concluséo

As conclustes feitas a partir dos resultados e discussédo deste trabalho se
baseiam, basicamente, em sugestfes para trabalhos futuros e algumas afirmacgdes
sobre a preferéncia alimentar de morcegos nectarivoros.

Pode-se afirmar que morcegos nectarivoros desenvolvem um comportamento
preferencial pelo agucar sacarose, em detrimento de monossacarideos como frutose e
glicose (hexoses), o que refuta a hipétese de que estes mesmo preferem o acucar
encontrado normalmente no néctar floral. Em relagdo a concentragdo, pbde-se
constatar que, como esperado e apontado por outros trabalhos, a concentragédo 6tima
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preferida € aquela encontrada no néctar floral (20%), contudo, alternativamente,
concentracdes maiores e menores podem ser ingeridas. Sobre a preferéncia baseada
na presenca/auséncia de vitaminas, constatou-se que o0s quirépteros preferem
solucdes de néctares que contenham estes tipos de micronutrientes, sugerindo,
inclusive que séo capazes de identifica-los durante o forrageio.

As sugestdes indicadas para trabalhos futuros resumem-se, basicamente, em
testes que alterem e cruzem os resultados obtidos nestes trabalhos. Pode-se elaborar
algumas hipéteses que ainda precisam ser testadas e sédo apresentadas a seguir:

e Solugcbes de monossacarideos em outras concentracdes podem alterar a
preferéncia por sacarose?

e Solugbes com mistura de frutose e glicose podem alterar a preferéncia por
sacarose?

e Adicdo de vitaminas em solu¢gbes com frutose/glicose podem alterar a

preferéncia por sacarose?

mh

possivel, que hipéteses como estas, apés testadas, venham a contribuir para
desvendar a influéncia que os nutrientes do néctar tém sobre a preferéncia alimentar
de polinizadores como morcegos e, até mesmo, contribuir com as pesquisas sobre a

presséo seletiva que os polinizadores exercem sobre as angiospermas.
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