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RESUMO

SILVA, Carlos Henrique de Souza, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, abril de
2026. Flexibilidade morfofisiolégica do morcego Lonchophylla mordax as
mudancas sazonais nos recursos alimentares disponiveis no bioma Caatinga.
Orientador: Oswaldo Pinto Ribeiro Filho. Coorientadora: Sirlene Souza Rodrigues
Sartori.

O morcego nectarivoro Lonchophylla mordax € uma espécie endémica do bioma
Caatinga, adaptada principalmente ao consumo de néctar, sendo responsavel pela
polinizacdo de diversas espécies de plantas. O presente estudo avaliou a influéncia
da mudanca sazonal na dieta, distribuicdo, e nos aspectos biométricos, reprodutivos,
gastrointestinais e metabdlicos da espécie, durante as estagdes seca e chuvosa. O
estudo foi realizado no municipio de Lajes, Rio Grande do Norte, Brasil, onde foi
realizado um levantamento de espécies vegetais em floracdo e foram capturados 32
individuos adultos de L. mordax (18 machos e 14 fémeas), dos quais foram
coletados dados biométricos e reprodutivos, amostras fecais e glicemia. Uma
subpopulacdo de dez machos adultos foi coletada para andlises morfolégicas e
morfométricas do trato digestério, determinagao do glicogénio hepatico e muscular, e
célculo de indices corporais. Foram observadas diferentes espécies vegetais em
floracdo seguindo o padrao sazonal, com maior esforco amostral para a captura dos
morcegos na estacdo seca e padrao de atividade semelhante para estes individuos
entre as estagdes. O peso corporal e a condicao corporal foram significativamente
maiores na estacdo chuvosa, sem efeito do sexo, e a atividade reprodutiva foi
distinta entre machos e fémeas. A analise fecal revelou predominancia de cactaceas
na chuvosa e maior consumo de insetos na seca, indicando dieta mais generalista
nesse periodo, porém, maior agregacao dos recursos alimentares e melhor condicao
corporal na chuvosa. Materiais vegetais predominaram no conteudo estomacal em
ambas as estagbes, e o trato digestorio apresentou padrdo morfoldgico e
histométrico tipico de morcegos nectarivoros. Houve variacdo sazonal nos
parametros biométricos digestivos, com maior massa intestinal na estacado seca e
maiores dimensdes estomacais na chuvosa, enquanto as medidas morfométricas
dos segmentos intestinais nao diferiram entre as estacdes. Os niveis glicémicos e as
concentragdes de glicogénio hepéatico e muscular apresentaram alta variabilidade
individual, sem diferenca significativa entre as estacdes, e os indices corporais
permaneceram estaveis. Em conjunto, as mudangas sazonais na Caatinga
influenciaram a distribuicdo de alimentos e a dieta dos morcegos L. mordax, assim
como sua condicdo corporal, reproducdo e parametros digestivos, com maior
dispersdao das espécies vegetais e dieta mais generalista na seca. Por outro lado,
houve



predominancia de cactaceas e maior agregacao de recursos alimentares, com
melhor condicdo corporal, na chuvosa. Os dados metabdlicos indicaram
dependéncia de aglUcares do néctar e adaptagdo as variagbes ambientais.

Palavras-chave: Chiroptera; Dieta; Glicemia; Glicogénio; Morfometria; Tubo digestivo



ABSTRACT

SILVA, Carlos Henrique de Souza, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, April,
2026. Morphophysiological flexibility of the bat Lonchophylla mordax to
seasonal changes in available food resources in the Caatinga biome. Adviser:
Oswaldo Pinto Ribeiro Filho. Co-adviser: Sirlene Souza Rodrigues Sartori.

The nectarivorous bat Lonchophylla mordax is an endemic species of the Caatinga
biome, primarily adapted to nectar consumption and responsible for the pollination of
several plant species. The present study evaluated the influence of seasonal
changes on the diet, distribution, and biometric, reproductive, gastrointestinal, and
metabolic aspects of the species during the dry and rainy seasons. The study was
conducted in the municipality of Lajes, Rio Grande do Norte, Brazil, where a survey
of flowering plant species was performed, and 32 adult individuals of L. mordax (18
males and 14 females) were captured. Biometric and reproductive data, fecal
samples, and blood glucose levels were collected from these individuals. A
subpopulation of ten adult males was collected for morphological and morphometric
analyses of the digestive tract, determination of hepatic and muscle glycogen, and
calculation of somatic indices. Different flowering plant species were observed
following the seasonal pattern, with greater sampling effort required for bat capture
during the dry season, and a similar activity pattern for these individuals between
seasons. Body mass and body condition were significantly higher in the rainy season,
with no effect of sex, and reproductive activity differed between males and females.
Fecal analysis revealed a predominance of Cactaceae in the rainy season and a
higher consumption of insects in the dry season, indicating a more generalist diet
during the latter period; however, there was greater aggregation of food resources
and better body condition in the rainy season. Plant materials predominated in
stomach contents across both seasons, and the digestive tract exhibited a
morphological and histometric pattern typical of nectarivorous bats. Seasonal
variation was observed in digestive biometric parameters, with greater intestinal
mass in the dry season and larger stomach dimensions in the rainy season, whereas
the morphometric measurements of the intestinal segments did not differ between
seasons. Glycemic levels and hepatic and muscle glycogen concentrations showed
high individual variability, with no significant differences between seasons, and
somatic indices remained stable. Taken together, seasonal changes in the Caatinga
influenced food distribution and the diet of L. mordax bats, as well as their body
condition, reproduction, and digestive parameters, with greater dispersion of plant
species and a more generalist diet in the dry season. Conversely, there



was a predominance of Cactaceae and greater aggregation of food resources,
resulting in better body condition, during the rainy season. Metabolic data indicated a
dependence on nectar sugars and adaptation to environmental variations.

Keywords: Chiroptera; Diet; Glycemia; Glycogen; Morphometry; Digestive tract
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1. Introducao

Ambientes que apresentam alta sazonalidade, como as florestas tropicais secas,
naturalmente impdem desafios a muitas espécies de morcegos que habitam esses locais,
afetando a sobrevivéncia e a reprodugao nos periodos de escassez (Stoner e Timm, 2011). A
alteragdo nos padrdes de recursos alimentares pode afetar a distribuicdo e abundancia das
espécies residentes (Garcia-Morales et al., 2013). A mudanga no comportamento alimentar ¢é
utilizada como estratégia para manter o equilibrio energético, como ocorre na estagdo seca, na
qual as baixas precipitagdes reduzem a produtividade vegetal e a oferta de alimento (Chesson
et al., 2004). Essa flexibilidade também ¢é observada em ambientes fragmentados, onde ha
menor heterogeneidade de recursos (Gorresen e Willig, 2004).

O morcego nectarivoro Lonchophylla mordax (Thomas, 1903) ¢ umas das 13 espécies
do género Lonchophylla, pertencente a familia Phyllostomidae. Apresenta massa corporal
média de 9 g e comprimento médio de antebraco de 35 mm. O nome do género Lonchophylla
deriva do grego lonché (“langa”) e phyllon (“folha”), em referéncia a forma de langa da folha
nasal. Ja o epiteto especifico mordax vem do latim, que significa “aquele que morde” ou
“mordedor” (Thomas, 1903). A espécie ¢ endémica do Brasil, com distribuicdo nas areas secas
da Caatinga e em algumas regides de transicdo entre os biomas Caatinga e Mata Atlantica
(Moratelli e Dias, 2015; Barbier et al., 2023).

O estado de conservacao de L. mordax foi classificado como “Quase Ameagado” pela
International Union for Conservation of Nature — [UCN (Sampaio et al., 2016) e como “Pouco
Preocupante” pelo Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade — ICMBio
(avaliacao de 2013, publicada em 2018).

Apesar de L. mordax ser conhecida como uma espécie nectarivora, ainda existem
importantes lacunas no conhecimento sobre sua biologia e ecologia. Dados detalhados sobre
sua dieta, padrdes de forrageamento e aspectos morfofisioldgicos do aparelho digestorio sdo
escassos. Ainda, a abrangéncia total da sua distribuicdo e a taxonomia do grupo ndo estdo
completamente elucidados (Barbier et al., 2023).

Na Caatinga do estado do Rio Grande do Norte, especialmente em areas de afloramentos
de rochas calcareas no municipio de Lajes, L. mordax foi registrada como a segunda espécie
nectarivora mais comum, ocorrendo em simpatria com outras espécies de mesmo habito
alimentar, como Glossophaga soricina e Xeronycteris vieirai, (Vargas-Mena et al., 2018).

Juntas, essas espécies exercem um papel ecoldgico crucial como polinizadoras de diversas
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espécies de plantas. Estudos sobre a dieta de L. mordax indicam o consumo de néctar e pdlen
de plantas comuns da caatinga, como Encholirium spectabile (Bromeliaceae) e cactaceas do
género Pilosocereus (P. gounellei e P. pachycladus). Por outro lado, a inclusao de insetos em
diferentes estagdes também ja foi registrada (Cordero-Schmidt, 2020).

O néctar, constituido de frutose e glicose, ¢ uma fonte adequada para o fornecimento
rapido de energia para o voo (Baker et al., 1998; Voigt e Speakman, 2007; Agostini et al., 2011),
enquanto o polen promove um suprimento eficiente de proteinas e aminoacidos, sendo
consumido de forma oportuna ou acidental (Howell, 1974; Law, 1992). Varias espécies de
morcegos complementam a sua alimentacdo selecionando frutos, partes florais e folhas, e até
mesmo insetos, os quais podem garantir fontes de nitrogénio, vitaminas e minerais (Gardner,
1977; Cordero-Schmidt et al., 2017).

A mudanga sazonal na dieta pode produzir ajustes na morfologia e fisiologia do trato
digestorio e no comportamento alimentar, porém, pode gerar gargalos na eficiéncia de
utilizacdo de certos alimentos, refletindo diretamente no metabolismo energético (Karasov et
al., 2011; Wan-Long et al., 2012; Minter et al., 2020), como nas reservas corporais de
glicogénio e gordura (McNab, 1976; Okon et al., 1978; Aratjo, 2010). Nos morcegos
nectarivoros, tais reservas sdao pouco investidas, e o jejum prolongado (mais de 24h) ¢
dificilmente tolerado, resultando em morte do individuo (Amaral et al., 2019).

O trato gastrointestinal age como mediador entre a selecdo de alimentos e a homeostase
energética, porém, a capacidade digestiva ¢ um fator limitante nesse processo, ja que a carga ¢
qualidade nutricionais aumentadas interferem na taxa de digestdo, absor¢ao e distribuicdo de
nutrientes para o corpo, podendo gerar limitagdes no fluxo energético ou na selecao de
alimentos (Karasov e McWilliams, 2005). Essas limitagdes digestivas repercutem diretamente
no metabolismo energético, influenciando a forma como os individuos armazenam, mobilizam
e utilizam energia ao longo das estagdes.

A estrutura gastrointestinal pode se adaptar as mudancas nas propriedades e quantidade
do alimento consumido, como ja foi registrado nos morcegos G. soricina € Anoura caudifer
(Vazquez-Dominguez, 2016; Silva, 2022). Além disso, a modulagdo enzimatica ¢ necessaria
para ajustar a expressdo de enzimas especificas com a carga de cada tipo de substrato a ser
catalisado (Karasov e McWilliams, 2005; Sassi et al., 2007; Vazquez-Dominguez, 2016). Essas
alteracdes estruturais e enzimaticas garantem a eficiéncia digestiva necessaria para sustentar o

metabolismo e o balango energético em periodos de variagao alimentar.
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A variacao glicémica ¢ um indicador-chave das exigéncias nutricionais, da mobilizagao
e do gasto de reservas energéticas, os quais sdo influenciados pela disponibilidade sazonal de
recursos alimentares e movimentagdes de forrageamento (Peng et al., 2017). O estado
energético do organismo também repercute sobre outros processos fisiologicos, como a
reproducao, ja que o equilibrio entre oferta e demanda energética determina a viabilidade de
investir em atividades de alta exigéncia metabolica. Assim, o efeito do equilibrio energético
sobre a atividadereprodutiva pode ser observado na sincronizagao dareprodugao com as €pocas
de maior abundancia de recursos alimentares, tendo em vista a alta demanda energética para o
desenvolvimento da prole, lactacao e cuidado parental (Rintoul e Brigham, 2014; Hazard et al.,
2022).

Esses ajustes fisiologicos — digestivos e metabodlicos — interagem de forma integrada,
moldando o ciclo reprodutivo e a sobrevivéncia dos individuos em ambientes com forte
sazonalidade. Os picos reprodutivos de L. mordax demonstram um padrdo de ocorréncia entre
o fim da estagdo seca e inicio da chuvosa, caracterizados como polimodal ao longo do ano,
entretanto, a maioria das gestacdes estdo associadas a precipitacao e disponibilidade de recursos
florais de cactaceas (Cordero-Schmidt, 2020; Barbier et al., 2023).

A crescente incidéncia de processos de desertificacdo, com a destruicdo de habitats
associada a exploragdo de calcario, expansdo de parques eolicos e outras pressdes antropicas
sobre as populagdes de L. mordax, reforgam a importancia de compreender como essa espécie
esta adaptada ao seu ambiente natural e de que maneira tais adaptagdes podem ser afetadas por
alteragdes ambientais.

Considerando as variagdes sazonais tipicas da Caatinga e as lacunas de conhecimento
sobre L. mordax, torna-se essencial compreender como as mudangas na dieta influenciam sua
morfofisiologia digestiva e metabolismo energético. Esses aspectos sdao fundamentais para
entender as estratégias de adaptacdo dessa espécie a ambientes com forte sazonalidade,
contribuindo para sua conservagao € para o entendimento dos mecanismos ecofisiologicos que

sustentam a persisténcia de morcegos nectarivoros em ecossistemas semidridos.

2. Objetivo

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de investigar como o morcego
nectarivoro Lonchophylla mordax enfrentaas mudancas sazonais nos seus recursos alimentares,

em habitats com alto grau de sazonalidade, localizados em areas de Caatinga, no municipio de
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Lajes, Rio Grande do Norte. Foram avaliados caracteres morfofisiolégicos e morfométricos do
trato digestdrio, relacionados a dieta, e suas repercussdes nos niveis glicémicos e no

metabolismo energético.

2.1. Objetivos especificos

e Levantamento descritivo das dreas de amostragem, com observagdo e coleta de dados
fisionOmicos ambientais;

e Captura e anilhamento dos animais;

e Observagao dos estados reprodutivos de machos e fémeas;

e Identificagdo de polen e insetos consumidos pelos morcegos a partir de amostras fecais;

e Descricao do conteudo estomacal;

e Detalhamento dos aspectos anatdmicos, histologicos e histométricos do estdmago e
intestinos;

e Avaliacdo de indices gastrointestinal-somaticos e medidas lineares dos intestinos, nas
estacdes seca e chuvosa;

e Medigdo das concentragdes de glicose sanguinea;

e Determinacdo das concentragdes de glicogénio hepatico e muscular;

e Afericao dos indices corporais hepatossomatico, viscerossomatico e lipossomatico.
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3. Revisao de literatura

3.1. O bioma caatinga no contexto da influéncia sazonal

As florestas tropicais sazonalmente secas do Brasil sdo representadas, principalmente,
pelo bioma Caatinga, embora ocorram também em algumas por¢des do Cerrado (Pennington et
al., 2000). Considerada um bioma endémico do Brasil, a Caatinga localiza-se na regido
nordeste, entendendo-se até o leste de Minas Gerais, com uma area total de aproximadamente
912,529 km?, correspondendo a cerca de 10,7% do territorio nacional (da Silva et al., 2017). O
clima da regido ¢ altamente sazonal e semiarido, caracterizado por forte limitagdo hidrica. As
precipitagdes concentram-se em torno de cinco meses do ano e variam entre 300 mm e 2000
mm anuais, distribuidas de forma irregular, com alternancia entre anos chuvosos e anos de seca
severa (Sampaio, 2010; da Silva et al., 2017). Em algumas éreas, o periodo seco pode durar de
sete a dez meses, € as temperaturas médias anuais oscilam entre 25 ¢ 30° C (Prado, 2003; da
Silva et al., 2017).

Diversos tipos de solo ocorrem na Caatinga, refletindo a sua complexa formagao
geoldgica. O bioma ¢ constituido por escudos cristalinos a leste e por¢des sedimentares a oeste;
os solos sedimentares sdo, em geral, profundos, pobres, arenosos € com boa capacidade de
reten¢do de dgua, enquanto os solos da por¢do cristalina apresentam fertilidade e retengdo
hidrica mais varidveis (Sampaio, 2010; Moro et al., 2016). O relevo varia desde areas mais
baixas entre 300 e 500 m, como a depressdo sertaneja, até regides mais elevadas até 1000 m,
como a Chapada Diamantina e o Planalto da Borborema, onde nascem grandes e pequenos rios
de regime perene ou temporario. Esses cursos d’agua estabelecem zonas riparias, devido a
maior umidade e menor limitacdo hidrica, que funcionam como refligios ecoldgicos em
periodos de seca prolongada (Sampaio, 2010; Moro et al., 2016).

As diversas fitofisionomias presentes na Caatinga permitem a classificagdo desse bioma
como um dominio heterogéneo, com elementos floristicos de savanas, florestas tropicais,
campos rupestres e, predominantemente, florestas tropicais sazonalmente secas (Queiroz et al.,
2017). Essa diversidade estd diretamente relacionada a variabilidade de solos, relevo e
gradientes de precipitacdo, possibilitando a distingdo entre caatinga carstica, caatinga
sedimentar e caatinga cristalina (Queiroz et al., 2017). Diferentes comunidades vegetais se
estabelecem nessas formagdes; na porgdo cristalina predominam hébitats de caatinga sensu

stricto, caatinga arbustiva densa, matas riparias frequentemente dominadas por Carnatba
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(Copernicia prunifera), além de inselbergs com vegetagao rupicola, onde sdo comuns cactaceas
do género Pilosocereus. Jana por¢ao sedimentar ocorrem habitats rupicolas associados a rochas
sedimentares, caatinga arbustiva, caatinga arborea e dunas continentais (Moro et al., 2016).

Na porgao leste da regido Nordeste, a Mata Atlantica ¢ gradativamente substituida por
florestas semideciduas, que perdem as suas folhas durante a estagio seca. A medida que a
precipitacdo e a umidade diminuem, formac¢des com plantas deciduas tornam-se mais
frequentes (Giulietti et al., 2006). Essas comunidades vegetais sdo compostas por espécies
espinhosas, ervas e arbustos deciduos, representadas pelas familias Cactaceae, Bromeliaceae,
Euphorbiaceae e Fabaceae (Giulietti et al., 2006), cujos representantes apresentam adaptacdes
morfofisiologicas que lhes permitem enfrentar periodos alternados de abundancia e escassez de
recursos hidricos (Moro et al., 2016).

O regime de chuvas constitui um dos principais fatores determinantes da variabilidade
sazonal na caatinga, caracterizando o bioma como um sistema ecologico controlado por pulsos
de precipitagao (Machado et al., 1997). Durante a estagdo chuvosa, ocorre aumento expressivo
da produgdo primdria, com a vegetacdo apresentando aspecto verde e elevada producdo de
flores e frutos, o que resulta em maior disponibilidade de recursos alimentares, fundamentais
para diversas comunidades animais (Meiado et al., 2012). Em contraste, na estagdo seca, muitas
espécies de plantas perdem suas folhas e a floracdo torna-se reduzida, embora ndo
completamente ausente, restringindo-se a espécies capazes de armazenar agua ou que a
encontram disponivel no solo (Borchert, 1994; Neves et al., 2022).

Em ambas as estagdes, a manutencao das comunidades de animais depende fortemente
de recursos como néctar, poélen e 6leos, ofertados anual ou temporalmente, sendo explorados
por insetos, beija-flores ¢ morcegos, 0s quais sdo responsaveis por aproximadamente 90% da
poliniza¢dao na caatinga (Machado e Lopes, 2004; Machado, 2009; Leal et al., 2017). O recurso
floral mais dominante no bioma ¢ o néctar (mais de 70%), seguido do poélen, dleo, pdlen +
néctar e resina (Machado e Lopes, 2004). Os insetos sdo os polinizadores mais frequentes
(quase 70%), principalmente abelhas, os quais recebem majoritariamente néctar e pélen como
recompensas (Machado e Lopes, 2004), além disso, esses insetos podem tornar-se alimento
para polinizadores vertebrados, de forma oportuna ou acidental. A frutificacdo na caatinga
também ocorre anualmente, entretanto, as espécies zoocoricas predominam na estagdo chuvosa,
enquanto na estacao seca a presenca de frutos € menor, constituindo um importante recurso para

os animais (Griz ¢ Machado, 2001; Silva et al., 2020D).
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Os animais que habitam florestas tropicais sazonais, como a caatinga, enfrentam muitos
desafios a sua sobrevivéncia em fun¢do da marcada sazonalidade na oferta de 4gua e alimento.
No caso dos mamiferos, a persisténcia nessas condi¢des depende da combinagao de adaptagdes
comportamentais, como mudancas na dieta e no padrao de atividade, e adaptagoes fisiologicas,
incluindo variagdes na temperatura corporal, uso do torpor ou hibernacao, conservacao de agua
e atraso reprodutivo (Stoner e Timm, 2011). A variagdo sazonal na oferta de recursos
alimentares exerce, portanto, forte pressdo seletiva sobre os sistemas fisioldgicos, favorecendo
respostas adaptativas flexiveis. Um exemplo € o morcego nectarivoro Glossophaga soricina,
que pode entrar em torpor sob condigdes de restricdo alimentar, reduzindo seus custos
energéticos durante periodos desfavoraveis (Kelm e von Helversen, 2007).

Apesar da caatinga ser extremamente sazonal, diferentes estratégias adaptativas de
floragdo e frutificagdo sdo encontradas para cada estacdo, de forma que a disponibilidade de
recursos para a fauna ¢ constante ao longo do ano (Aratjo et al., 2007). Plantas polinizadas por
morcegos produzem flores de forma assincrona e oferecem néctar/pdlen na estacdo chuvosa,

entretanto, flores polinizadas por aves e insetos sdo mais constantes ao longo do ano (Quirino

e Machado, 2014).

3.2. Biologia alimentar dos morcegos nectarivoros

Os morcegos constituem o segundo maior grupo de mamiferos, contendo 1500 espécies
e 186 delas sdo conhecidas por ocorrerem no territdrio brasileiro (Garbino etal., 2024; Simmons
e Cirranello, 2025). A familia de morcegos mais bem estudada nos neotropicos ¢ a dos
Phyllostomidae, sendo notada pela grande diversidade de categorias tréficas encontradas,
incluindo insetivoros, frugivoros, carnivoros, piscivoros, hematéfagos e os nectarivoros
(Hemingway et al., 2020). No bioma caatinga ocorrem entre 90 ¢ 102 espécies de morcegos,
das quais 58 pertencem a familia Phyllostomidae e 9 sdo nectarivoras (Carmignotto e Astua,
2017; Silva et al., 2018; Garcia et al., 2025).

A nectarivoria evoluiu como forma derecurso para os morcegos, provavelmente a partir
de um ancestral insetivoro/onivoro (Baker et al., 2012), e estd associada a um sistema de
polinizagdo de diversas espécies de plantas. Na caatinga, os morcegos constituem 13% dos
polinizadores, polinizando aproximadamente 38 espécies de plantas, as quais apresentam um
conjunto de caracteristicas florais adaptadas aos morcegos conhecido como sindrome de

quiropterofilia, caracterizada por antese noturna, coloracao clara, odor sulfuroso, flores
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tubulares e posicionadas acima da vegetagdo, simetria zigomorfa, ¢ produ¢do abundante de
néctar (Machado e Lopes, 2004; Domingos-Melo et al., 2023). Plantas das familias Cactaceae
e Fabaceae sdo as mais representativas, como as espécies dos géneros Pilosocereus ¢ Bauhinia,
porém espécies do género Encholirium (Bromeliaceae) e Ruellia asperula (Acantaceae)
também tém interacdo com morcegos (Gomes et al., 2018; Cordero-Schimidt et al., 2021;
Domingos-Melo et al., 2023).

Os morcegos considerados nectarivoros, da familia Phyllostomidae, pertencem a duas
subfamilias: Glossophaginae e Lonchophyllinae, somando aproximadamente 56 espécies
(Cirranello e Simmons, 2020). Esses grupos compartilham caracteristicas adaptadas ao
consumo de néctar, como rostro alongado, lingua extensivel com papilas filiformes alongadas,
denticao reduzidae habilidade de pairar enquanto extrai o néctar. Os Lonchophyllinae possuem
um sulco longitudinal de cada lado da lingua e papilas filiformes semelhantes a pelos
distribuidas dorsoventralmente, enquanto nos Glossophaginae este sulco estd ausente e as
papilas se restringem a ponta da lingua, tendo um aspecto de “escova” (Datzmann et al., 2010).
Uma diferenca na orientagao dos feixes musculares também foi observada nas duas subfamilias ;
os Lonchophyllinae possuem feixes musculares, na lingua, complexos e omnidirecionais, € nos
Glossopahginae essa disposi¢do ¢ predominantemente horizontal (Griffiths, 1982). O
comportamento alimentar nos Lonchophyllinae ¢ realizado por meio debombeamento donéctar
pelos sulcos da lingua constantemente distendida, j4 os Glossophaginae ingerem néctar por
movimentos estereotipados de lambida (Tschapka et al., 2015).

As estratégias de deslocamento, de busca e forrageamento social sdo determinadas pela
previsibilidade do alimento, das condigdes e tipo de habitat, do modo de forrageamento
empregado e, por ultimo, do tipo de dieta (Schnitzler e Denzinger, 2024). Os morcegos
nectarivoros empregam uma estratégia de alimentagdo passiva/ativa, em que sinais quimicos
sdo utilizados inicialmente para detectar flores na vegetagdo, e so6 entdo localiza-las por meio
da ecolocalizacdo e visdo (Schnitzler e Denzinger, 2024). Flores com odor sulfuroso atraem os
morcegos, embora sinais visuais, como a luz UV, ou actsticos, obtidos isoladamente, podem
ser integrad os juntamente com a memoria espacial de experiéncias prévias para encontrar néctar
(Raguso, 2004; Thiele e Winter, 2005). Os morcegos também possuem habilidade de utilizar
os sinais olfativos para detectar flores com nectarios cheios ou vazios, seja a curta ou longa
distancia (Gonzales-Terrazas et al., 2016).

O néctar, um recurso vegetal produzido pelos nectérios florais, ¢ secretado como

recompensa para animais polinizadores em troca do transporte de pélen para fins reprodutivos
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das plantas, sendo rico em agucares simples, como glicose e frutose, e o dissacarideo sacarose
(Brandenburg et a., 2009). Em geral, sdo pobres em aminodcidos e possuem altas concentragdes
dos ions inorganicos K* ¢ CI-, além de apresentarem lipideos e compostos secundarios em sua
composicio (Baker e Baker, 1973; Baker, 1977; Hiebert e Calder, 1983).

Flores polinizadas por morcegos ¢ aves geralmente produzem néctares de baixa
concentragdo de agucar e pobres em aminoacidos, enquanto as flores polinizadas por insetos
possuem uma concentragdo maior de aminoacidos (Baker, 1977; Heil, 2011). As plantas
quiropterofilas produzem néctares abundantes e com predominancia de hexoses (glicose e
frutose), como nas cactaceas, embora muitas espécies de morcegos nectarivoros sejam bastante
generalistas, explorando flores com diferentes concentragdes de agucar e normalmente
polinizadas por outros grupos de animais (Rodriguez-Pena et al., 2016; Rocha et al., 2019;
Cordero-Schimidt et al., 2021).

Ao contrario dos insetos polinizadores, os morcegos nectarivoros devem obter proteinas
e aminoacidos ingerindo outras fontes, principalmente dopolen e de insetos. Experimentos com
morcegos nectarivoros alimentados somente com solugdo de aglicar, por quatro noites, resultou
em perda de pelos, reduziu a capacidade de voo e levou a um enfraquecimento geral
(Rodriguez-Pefia et al., 2013). O polen constitui uma fonte nutritiva de proteinas, aminoacidos,
amido e lipideos, contidos por duas camadas rigidas que devem ser quebradas para que os
animais tenham acesso ao contetdo citoplasmatico (Roulston e Cane, 2000). Os insetos também
sdo ricos em compostos nitrogenados, gorduras e carboidratos, presentes nos tecidos moles, e
revestidos externamente por um exoesqueleto de quitina (Bell, 1990). A maioria das espécies
de morcegos nectarivoros incluem pdélen e insetos na sua dieta, como forma de complementar
as altas quantidades de agtcares ingeridos do néctar (Muchhala e Tschapka, 2020).

Outros recursos consumidos pelos nectarivoros incluem frutos, os quais sao fontes de

acucares como glicose, frutose e sacarose, ¢ estruturas florais, que fornecem conteudos fibrosos

(Gardner, 1977; Baker et al., 1998).

3.3. Morfofisiologia do trato digestorio de morcegos nectarivoros

O trato digestorio € o principal mediador entre a aquisicdo do alimento (comportamento
alimentar) e a sua transformacdo em nutrientes aproveitdveis pelos animais para constituir o
corpo, reconstruir moléculas e fornecer energia (Karasov e McWilliams, 2005). A dieta a base

de néctar requer muitas adaptagdes, nao s6 na morfologia corporal externa, mas também no
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nivel estrutural — macroscopico e microscopico — € no nivel funcional dos 6rgdos digestivos
(Price et al., 2015). Apesar do padrdo morfofisiologico definido pela selecdo natural, esses
orgaos sdo dinamicos e se aclimatam a diferentes condi¢des do ambiente externo, como a
ingestao de alimentos, em quantidade e qualidade (Bozinovic et al., 2010).

Nos morcegos nectarivoros, o estdmago ¢ geralmente semelhante entre as diversas
espécies existentes, com por¢des de tamanhos relativamente diferentes. De modo geral, na
juncdo gastroesofdgica, pode haver um longo vestibulo cérdico (regido distal do esdfago) ou
nenhum, um longo e estreito ceco na regido flUndica e uma regido terminal (pilorica)
moderadamente bem desenvolvida. Em G. soricina, a morfologia estomacal parece possuir um
padrao intermediario entre o hébito herbivoro e o insetivoro, assemelhando-se ao do morcego
onivoro Phyllostomus discolor; em G. soricina, ja foram relatados a auséncia ou presenca de
vestibulo cardico bem desenvolvido em diferentes individuos, um ceco fundico dilatado na
superficie dorsal, uma regido pilorica tubular e extensa, e um esfincter pilorico assimétrico,
sendo maior no lado da curvatura maior, o que sugere uma relagdo com o consumo de alimentos
de origem animal (Rouk e Glass, 1970; Forman, 1971; 1972; Rouk, 1973).

Em Anoura geoffroyi, o vestibulo cardico ¢ bem desenvolvido, assim como um ceco
cardico (em muitas espécies hd somente um ceco fundico), e a regido pildrica € pouco
distinguivel. Em Leptonycteris sanborni, o estdbmago possui um formato globular ou
saculiforme, com uma face ventral sendo maior que a dorsal, possui um ceco flindico e o tubo
pildrico ¢ recurvado em forma helicoidal (Rouk e Glass, 1970; Rouk, 1973). Em espécies dos
géneros Choeroniscus e Lichonycteris, o vestibulo cardico ¢ mais desenvolvido, o ceco fundico
¢ mais curto e pouco dilatado, ndo apresenta incisura cardica, a regido pilorica ¢ alongada e os
esfincteres piloricos sdo mais estreitos, assemelhando-se aqueles de morcegos frugivoros
(Forman, 1971).

No caso de morcegos loncofilineos, o estomago de Lonchophylla robusta possui um
aspecto semelhante ao de G. soricina, porém, com formato mais tubular. A espécie apresenta
um vestibulo cardico e ceco cardico bem desenvolvidos e regido pilorica bem diferenciada,
assemelhando-se ao estdmago de alguns frugivoros (Rouk, 1973). O formato saculiforme do
estdbmago encontrado em morcegos nectarivoros, assim como regido pilorica alongada e
esfincter pildrico assimétrico, sdo caracteristicas associadas a ingestdo de grandes volumes de
material alimentar de origem vegetal. Além disso, o padrdo encontrado no esfincter permite

uma liberacdo mais lenta do contetido estomacal para o duodeno (Rozensztranch, 2004).
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A superficie interna do estomago ¢ pregueada e, em nivel tecidual, os morcegos
apresentam as quatro camadas tipicas, as quais sdo: mucosa, submucosa, muscular externa e
serosa. Na mucosa, o epitélio ¢ formado por uma camada de células colunares simples, com
atividade glandular, dispondo-se na superficie e adentrando na ldmina prépria, formando as
fossetas gastricas. Abaixo, uma fina camada de células musculares lisas compde a camada
muscular da mucosa. A submucosa ¢ uma fina camada de tecido conjuntivo frouxo, subjacente
a mucosa, com vasos sanguineos e ndédulos linfoides. A camada muscular externa ¢ composta
das subcamadas obliqua, circular e longitudinal. A camada serosa ¢ composta de mesotélio e
tecido conjuntivo frouxo muito delgado (Scillitani et al., 2007; Strobel et al., 2015; Aylward et
al., 2019).

Diferentes tipos de células sdo encontrados na mucosa; incluindo células mucosas,
parietais, principais e células endocrinas, estas Ultimas sdo produtoras de hormonios como
gastrina, colecistoquinina, serotonina e enteroglucagon, nas regides fuindica e pilorica de
morcegos nectarivoros (Rouk e Glass, 1970; Machado-Santos et al., 2009). Como observado
em Lonchophylla sanborni, as glandulas géstricas sdo tubulares e podem ser ramificadas. O
estdmago apresenta quatro tipos de glandulas mucosas: glandulas cardicas, fundicas (oxinticas),
transicionais e piloricas. As glandulas céardicas se situam na estreita faixa de transigdo
gastroesofagica; as glandulas fundicas sdo mais profundas e estreitas, ocupando o ceco e parte
do corpo, e possuem numerosas células parietais e principais; na zona detransi¢ao para o piloro
ocorre uma mudanga apenas na localizagdo das células mucosas na regido basal e diminui¢ao
das células principais; e nas glandulas piléricas, ha uma predominancia de células mucosas
(Rouk e Glass, 1970).

Os intestinos sdo relativamente curtos e sem distingdes externas entre o delgado e o
grosso, este ultimo possuindo um colo sem divisdes, apéndices ou saculagdes, € ceco em apenas
algumas espécies. Distingdes microscopicas podem ser feitas com base nas estruturas teciduais:
de modo geral, a mucosa apresenta vilosidades no intestino delgado e sem pregas, no duodeno;
algumas espécies apresentam glandulas (de Brunner) na submucosa; o nimero de células
caliciformes se torna maior a partir dojejuno; e a maioria dasespécies apresenta placas de Peyer
no ileo. No intestino grosso, a mucosa apresenta somente criptas, com numerosas células
caliciformes e nddulos linfoides; as camadas musculares mais espessas; e, em alguns estudos,
foram relatadas pregas circulares em algumas por¢des (Park e Hall, 1951; Rouk e Glass, 1970;

Ishikawa et al., 1985; Tedman e Hall, 1985; Makanya etal., 2001; Scillitani et al., 2007; Strobel
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et al., 2015; Aylward et al., 2019; Silva et al., 2020a; Geronimo et al., 2023; Cardoso et al.,
2023).

A estrutura tecidual do intestino de varias espécies de morcegos nectarivoros ja foi
analisada, revelando vilosidades altas — em torno de 300 a 1000 um — e criptas de Lieberkiihn
com profundidade entre 200 e 400 um (Gadelha-Alves et al., 2008; Silva, 2022). O epitélio ¢
formado por uma camada de células colunares absortivas e células caliciformes, produtoras de
muco, apoiadas sobre uma lamina propria de tecido conjuntivo frouxo, rica em vasos
sanguineos, células musculares lisas, € vaso linfatico central. A submucosa, rica em vasos
sanguineos, linfaticos e plexo nervoso, separa-se da mucosa pela fina camada de muscular da
mucosa. As camadas musculares sdo subdivididas em muscular circular interna e muscular
longitudinal externa, apresentando um plexo nervoso mioentérico entre as duas camadas. A
camada serosa ¢ a mais externa e ¢ constituida de mesotélio e tecido conjuntivo frouxo
(Aylward et al., 2019; Silva et al., 2020a).

Assim como em morcegos em geral, o intestino de morcegos nectarivoros ¢ mais curto
e possui menor area de superficie nominal, em comparacdo a mamiferos terrestres de mesmo
tamanho, e isso se devea tendénciade redugdo damassa dos 6rgaos digestivos para economizar
os custos com o voo (Price et al., 2015). A constituicdo quimica do néctar permite a sua rapida
digestdo e absor¢do, ocorrendo no intestino delgado, precisamente na borda em escova dos
enterocitos. Varias dissacaridases sdo expressas no intestino de morcegos nectarivoros, como
maltase, isomaltase e sacarase. A expressao de sacarase ¢ menor, devido a baixa preferéncia de
néctares concentrados em sacarose (Hernandez ¢ Martinez Del Rio, 1992; Herrera e Mancina,
2008). A preferéncia por néctares ricos em frutose e glicose resulta diretamente na expressao
dos receptores GLUTS e SGLTI, respectivamente, permitindo que a absor¢do de aglicares
simples acelere o processo digestivo (Price et al., 2015).

A capacidade de digestdo e absor¢do de néctar sofre um gargalo fisioldgico nesses
animais; fatores internos, como sobrecarga de transportadores e enzimas, intestino curto e
ingestao de grandes volumes de néctares diluidos impdem um limite de ingestao (Ayala-Berdon
et al., 2008). Apesar disso, diferentes respostas a ingestdo de néctar sdo adaptagdes de morcegos
mais generalistas para manter um fluxo de energia constante ao ingerir néctares de diferentes
concentracdes de aglicar, ao contrdrio dos mais especialistas (Ayala-Berdon e Schondube,
2011). As taxas de assimilacdo de aguicares em morcegos sdo geralmente altas (>95%), e isso
ndo se deveapenas as estratégias de selecdo denéctares ricos em monossacarideos, mas também

ao emprego de outras vias de absor¢ao. A via paracelular ¢ muito utilizada para absorver
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acucares ¢ aminoacidos, em uma combinacdo de arrasto de solvente ¢ aumento da
permeabilidade das jung¢des oclusivas (Brun et al., 2014; Price et al., 2015).

A restricdo de nitrogé€nio imposta pela dieta a base de néctar ¢ superada pela ingestao
de pdlen e insetos (Rodriguez-Pefia et al., 2013). A digestdo do pdlen ocorre basicamente no
intestino delgado, por meio de choque osmoético e penetragdo das enzimas digestivas pela
parede do poélen (Mancina et al., 2005). A eficiéncia de extragdo do contetido citoplasmatico
dos graos de polen ¢ maior em morcegos que se alimentam regularmente de polen, do que
naqueles que consomem sazonalmente, porém, essa digestibilidade depende do tempo de
retencao intestinal e da atividade das enzimas envolvidas (Herrera e Matinez del Rio, 1998).

O consumo de insetos requer a atividade da enzima quitinase, comumente produzida
pelas células principais do estomago e por bactérias simbiontes no intestino de morcegos
insetivoros, a qual digere a quitina do exoesqueleto e permite o acesso de outras enzimas aos
tecidos moles (Whitaker et a., 2004; Strobel et al., 2013). A trealase, que catalisa a quebra do
dissacarideo trealose, principal agucar da hemolinfa dos insetos, ndo € expressa em morcegos
ndo-insetivoros devido ao gene Treh ser inativo (Jiao et al., 2019).

Em ambientes com elevada sazonalidade entre as estagdes seca e chuvosa, as variagoes
na disponibilidade e qualidade do alimento podem provocar alteracdes comportamentais na
ingestao de alimento e na estrutura e funcao do trato digestorio. A plasticidade corresponde a
mudancas fenotipicas reversiveis nos orgdos digestivos em razdo de variagdes ambientais
(Karasov e Diamond, 1983). Em mamiferos, a flexibilidade intestinal pode ser observada em
variagdes no seu tamanho e na renovagdo epitelial das vilosidades, em que novos enterdcitos
sdo formados nas criptas e migram continuamente até a ponta das vilosidades, onde se tornam
apoptoticos. A proliferacio celular ¢ maior em intestinos com baixa atividade, e menor quando
o intestino estd mais ativo (Starck, 2005).

A flexibilidade do trato digestorio pode ser induzida por diferengas na qualidade do
alimento ingerido: de acordo com a teoria da digestdao de Sibly (1981), dietas com baixa
qualidade nutricional tendem a incrementar o tamanho e a massa dos intestinos. A mudanca no
comportamento alimentar e aumento do esfor¢o de forrageamento em morcegos nectarivoros ¢é
uma estratégia para enfrentar redugdes na qualidade dos recursos. Entretanto, algum grau de
plasticidade digestiva ¢ esperado nesses animais, seja estrutural ou a nivel de enzimas e
transportadores (Ayala-Berdon et al., 2018). Para a hipotese da digestao adaptativa, os niveis
de enzimas e transportadores sdo ajustados conforme a presenga de seus substratos especificos;

ha uma economia energética na manutencdo de enzimas para nutrientes de dietas sazonais. Pode
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haver, também, aumento do numero de microvilosidades e mudanca na composicdo da

microbiota (Karasov et a., 2025).

3.4. Metabolismo energético e composicio corporal em morcegos nectarivoros

A forma de locomogdo aérea dos morcegos exigiu a evolugdo de adaptacdes no ambito
da sua fisiologia metabdlica, combinando eficiente absor¢do intestinal, rapida disponibilizacdo
de energia e manutencao de massa corporal relativamente reduzida para sustentar um estilo de
vida energeticamente caro (Shen et al., 2010; Price et al., 2015). O voo ¢ uma das formas mais
dispendiosas de locomocdo entre vertebrados, impondo taxas metabolicas elevadas. Para
morcegos nectarivoros em atividade, a dieta a base de néctar tem um papel central para o
fornecimento imediato de agucares simples, utilizados como fonte primaria de energia
(Rodriguez-Pena et al., 2016).

Em geral, os mamiferos se baseiam na oxidacao de lipidios em exercicios prolongados
e de baixa intensidade, e de reservas de glicogénio em exercicios de alta intensidade (Rogers et
al.,, 2019). Nos morcegos nectarivoros, cuja intensidade do voo ¢ alta, os carboidratos
absorvidos da alimentacdo sdo transportados diretamente para os musculos para fornecer
energia para o voo durante as atividades de forrageamento (Kelm et al., 2011). Esses animais
pouco investem em reservas de gordura e glicogénio; poucas quantidades podem ser formadas,
mas sdo depletadas em até 50% a cada noite, sendo pouco suficientes para sustentar o
metabolismo, indicando que sd3o animais altamente dependentes de acesso frequente a recursos
florais (Voigt e Speakman, 2007). Em G. soricina ¢ Anoura caudifer, a baixa formagao de
reservas energéticas pode acarretar uma severa vulnerabilidade em tolerar o jejum de curto-
prazo (Amaral et al., 2019; Castro et al., 2021).

A glicemia em G. soricina ¢ A. caudifer varia entre 3 mmol/L (54 mg/dL) e 5 mmol/L
(90 mg/dL), podendo alcancar valores superiores a 400 mg/dL durante a alimenta¢do, decaindo
apos os primeiros 30 a 90 min (Kelm et al., 2011; Castro et al., 2021). Comparada a outros
animais, a glicemia em roedores (peso corporal entre 100 € 260 g) ¢ de 54 a 72 mg/dL; em aves
de pequeno porte (17 a 18 g) pode variar entre 234 ¢ 342 mg/dL; e em beija-flores (média de 3
a4 g de massa corporal) pode atingir até 756 mg/dL (Beuchat e Chong, 1998; Opazo et al.,
2004; Kalinski et al., 2025). A hiperglicemia, causada pela dieta rica em agucares, tem seus
efeitos negativos prontamente anulados pela rapida oxidagao das moléculas de glicose e frutose,

por meio da expressdao aumentada de transportadores GLUT4 nas células musculares,
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estimulada pelas contracdes musculares, e da enzima hexoquinase, responsavel pela
fosforilagdo da glicose (Rose e Richter, 2005; Wasserman et al., 2011; Rodriguez-Pefia et al.,
2016).

Morcegos frugivoros e insetivoros conseguem sintetizar maior reserva de glicogénio
hepatico (entre 20,45 ¢ 105 mg/g de tecido), tolerando jejuns de 48h, mantidos pela
disponibilizagdo de glicose no sangue por meio da glicogendlise (Pinheiro et al., 2006; Freitas
et al., 2010). J& nos nectarivoros, a ingestdo de carboidratos em uma noite de forrageamento ira
abastecer diretamente as fibras oxidativas de contragdo rapida dos musculos do voo, e o
excedente de glicose ingerido ¢ convertido em glicogénio e gordura. Em A4. caudifer, os valores
de glicogénio hepatico podem variar entre 25 e 40 mg/g de tecido (Castro et al., 2021). Em
jejum, esses morcegos oxidam os acidos graxos, tanto no inicio do forrageamento quanto nos
momentos de repouso, cujo gasto energético ¢ em razao dos 6rgaos internos (Suarez e Welch,
2017). Em contrapartida, o glicogénio muscular ¢ limitado, provavelmente para reduzir o peso
corporal; o metabolismo nos musculos peitorais depende mais da oxidacao de gorduras e da
glicose ingerida (Yacoe et al., 1982).

As reservas de gordura, nos mamiferos, podem estar localizadas em duas regides: no
tecido adiposo branco, localizado sob a pele e nas visceras; e no tecido adiposo marrom,
encontrado principalmente nas regides interescapular, subescapular, axilar e cervical (Cinti,
2001). O tecido adiposo branco ¢ o local de armazenamento de energia, e libera acidos graxos
na corrente sanguinea para serem convertidos em ATP pelos tecidos, além de participar da
homeostase da glicose (Rosen e Spiegelman, 2006). Ja o tecido adiposo marrom possui uma
alta expressao da proteina Ucpl (termogenina), responsavel pela produgdo de calor nesses
animais, evitando a utilizagdo do tremor como resposta ao frio (Cannon e Nedergaard, 2004).

Morcegos que realizam hibernagdo e torpor oxidam os lipidios do tecido adiposo
marrom para despertar dessas condicdes fisiologicas, por meio da termogénese. Morcegos
tropicais ndo hibernam; contudo, podem empregar o torpor — uma reducdo diiria da
temperatura corporal e da taxa metabolica — como forma de diminuir o gasto energético,
principalmente diante das oscilagdes na oferta de recursos alimentares, embora ndo precisem
de grandes reservas de gordura para despertar, devido as temperaturas mais elevadas dos
tropicos (Cannon e Nedergaard, 2004; Geiser, 2004). Em G. soricina, o torpor diurno pode ser
utilizado como estratégia fisioldgica para enfrentar ndo s6 restricdes alimentares e mudangas
de temperatura, mas também para equilibrar o gasto energético com a quantidade de alimento

ingerido (Kelm e von Helversen, 2007).
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Além das reservas de glicogénio e gordura, o perfil de proteina muscular ¢ um
importante indicador de o6timas condi¢des fisiologicas, embora seja pouco explorado em
morcegos. O conteudo de nitrogénio dos misculos ¢ maior em morcegos do que em mamiferos
terrestres detamanho similar, devido aos requisitos do voo (Studier et al., 1994). A contribuicao
dos aminoacidos para o fornecimento de energia ¢ pequena, nos mamiferos. Entretanto,
morcegos vampiros oxidam aminoacidos como fonte primaria de energia, uma vez que a sua
dieta especializada ¢ rica em proteinas (Rossi e Welch, 2024). Para morcegos nectarivoros, a
inclusdo de proteinas na dieta a partir de polen e insetos ¢ um fator critico, pois sdo escassas no
néctar, e ndo sdo preferencialmente utilizadas para fornecer energia (Suarez e Welch, 2017;
Muchhala e Tschapka, 2020).

A composi¢do corporal de minerais em morcegos ¢ semelhante a de aves e mamiferos
terrestres de tamanho aproximado, e as concentragdes de calcio e magnésio aumentam com o
tamanho corporal. Periodos gestacionais e de lactacdo podem alterar a composicao,
principalmente de célcio, devido a mobilizagcdo para a prole. As concentracdes de ferro, sodio

e potéssio, em geral, ndo sofrem variagdes com o aumento do peso (Studier et al., 1994).

3.5. O morcego nectarivoro Lonchophylla mordax como organismo-modelo

O morcego Lonchophylla mordax (Thomas, 1903) ¢ uma das 13 espécies do género
Lonchophylla, pertencente a subfamilia Lonchophyllinae e familia Phyllostomidae.
Lonchophylla ¢ uma juncdo das palavras gregas lonché (“langa”) e phyllon (“folha”), devidoao
formato de langa da folha nasal, uma projecao cutanea acima das narinas (Figura 1). O nome
daespécie “mordax” vem do latim, que significa “que morde” ou “mordedor”, fazendo alusao
a um comportamento de morder da espécie (Thomas, 1903). As caracteristicas morfologicas de
L. mordax incluem pelagem ventral castanho-clara, pelos bicolores com bases mais claras, peso
corporal médio de 9 g, comprimento médio do antebrago de 35 mm e comprimento mandibular
entre 15 e 17 mm (Moratelli e Dias, 2015; Cordero-Schimidt et al., 2021; Barbier et al., 2023).

Atualmente, considera-se a espécie como endémica do Nordeste do Brasil, que habita
cavernas ¢ fendas de rochas calcareas, em regides xéricas de vegetagdes de Caatinga e areas de
transi¢ao entre Caatinga e Mata Atlantica. Registros foram feitos nos estados da Bahia, Alagoas,
Sergipe e Rio Grande do Norte, sendo a segundaespécie denectarivoro mais comum; a primeira
¢ G. soricina (Moratelli e Dias, 2015; Kries et al., 2018; Cordero-Schimidt et al., 2021; Barbier

et al., 2023). O seu estado de conservagdo ja foi classificado como “Quase Ameacado” pela
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International Union for Conservation of Nature — [UCN (Sampaio et al., 2016) e, mais
recentemente, como “Pouco Preocupante” pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da

Biodiversidade — ICMBio (avaliagao de 2013, publicada em 2018).

Figura 1. Espécime macho adulto da espécie

Lonchophylla mordax. Fonte: elaborada pelo autor
(2024).

As atividades reprodutivas de L. mordax baseiam-se em um ou dois picos reprodutivos
ao longo do ano. Alguns estudos relataram a captura de fémeas gestantes em fevereiro, abril,
junho, julho, agosto e entre dezembro e janeiro, na transi¢do entre o fim da estacao seca ¢ inicio
da chuvosa. Isso sugere um padrio reprodutivo polimodal sazonal, geralmente com dois picos
por ano. Contudo, os picos de gestagdes e nascimentos coincidem com a presenga de chuvas e
disponibilidade de recursos florais de cactaceas, garantindo que as fémeas tenham energia para
a lactagdo (Cordero-Schmidt, 2020; Barbier et al., 2023).

O rostro e lingua alongados de L. mordax sdo caracteristicas de morcegos adaptados ao
consumo de néctar, apesar da inclusdo também de pdlen e insetos na dieta. A nectarivoria
promove uma relacdo mutualistica com diversas espécies de plantas por meio da polinizagdo.
Plantas frequentemente visitadas incluem as cactaceas do género Pilosocereus (P. pachycladus,
P. catingicola, P. chrysostele e P. gounellei), Cereus jamacaru e Melocactus zehntneri. As
espécies de Bauhinia (B. cheilantha e B. pentandra), Coursetia rostrata e Mimosa lewisii,

pertencentes a familia Fabaceae ja foram registradas em interagdo com L. mordax. O néctar € o
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polen de Bromelidceas do género Encholirium sao incluidos na dieta, como E. spectabile ¢ E.
splendidum, esta ltima considerada em perigo, na Bahia, devido a destruicdo do habitat por
industrias de extragdo de calcario. Plantas das familias Euphorbiaceaec, Combretaceae,
Bignoniaceae, Malvaceae ¢ Acanthaceae, como as espécies ornitofilas Ruellia asperula e
Dicliptera ciliares, também sao comumente visitadas (Vogel et al., 2005; Forzza e Leme, 2015;
Rocha et al., 2019; Cordero-Schimidt et al., 2021).

Sabe-se que os morcegos nectarivoros detectam flores por meio de pistas quimicas e as
localizam empregando a ecolocalizacdo (Schnitzler e Denzinger, 2024). O morcego L. mordax
possui o gene da opsina de comprimento de onda curto (OPN1SW) ndo funcional, indicando
que dispde deuma visao monocromatica (Kries etal., 2018), reforcando a importancia de sinais
quimicos para deteccdo de fontes dealimento, somado ao seu comportamento de visitar também
flores nao-quiropterodfilas e de cores vistosas.

A denticdo de L. mordax segue a seguinte formula: 2/2 (incisivos), 1/1 (caninos), 2/3
(pré-molares), 3/3 (molares) = 34, o que indica que ¢ uma espécie capaz de triturar outros tipos
de alimentos, como insetos e frutos, o que ja tem sido detectado em outros estudos. Insetos
podem ser ingeridos de forma acidental ou oportuna, ao explorar as flores. Entretanto, o rostro
e a mandibula alongados, e o arco zigomatico delicado, podem restringir a sua for¢a de mordida

para presas grandes (Taddei et al., 1983; Moratelli e Dias, 2015; Muchhala e Tschapka, 2020).
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4. Material e métodos

4.1. Areas de amostragem e captura dos animais

Este estudo foi realizado no municipio de Lajes, no estado do Rio Grande do Norte, em
uma area de caatinga hiperxerofila, caracterizada por forte sazonalidade e presenca de
afloramentos de rochas calcédreas. A estacdo seca se estende de agosto a dezembro e a estagdo
chuvosa de janeiro a julho (Szilagyi, 2007). Assim, as atividades de campo foram conduzidas
denovembro a dezembro de 2024 e marco e maio de 2025 (Figura 2A e B). Dados médios de
precipitacdo e temperatura, referentes aos anos de 2022 a 2025 na regido de Lajes, incluindo o
periodo das atividades de campo, estdo mostrados na Figura 3. As capturas e experimentagdes
com os animais foram conduzidos sob autorizagdo expedida pelo ICMBio/IBAMA (SISBio n°
86042), e os procedimentos foram autorizados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
UFV - CEUA (n°22/2023). Os documentos de autorizagao das licengas podem ser consultados
no Anexo .

A caracterizacdo topografica, altimétrica e vegetacional foi realizada com base na
observagao direta dos locais de estudo e em dados extraidos da plataforma do Banco de Dados
de Informagdes Ambientais — BDiA, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(IBGE, 2025).

Figura 2. Imagens da paisagem de caatinga hiperxerdfila durante as estagdes seca -

dezembro de 2024 (A) e chuvosa - maio de 2025 (B), respectivamente, em Lajes (RN)
(Fonte: imagens do autor, 2024 ¢ 2025).
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Figura 3. Climatografo dos dados médios de precipitacdo e temperatura, referentes aos anos
de 2022 a 2025 na regido de Lajes — RN, incluindo o periodo das atividades de campo, o
qual ocorreu nos meses de novembro e dezembro de 2024 e margo e maio de 2025. Fonte:

elaborado pelo autor com dados extraidos da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio
Grande do Norte — EMPARN (2026).

Foram capturados 32 animais (18 machos e¢ 14 fémeas) da espécie Lonchophylla
mordax, sendo 16 em cada estagdo. O nimero amostral foi calculado com base no tamanho da
populagdo estimada nos locais, a qual foide 150 individuos, sendo assim, o calculo do tamanho
da amostra ajustado para a populagao finita foi de aproximadamente 26 individuos. O sexo dos
individuos foi diferenciado por observagdo da genitalia externa, por nao haver dimorfismo
sexual evidente na espécie.

Dez pontos foram escolhidos para serem amostrados, com base nas caracteristicas de
preferéncia de habitat da espécie, de acordo com Cordero-Schmidt (2020). Os pontos podem
ser visualizados na Figura 4 e possuem as seguintes coordenadas: Local 1 (-5.7972735, -
36.2409645) e Local 2 (-5.7991440, -36.2411510), ambos situados na Fazenda Santo Antonio,
Local 3 (-5.7240890, -36.1950180), Local 4 (-5.724016, -36.195344), Local 5 (-5.723172, -
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36.190393), Local 6 (-5.723660, -36.189835), Local 7 (-5.724144, -36.190194), Local 8 (-
5.725176, -36.189895), Local 9 (-5.7484930, -36.1779750) e Local 10 (-5.7492850, -
36.1778540).

39°W 38°W 37°W 36°W 35°W

- 5°S

Brasil

: i - 6°S
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® Lajes [
® Natal

Figura 4. Mapa do estado do Rio Grande do Norte, com o municipio de Lajes, onde

foram realizadas as atividades de campo, com imagens de satélite com os 10 pontos

de amostragem escolhidos para as capturas.

A captura dos morcegos foi feita utilizando entre trés e cinco redes de neblina, com
extensdes de 7, 10 e 15 m por 3 a 2,5 m de altura (malha de 20 mm), armadas com 10 hastes
desmontéveis de aluminio, e amarradas com cordas na vegetagao proxima (Figura 5A - D). As
redes foram instaladas de forma conjugada, em diferentes combinagdes: duas de 7 m, duas de
10 m, uma de 7 m com outra de 10 m, uma de 15 m com outra de 7 m, uma de 15 m com outra
de 10 metros, trés com 15+ 10 +7 m, ou ainda trés com 10 + 10 + 7 m, com algumas sendo
dispostas isoladamente. Elas foram posicionadas em sentido paralelo ao longo das trilhas ou
em diagonal, a uma distancia aleatoria entre cada rede ou conjunto deredes, e a cerca de 1 m
das entradas de grutas e da vegetagcdo, em locais com flores potencialmente visitadas pela
espécie.

As redes foram abertas entre 17:40 e 18:00h e foram fechadas entre 00:00 e 2:40h,
dependendo do nlimero de individuos necessarios. As verificagdes foram realizadas a cada 40

minutos. O esfor¢o de captura foi calculado multiplicando a area das redes de neblina
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(comprimento x altura) pelo tempo de redes abertas (h), e pela quantidade de redes, seguindo

Straube e Bianconi (2002).

2% e

Figura 5. Instalagcdo dasredes de neblina para a captura de Lonchophylla mordax, durante a
estagdo seca, em uma area de um riacho temporario nos Locais 7 ¢ 8 (A e B) e na estagdo

chuvosa do Local 1 (C e D). Fonte: imagens do autor (2024 e 2025).

Para a seguranca no processo de retirada dos morcegos das redes, utilizaram-se luvas de

raspa de couro (7 mm), ao retirar espécimes de maior porte, e luvas de algodao sem pigmento,
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para a retirada de espécimes menores e, porventura, utilizaram-se pingas de ponta grossa para
auxiliar na retirada dos animais emaranhados. Os morcegos de outras espécies que foram
capturados foram soltos imediatamente. Para a iluminagdo durante as atividades de campo,

utilizaram-se uma lanterna de mao e lanternas de cabeca (Figura 6).

Figura 6. Registro fotografico da captura e

remocdo de um individuo de Lonchophylla

mordax das redes. Fonte: imagem do autor
(2025).

Os morcegos foram acondicionados em bolsas de tecido de algodao (50 cm x 36 cm),
previamente limpas e higienizadas. Os animais foram pesados dentro das bolsas, com um
dinamometro de mola (Pesola®, precisao: 0,2 g; capacidade: 300 g; dimensdes: 30 cm x 2 cm)
e, depois, subtraiu-se o peso das bolsas para obtengdo do peso corporal. Posteriormente, os
animais foram colocados sobre uma mesa dobravel (84 x 64 x 68 cm), armada em campo, ¢
mediu-se o comprimento do antebrago por meio de paquimetro digital (precisdo: 0,02 mm;
capacidade: 150 mm; dimensdes: 23 cm x 5 cm x 1cm). Calculou-se a condicao corporal dos
individuos dividindo o peso corporal pelo comprimento do antebrago, de acordo com

Dechmann et al. (2014) (Figura 7A e B).
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Figura 7. Procedimento de triagem de individuos de Lonchophylla mordax.

Pesagem com dinamometro demola (A) e medi¢do do comprimento do antebrago

com paquimetro digital (B). Fonte: imagens do autor (2025).

A identificacdo da espécie foi realizada com o auxilio de chave taxondmica, elaborada
por Diaz et al. (2021), a partir dos seguintes caracteres: labio inferior sem sulco evidente,
presenca de sulco nas laterais da lingua e ponta da lingua sem papilas filiformes longas;
comportamento de ingestdo de néctar por bombeamento pelos sulcos da lingua; asas unidas a
base da perna; pelos dorsais bicolores (base clara e pontas castanhas) e ventre com pelos
castanho-claros (Figura 8). O estagio adulto foi determinado apds a observagdo a contraluz do
fechamento das epifises com as diafises do quarto dedo, entre o metacarpo IV e a falange
proximal; individuos com epifises abertas foram classificados como jovens, conforme Kunz e

Anthony (1982).
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Figura 8. Caracteres utilizados na identificacdo de Lonchophylla mordax, baseado em

chave taxondmica por Diaz et al. (2021): 1abio inferior sem sulco evidente (A); presenca
desulco nas laterais dalingua (B); ponta dalingua sem papilas filiformes longas (C); asas

unidas a base da perna (D); pelos dorsais bicolores, com base clara e pontas castanhas

(E); e ventre com pelos castanho-claros (F).

Os individuos capturados ndo eutanasiados foram marcados com colar de plastico
flexivel (25 cm) portando anilha de aluminio polido (2,8 mm) numerada, ajustado ao tamanho
do pescoco do animal e fechado na extremidade, cortando-se o excesso do colar com tesoura
multiuso (Figura 9), para contabilizar o nimero de capturas e recapturas.

Apo6s a mensuracdo dos dados biométricos e coleta de amostras, os morcegos foram
alimentados com uma solu¢do de d4gua com sacarose a 15% e soltos em seu local de captura

(Figura 10).



Figura 9. Marcacdo de um individuo de Lonchophylla mordax com
colar de plastico flexivel, portando uma anilha numerada de
aluminio polido, ajustado ao pesco¢o do animal. Fonte: imagem do
autor (2024).

Figura 10. Alimentagdo de um individuo de Lonchophylla mordax

com solucdo de agua com agucar a 15%. Fonte: imagem do autor
(2024).

44
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4.2. Estado reprodutivo

O estado reprodutivo dos animais foi verificado visualmente e classificado, de acordo
com Zortéa (2003), da seguinte forma: os machos em periodo reprodutivo foram classificados
como escrotados (E), quando os testiculos estavam na bolsa escrotal, ou nao-reprodutivos (NR),
quando ndo estavam na bolsa escrotal. As fémeas em periodo reprodutivo foram classificadas
em prenhes (P), quando se constatava o aumento do abdomen, e em lactantes (L), se havia a
presenca de leite nas glandulas mamarias. Fémeas que ndo apresentavam mamilos e abdomen
intumescidos foram classificadas como nao-reprodutivas (NR), e ao se observar o

reestabelecimento de pelos em torno dos mamilos, as fémeas estavam pos-lactantes (PL).

4.3. Eutanasia e dissecacao

Dez animais machos adultos nao-reprodutivos, coletados no Local 1 (-5.7972735, -
36.240965), sendo cinco em cada estacdao, foram eutanasiados para as andlises teciduais. A
eutanasia foi realizada em campo seguindo as recomendagdes éticas da CEUA-UFV (n°
22/2023) e as resolucdes dos 6rgaos competentes (Anexo II). Os animais foram previamente
anestesiados por inalagdo de isoflurano 100% (Isoflurano Syntec®), conforme protocolos
internacionais para quirdpteros (Bat world sanctuary, 2020; Approved euthanasia methods for
bats, 2020). Foram embebidos 2 mL do anestésico em uma bola de algodao, colocada no fundo
deum tubo de centrifugacao de 50 mL (Falcon®), que serviu como camara de inalagdo. Cada
animal foi introduzido na camara, sem contato direto com a bola de algodao, permanecendo até
a anestesia completa (Figura 11A).

Apos verificar a auséncia de movimentos, os animais foram posicionados em decubito
ventral ¢ submetidos ao deslocamento cervical, por meio de pressdo aplicada na regido do
pescogo, com o0 objetivo de separar a medula espinal do encéfalo. Esse método foi empregado
conforme a justificativa disposta no Anexo I1I. A pressdo foi realizada segurando-se a cabeca
do animal com o polegar e o dedo médio da mao esquerda, enquanto o indicador pressionava a
regido cervical. Com a mdo direita seguraram-se as patas traseiras ¢ o uropatagio, puxando o
corpo para cima.

Posteriormente, os animais foram postos sobre um suporte de isopor e fixados com o
auxilio de alfinetes (Figura 11B). A dissecagdo foi feita por incisdo abdominal, com tesoura de

ponta reta e auxilio de pinca de ponta fina, utilizando-se algodao umedecido com alcool 70%
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para a limpeza periodica da tesoura e da pinga, permitindo a remocao de pelos e fragmentos de
tecido aderidos aos instrumentos.

Inicialmente, o figado e um fragmento de musculo peitoral (> 200 mg) foram retirados,
armazenados em microtubos de 2,0 mL devidamente identificados, e preservados em gelo seco
até o transporte para laboratorio, onde foram mantidos em ultrafreezer a -80 °C, para serem
utilizados na dosagem de glicogénio.

Apos a remogdo do tubo digestorio, o estdbmago e o intestino foram estendidos em uma
placa de isopor e fotografados, e ainda tiveram seus comprimentos mensurados com o auxilio
de um paquimetro (precisao: 0,01 mm; capacidade: 150 mm; dimensdes: 23 cm x 5cm x 1 cm).
O estdomago foi armazenado em microtubo de 2,0 mL, fixado em paraformaldeido a 4% por 24h
e posteriormente conservado em alcool a 70%. O peso do estdmago foi obtido pds-fixagdo, com
o seu contetdo alimentar, em uma balanca eletronica de precisao.

O intestino foi pesado a fresco, com o conteudo alimentar, em balanca digital de precisdo
(precisdao: 0,01 g; capacidade: 500 g) e, apos isso, foi seccionado em trés fragmentos de
aproximadamente 5 mm: um de cada regido — cranial, média e caudal, para a andlise
histologica (Figura 11C). Os fragmentos foram fixados em paraformaldeido a 4%, por 24h, e
conservados em alcool a 70%, em microtubos de 2,0 mL.

Foram também retirados coragdo, pulmodes, pancreas, bago, rins e testiculos, e fixados
juntos, dentro de potes coletores identificados de 50 mL em paraformaldeido a 4%, por 24h.
Apos esse tempo, o paraformaldeido foi devidamente descartado e substituido por alcool 70%.

Em laboratorio, os 6rgdos foram pesados individualmente sobre uma lamina de papel
aluminio em uma balanga eletronica de precisao (resolugdo: 0,1 mg, capacidade: 220 g)

Ap6s os procedimentos de dissecagdo, as carcacas foram inseridas em tubos tipo Falcon
de 50 mL, devidamente identificados, € armazenados em gelo seco até o laboratorio, mantid os

a-20°C.
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Estomago Tubo digestorio

Figura 11. Procedimento de eutanasia e dissecagdo de Lonchophylla mordax.
Anestesia dos animais por inalacdo de isoflurano 100% (Isoflurano Syntec®)
embebido em algoddo, dentro de um tubo Falcon de 50 mL (A); Individuo macho
de L. mordax fixado com alfinetes em um suporte de isopor, em posi¢do para
dissecacao (B); Tubo digestério, composto por estdmago, intestino delgado
(duodeno e jejuno/ileo) e intestino grosso, removido e estendido para visualizagdo

da anatomia externa (C). Fonte: imagens do autor (2024).

4.4. Determinacdo dos componentes da dieta

4.4.1. Coleta de material fecal

Para a coleta de amostras fecais, os animais permaneceram acondicionados dentro das
bolsas de contengdo, devidamente higienizadas, por até lh. As fezes foram coletadas
diretamente das bolsas com o auxilio de pinga e armazenadas em microtubos de 2,0 mL com

alcool a 100%. Posteriormente, o microtubos foram mantidos resfriados a -20 °C.
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Para visualizar o conteudo fecal, pequenas por¢des das amostras de todos os animais
foram fragmentadas sobre uma placa de Petri e observadas por meio de um microscopio
estereoscopico (Olympus VMT, com aumento de até 20x). Em seguida, esse conteudo foi
transferido para laminas de vidro, corados com 1 a 2 gotas de fucsina bdasica e secos em
temperatura ambiente. As laminas foram montadas com Entellan® (Merck, Frankfurt,
Alemanha) e cobertas com laminulas.

As laminas foram fotografadas em um fotomicroscopio com camera acoplada (Olympus
BX53, aumento de até 1000x, utilizando 6leo de imersdo) para identificagdo de graos de polen
e de fragmentos de insetos, e identificacdo e determinagdo das frequéncias de ocorréncias de

escamas de insetos.

4.4.2. Conteudo estomacal

O estomago de cada animal foi utilizado para a observacao do seu contetido alimentar
e, depois, seguiu para a inclusdo histologica. Os estdmagos foram dissecados em uma placa de
Petri por meio de uma incisao longitudinal, com navalhas de bisturi e auxilio de pinga e tesoura
microcirurgica, sendo observado a olho nu e, posteriormente, através de um microscopio
estereoscopico (Olympus SZX7 com camera acoplada CMOS, em aumento de até 5,6x). O

material alimentar foi removido e armazenado em microtubos de 2 mL contendo alcool a 70%.

4.5. Analise morfologica e morfométrica do trato gastrointestinal

4.5.1. lindices gastrointestinal-somaticos e morfometria intestinal

Para comparar possiveis diferencas no investimento tecidual dos o6rgdos digestivos,
entre estacOes, foram calculados indices gastrointestinal-somaticos, dos dez animais,
relacionando o estomago e o intestino as medidas de peso e comprimento corporais. Foram
considerados: o PER (peso estomacal relativo = peso estomacal / peso corporal), CER
(comprimento estomacal relativo = comprimento estomacal / comprimento corporal), PIR (peso
intestinal relativo = peso intestinal / peso corporal) e o CIR (comprimento intestinal relativo =
comprimento intestinal / comprimento corporal).

A andlise morfométrica intestinal foi realizada a partir dos segmentos duodeno, jejuno

e intestino grosso, cujos cortes histoldgicos transversais foram fotografados na objetiva de 4x
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(aumento de 40x), sendo cinco imagens medidas por animal. Foram realizadas as seguintes
medidas: diametro médio (média dos didmetros menor e maior); perimetro (circunferéncia
externa); area total (obtida a partir da medicdo do perimetro); raio (metade da medida do
didmetro médio); area nominal (produto do comprimento intestinal multiplicado pelo
perimetro); e o volume (obtido através daformula V=m<1? L, onder =raio e L = comprimento

do intestino) (Vazquez-Dominguez, 2016).

4.5.2. Histologia gastrointestinal

Os dez animais coletados foram previstos para a andlise histologica, entretanto, quatro
espécimes da estagdo chuvosa revelaram uma degradagdo tecidual na mucosa do trato
gastrointestinal, detectada somente apds a observacdo das laminas, o que comprometeu a
inclusdo desses individuos na andlise histologica e histométrica, sendo possivel em apenas seis
animais (cinco da estagdo seca e um da chuvosa).

O estdmago foi seccionado longitudinalmente em dois segmentos aproximadamente
iguais, de modo a incluir todas as suas regides anatomicas (cardia, ceco fundico, corpo e tubo
pilorico). O intestino, por sua vez, foi seccionado transversalmente em trés segmentos: cranial
(duodeno), médio (jejuno) e caudal (intestino grosso).

Um segmento do estdbmago e os trés segmentos intestinais foram desidratados em
banhos crescentes em alcool a 70%, 80%, 90%, 95% ¢ 3x em alcool a 100% e, entdo, incluidos
em resina glicol-metacrilato (Historesin®, Leica) overnight. A solucdo de resina foi misturada
ao composto endurecedor para emblocar os fragmentos em uma forma plastica. Apos o
endurecimento, as amostras emblocadas foram seccionadas a 3 pum de espessura, com um
intervalo de 10 cortes (30 um) para cada sec¢do, utilizando-se um micrétomo semiautomatico
rotativo (RM2265 — Leica), com navalha de vidro.

As laminas foram coradas com azul de toluidina para a visualizacdo geral dos tecidos;
e com uma combinagdo dos corantes Alcian Blue — AB (pH 2,5), para mucopolissacarideos
4cidos, e Acido Periddico de Schiff — PAS, para mucopolissacarideos neutros, e os nucleos
contracorados com Hematoxilina de Harris. Apos coradas, as ldminas foram montadas com
Entellan® (Merck, Frankfurt, Alemanha), secadas a temperatura ambiente e armazenadas em
porta-laminas.

Aslaminas de cada segmento foram compostas por 10 cortes, sendo uma lamina corada

com azul de toluidina e outra com a combinacdo de AB/PAS. Considerando o segmento
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estomacal e os trés segmentos intestinais (quatro no total) de seis animais, e as duas laminas de

coloragdo diferente para cada segmento, o processamento resultou em 480 cortes.

4.5.3. Histometria gastrointestinal

As medidas morfométricas das estruturas parietais do estdmago e dos segmentos
intestinais foram realizadas conforme os métodos descritos por Silva et al. (2020a) e Sousa
(2021). As laminas coradas com azul de toluidina foram fotografadas em um fotomicroscopio
com camera acoplada (Olympus BX53), utilizando a objetiva de 10x (aumento total de 100x).
Como esse aumento ndo permite a visualizagdo completa de cada segmento, foram obtidas duas
imagens por corte. Foram analisados 40 cortes de cada segmento por animal, totalizando 80
imagens por individuo e 480 imagens para os seis animais.

Na mucosa do estdomago, sem considerar uma regido especifica, foram mensuradas a
profundidade e largura das fossetas, e a altura e largura do colo e dabase das glandulas, além
da altura da mucosa. No intestino delgado (duodeno e jejuno), foram obtidas medidas de altura
e largura (apical e basal, para calculo da largura média) de duas vilosidades, além da
profundidade e largura de duas criptas, e a altura da mucosa. No intestino grosso, foram feitas
duas medidas de profundidade e largura de criptas e a altura da mucosa. Duas medidas também
foram obtidas das outras camadas do estomago e dos intestinos delgado e grosso: camadas
submucosa, muscular obliqua (quando presente), muscular circular, muscular longitudinal e
muscular total (somatdrio das subcamadas musculares). As mensuragdes foram realizadas no
software Imagel (National Institutes of Health, Bethesda, MD, EUA).

A partir das medi¢des obtidas, foram calculadas medidas relativas das estruturas
gastricas e intestinais, a fim de ajustar os dados histométricos. Para isso, a altura das camadas
mucosa, submucosa e das musculares foi dividida pela altura total da parede (somatoério das
camadas mucosa, submucosa e muscular total), sendo expressas em porcentagem.
Adicionalmente para a mucosa, foram calculadas as seguintes medidas (adaptado de Silva et

al., 2020a e Sousa, 2021):

e Profundidade da fosseta/altura da mucosa;
e Largura da fosseta/profundidade da fosseta;
e Profundidade do colo da glandula/altura da mucosa;

e Largura do colo da glandula/profundidade do colo da glandula;
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e Profundidade da base da glandula/altura da mucosa;

e Largura da base da glandula/profundidade da base da glandula;
e Altura das vilosidades/altura da mucosa;

e Largura das vilosidades/altura das vilosidades;

e Profundidade das criptas/altura da mucosa;

e Largura das criptas/profundidade das criptas.

4.6. Metabolismo energético

4.6.1. Glicemia

A glicemia foi determinada em 13 animais da estagdo seca e em 16 da estacdo chuvosa.
Para isso, os morcegos foram confinados em bolsas de conten¢do por no minimo 1h. Apods, uma
pequena pungao foi feita na veia braquial, de acordo com Smith et al. (2010) e Watsa et al.
(2023), por meio de seringa de insulina (0,5 mL, agulha 0,38 x 13 mm). Aplicou-se uma leve
pressdo manual no local préximo a pungdo para que aproximadamente duas gotas de sangue
pudessem ser colocadas em fitas reagentes, as quais foram lidas em um dispositivo eletronico
(glicosimetro — G-Tech Free®). Posteriormente, o sangue foi rapidamente estancado com uma
pressdo aplicada no local com o auxilio de algoddao. Em seguida, os morcegos foram

reintroduzidos nas bolsas de contengdo correspondentes (Figura 12).

Figura 12. Procedimento de coleta de sangue de Lonchophylla mordax. Individuo de L. mordax

com a asa esquerda aberta, evidenciando a veia braquial (seta branca), o insert no canto direito

inferior mostra a puncao feita com seringa de insulina na veia braquial (A). Aproximagao de
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uma fita reagente para a coleta de duas gotas de sangue do morcego, para a leitura da glicemia

em um glicosimetro (B). Fonte: imagens do autor (2025).

4.6.2. Glicogénio hepatico e muscular

Apos retirar o figado e o musculo peitoral do ultrafreezer a -80 °C, os fragmentos foram
pesados em balanga eletronica. Posteriormente, os fragmentos foram dissolvidos dentro de
tubos de ensaio, em hidroxido de potassio (KOH a 30%) por 24h. As dosagens de glicogénio
hepatico e domusculo peitoral foram determinadasde acordo com métodos ja descritos (Carroll
et al., 1956; Srivastava e Krishna, 2010).

ApOs 24h, a solugdo com os fragmentos dissolvidos foi tornada alcodlica com alcool a
99% e centrifugada a 2000 rpm por 10 min, para entdo ser diluida em 2 mL de agua destilada.
Foram adicionados 4 mL de reagente de antrona a 2 mL das amostras contendo glicogénio, em
banho gelado, as quais foram previamente diluidas na propor¢do de 1:5 v/v e, posteriormente,
imergidas em agua fervente por 10 min. A absorbancia do conteudo de glicogénio de cada

amostra foi lida a 620 nm.

4.6.3. Indices corporais

A fim de inferir sobre o investimento em massa de 6rgaos, como forma de utilizagao
adequada de energia corporal, foram calculados os seguintes indices:

e Hepatossomatico — IHS: considerando isoladamente o figado, devido ao seu papel
central no metabolismo energético e na regulacdo da homeostase corporal;

e Viscerossomatico — IVS: considerando o conjunto de visceras (estomago, intestinos,
figado, rins, baco, coragdo e pulmdes), para avaliar o investimento geral em massa
visceral;

e Lipossomatico — ILS: considerando a gordura interescapular (depdsito de gordura
observado na regido dorsal, entre as escapulas).

Os indices foram calculados com base nas seguintes formulas e expressos em

porcentagem:
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IHS = peso do figado x 100 VS = peso das visceras x 100

peso corporal peso corporal

eso da gordura interescapular
ILS =2 g P %100

peso corporal

4.7. Analise estatistica

A analise dosdadosobtidos foirealizada para comparagao entre individuos das estagdes
seca e chuvosa. A normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk e a
homocedasticidade pelo teste de Levene. Para os dados biométricos corporais, indices
gastrointestinal-somaticos, glicemia, glicogénio e indices corporais, a comparagdo entre as
estacdes foi feita pelos testes two-way ANOVA fatorial, teste t de Student ou o teste de Mann-
Whitney, quando apropriado, considerando um intervalo de confianga de 95% (p < 0,05). Para
a condicdo corporal, devido & heterogeneidade das variancias, foi empregado o teste Welch
ANOVA.

As frequéncias de ocorréncia (presenca = 1; auséncia = 0) de escamas de Lepidoptera e
Coleoptera foram comparadas entre as estagdes por meio de tabelas de contingéncia 2x2. Para
Lepidoptera, aplicou-se o teste de Qui-quadrado de Pearson com corre¢do de Yates, enquanto
para Coleoptera foi utilizado o teste exato de Fisher, com célculo darazdo de chances (OR) e
intervalo de confianga de 95%, devido a baixa frequéncia esperada.

Para a morfometria dos segmentos intestinais foram obtidas multiplas medidas por
individuo, sendo utilizados modelos lineares mistos (LMM) para controlar o efeito de
autorreplicagdo, considerando estacdo (seca e chuvosa), segmento intestinal (duodeno, jejuno e
intestino grosso) e a interacao entre esses fatores. Quando apropriado, comparagdes multiplas
post-hoc foram realizadas com ajuste de Tukey.

Todas as analises foram realizadas no soffiware R (R Core Team, 2024), utilizando os
pacotes ggplot2, Ime4, ImerTest, emmeans e rstatix. Os dados estdo apresentados como média

+ desvio padrao ou mediana e intervalo interquartil (IQR), conforme a distribuicao.
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Resumo

O morcego nectarivoro Lonchophylla mordax, endémico da Caatinga brasileira, ¢ uma espécie
adaptada ao consumo de néctar e atua na polinizacdo de diversas espécies de plantas. Foi
avaliada a influéncia da mudanga sazonal na dieta de L. mordax ¢ a relagdo com a sua
distribuicdo, seus aspectos biométricos e reprodutivos. Foram capturados 32 individuos adultos
(18 machos e 14 fémeas), em uma regido de caatinga, no municipio de Lajes, estado do Rio
Grande do Norte, Brasil, nas estagdes seca e chuvosa. Realizou-se o levantamento das areas de
estudo, a verificagdo dos estados reprodutivos, a aquisicdo dos dados biométricos e coleta de
amostras fecais. Foram observadas diferentes espécies vegetais em floragdo, ocorrendo de
forma sazonal. O esfor¢co amostral foi maior na estagdo seca, ¢ o padrao de atividade de
forrageamento dos animais foi semelhante entre as estagdes. O peso corporal e a condi¢do
corporal foram significativamente maiores no periodo chuvoso, sem efeitodo sexo. A atividade
reprodutiva foi distinta entre machos e fémeas. A analise fecal revelou uma predominancia de
cactaceas na chuvosa e fragmentos de insetos da ordem Coleoptera na seca e Lepidoptera na
chuvosa. As mudangas sazonais na Caatinga influenciaram a distribuicdo, dieta, condicao
corporal e reproducdo de L. mordax. Na estagdo seca, houve maior dispersdo de itens
alimentares e dos individuos e, consequentemente, a dieta foi mais generalista, com maior
consumo de insetos. Enquanto na chuvosa ocorreu maior agregacao dos alimentos, com

predominancia de cactéceas, e dos individuos, com melhor condigdo corporal e maior atividade
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reprodutiva. Esses padroes, corroborados pelas analises fecais, evidenciam alta plasticidade

ecologica da espécie frente as variacdes ambientais.

Palavras-chave: Alimentacdo; Chiroptera; Condig@o corporal; Insetos; Pdlen; Reprodugao.

Introducao

Das 186 espécies de morcegos que ocorrem no Brasil, a familia Phyllostomidae ¢ a mais
representativa (96 spp) (Garbino et al., 2024). Essa familia inclui grande diversidade de nichos
ecologicos e uma ampla variedade de recursos alimentares consumidos — como frutos, insetos,
néctar, polen, folhas, sangue, pequenos mamiferos, peixes, sapos e aves (Kunz et al., 2011).
Apesar da categorizagao tradicional dos filostomideos em guildas troficas especificas, algumas
espécies extrapolam o seu nicho alimentar, selecionando outros recursos; essa estratégia tem
sido interpretada como consumo acidental ou complementar, como observado em nectarivoros
(Clare et al., 2014).

Nas florestas tropicais sazonalmente secas do Brasil, nove espécies de morcegos
nectarivoros ocorrem e sdo responsaveis pela polinizacdo de dezenas de plantas que compdem
a paisagem tipica desses ecossistemas (Carvalho-Neto et al., 2017; Cordero-Schimdt et al.,
2021). O nectarivoro Lonchophylla mordax Thomas, 1903 (Phyllostomidae: Lonhcophyllinae)
apresenta distribuicdo endémica no Nordeste do Brasil e, na Caatinga, ja foi registrado em
algumas localidades, habitando areas xéricas associadas a afloramentos calcarios (Moratelli e
Dias, 2015; Vargas-Mena et al., 2018; Barbier et al., 2023).

As espécies do género Lonchophylla sao conhecidas por utilizar néctar, pdlen, insetos e
frutos como recursos alimentares (Gardner, 1977). O consumo de insetos e outros itens ja foi
descrito para L. robusta, cuja dieta apresentou 90% do contéudo estomocal composto por
insetos (Fleming et al., 1972). Insetos das ordens Lepidoptera, Coleoptera e Streblidae foram
registrados para L. robusta € L. concava (Howell e Burch, 1974). Para L. dekeyseri, espécie
ameacada do cerrado brasileiro, recursos florais sdo explorados principalmente na estacao seca,
enquanto insetos e frutos predominam na estagdo chuvosa (Coelho e Marinho-Filho, 2002).
Sementes também foram observadas no contetido fecal de L. handleyi em floresta premontana
(Pellon, 2022).

A dieta de L. mordax j4 foi documentada na caatinga, sobretudo quanto a recursos de

origem vegetal, sendo o polen das familias Cactaceae, Bromeliaceae e Fabaceae consumidos
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em maior propor¢ao (Cordero-Schmidt et al., 2021). Fémeas da espécie também consumiram
insetos (predominantemente na estacdo chuvosa) e pdlen e tecido vegetal na estagdo seca
(Cordero-Schmidt, 2020). No entanto, analises de dieta voltadas para a diversidad e de insetos
sdo pouco exploradas nessa espécie.

No presente estudo, analisamos o contetido fecal de 32 individuos de L. mordax, entre
as estagdes seca e chuvosa de uma area de caatinga hiperxerofila, com o objetivo de identificar
os itens consumidos — especialmente insetos e pdlen — e fornecer novos insights sobre a dieta
e o comportamento alimentar dessa espécie. Além disso, foram coletados dados reprodutivos e
biométricos dos individuos, bem como realizado um levantamento das espécies vegetais em

floracdo, presentes nos locais de estudo.

Material e Métodos

e Locais de estudo, captura dos morcegos e coleta de dados biométricos

As atividades de campo foram realizadas entre novembro e dezembro de 2024,
correspondente a estagdo seca, € mar¢o e maio de 2025, referente a estacdo chuvosa, em uma
area de caatinga hiperxer6fila no municipio de Lajes, estado do Rio Grande do Norte, Brasil.
Todo o estudo e experimentagdes com os animais foram conduzidos sob autorizacdo expedida
pelo ICMBio/IBAMA (n° 86042), e pela Comissio de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal de Vigosa - CEUA (n° 22/2023).

A caracterizagdo topografica, altimétrica e vegetacional foi realizada com base na
observacao direta dos locais de estudo e em dados extraidos da plataforma do Banco de Dados
de Informagdes Ambientais — BDiA, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(IBGE, 2025).

Dez pontos foram amostrados, com base na presenca de afloramentos de rochas
calcareas e fontes de recursos alimentares. Os pontos podem ser visualizados na Figura 1 e
possuem as seguintes coordenadas: Local 1 (-5.7972735, -36.2409645), Local 2 (-5.7991440, -
36.2411510), Local 3 (-5.7240890, -36.1950180), Local 4 (-5.724016, -36.195344), Local 5 (-
5.723172, -36.190393), Local 6 (-5.723660, -36.189835), Local 7 (-5.724144, -36.190194),
Local 8 (-5.725176, -36.189895), Local 9 (-5.7484930, -36.1779750) e Local 10 (-5.7492850,
-36.1778540).
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Foram capturados 32 individuos adultos (18 machos e 14 fémeas) de L. mordax, sendo
16 em cada estagdo, por meio de 3-5 redes de neblina. Como a espécie ndo exibe dimorfismo
sexual evidente, o sexo foi determinado por observacdo da genitalia externa. As redes foram
instaladas ao longo de trilhas, priorizando locais com entradas de grutas e vegetacao; com flores
potencialmente visitadas pela espécie. Identificamos as espécies vegetais que estavam florindo
no entorno da area de amostragem com base na literatura. O tempo de abertura das redes variou
entre 17:40 e 2:40h. O esfor¢o de captura foi calculado multiplicando a area dasredes deneblina
(comprimento x altura) pelo tempo de redes abertas (h), e pela quantidade de redes, seguindo
Straube e Bianconi (2002).

Os morcegos foram identificados com chave taxonomica (Diaz et al, 2021) e
acondicionados em bolsas de tecido de algodado, previamente limpas. Em seguida, foram
pesados com um dinamdémetro de mola (Pesola®) e mediu-se o comprimento do antebraco por
meio de paquimetro digital. Calculou-se a condic¢do corporal dos individuos dividindo o peso
corporal pelo comprimento do antebrago. O estagio adulto foi determinado por observagdo do

fechamento das epifises com as didfises do quarto dedo, conforme Kunz e Anthony (1982).
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Figura 1. Mapa do estado do Rio Grande do Norte, com o municipio de Lajes, onde
foram realizadas as atividades de campo, com imagens de satélite com os 10 pontos de

amostragem escolhidos para as capturas.
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ApoOs as amostragens, os animais foram marcados com colar de plastico flexivel
portando anilhas de aluminio polido (2,8 mm) numeradas — para contabilizar o nimero de
capturas e recapturas — foram alimentados com uma solu¢do de 4gua com sacarose a 15% e
soltos em seu local de captura. Os morcegos de outras espécies que foram capturados foram

soltos imediatamente.

e Estado reprodutivo

O estado reprodutivo foi verificado sem o auxilio de equipamento nos animais e
classificado, de acordo com Zortéa (2003): os machos em periodo reprodutivo foram
classificados como escrotados (E), quando os testiculos estavam na bolsa escrotal, ou ndo-
reprodutivos (NR), quando ndo estavam na bolsa escrotal. As fémeas em periodo reprodutivo
foram classificadas em prenhes (P), quando se constatava o aumento do abdomen, e em
lactantes (L), se havia a presenca de leite nas glandulas mamarias. Fémeas que nao
apresentavam mamilos e abddmen intumescidos foram classificadas como ndo-reprodutivas
(NR), e ao observar um reestabelecimento de pelos em torno dos mamilos, as fémeas estavam

pos-lactantes (PL).

e Coleta e analise de material fecal

Apos as capturas, os animais permaneceram nas bolsas de contengdo por até 1h.
Posteriormente, verificou-se a presenca de fezes, as quais foram coletadas e armazenadas em
microtubos com alcool a 100%; e resfriados a -20 °C, em laboratorio.

Pequenas porgdes fecais de cada animal, foram analisadas sob microscopio
estereoscopico (Olympus VMT, com aumento de até 20x) para visualizar a composi¢do das
amostras. Em seguida, o contetdo foi transferido para laminas de vidro, corados com 1 a 2
gotas de fucsina bésica e secos em temperatura ambiente; sendo montadas com Entellan®
(Merck, Frankfurt, Alemanha) e laminulas.

Aslaminas foram fotografadas em um fotomicroscopio com camera colorida (Olympus
BX53, aumento de até 1000x) para identificacdo de graos de polen e fragmentos de
exoesqueleto e membros de insetos e identificagdo e determinagdo da frequéncia de ocorréncia

de escamas de insetos. Os graos de pdlen foram identificados com base em caracteres
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morfoldgicos descritos em artigos e catalogos polinicos da fauna local e regional, como Santos

et al. (1997), Saba (2007), Cordero-Schimidt (2020), Dias et al. (2022) e Silva et al. (2024).

e Analise estatistica

A andlise dos resultados das variaveis biométricas “peso corporal”’, “comprimento do
antebraco” e “condicdo corporal” foi realizada comparando-se os dados entre as estagdes seca
e chuvosa. Verificou-se a normalidade dos dados por meio do teste de Shapiro-Wilk e a
homocedasticidade pelo teste de Levene (p > 0,05). Para a comparacao entre as estacdes, foi
utilizado o teste two-way ANOV A fatorial e foi verificado o efeito da interagdo entre estacao e
sexo. Excluiu-se as fémeas prenhes e lactantes, as quais estavam em pequeno nimero €
apresentaram valores extremos, elevando a média. Para a condi¢do corporal, as variancias
desiguais nos conjuntos de dados exigiram o teste Welch ANOVA (P <0,05).

As frequéncias de ocorréncia (presenca = 1; auséncia = 0) das escamas de Lepidoptera
e Coleoptera foram comparadas entre as estacdes seca e chuvosa por meio de tabelas de
contingéncia 2x2. Para Lepidoptera, aplicou-se o teste de Qui-quadrado de Pearson com
correcdo de Yates (*vates). Para Coleoptera, utilizou-se o Teste Exato de Fisher com célculo de
Razdo de Chances (OR) e intervalo de confianga de 95%, devido a baixa frequéncia esperada
em algumas células da tabela. O nivel de significancia adotado foi de p < 0,05.

As analises foram realizadas no software R (R Core Team, 2024), utilizando o pacote

ggplot2.

Resultados

e Descri¢do das areas de amostragem

As altitudes descritas para os locais de estudo variaram entre 300 e 200 m. As
caracteristicas topograficas dos locais 1 e 2 foram descritas como solos rasos, com relevos
ingremes, pedregosos e suscetiveis a erosdo, sendo classificados como neossolos litolicos.
Esses locais estdao proximos as encostas da Serra do Feiticeiro — um tipo de escarpa que ocorre
na regido de Lajes - RN — e apresentaram uma abundancia de grutas e rochas calcareas. Os
locais de 3 a 10 apresentaram solos minerais e férteis, caracterizados por uma camada argilosa

densa abaixo de uma superficie arenosa, e o relevo foi geralmente plano e sujeito a inundagao



71

na época de chuvas, sendo classificados como planissolos haplicos. Foram observadas areas
com passagens de rios temporarios e alguns afloramentos rochosos de calcareo nesses locais.

A fitogeografia dos locais de estudo € caracterizada como savana-estépica. O aspecto
fisiondmico foi classifcado como caatinga arbustiva, com presenca de matas de galeria
proximas a cursos d’agua, especificamente nos locais 4 a 10. Em relagdo as caracteristicas
ecofisiologicas das plantas, os locais foram definidos como caatinga hiperxerofila, na qual a
grande maioria das espécies vegetais perde as folhas no periodo seco e sdo adaptadas a baixa
umidade e pluviosidade.

Foram observadas as seguintes espécies vegetais com floracao e algumas com frutos, na
estacdo seca: Ruellia asperula — Acanthaceae (locais 1, 4, 6, 7, 8 € 9), Tabebuia aurea —
Bignoniaceae (locais 5 e 8), Tarenaya spinosa — Cleomaceae (local 1), Melocactus sp. —
Cactaceae (locais 1 € 9), Copernicia prunifera — Arecaceae (locais 4 e 7), Vitex gardneriana
com flores e frutos — Lamiaceae (locais 5, 6, 7 e 8), Mimosa sp. — Fabaceae (locais 7 e 8),
Coursetia rostrata com flores e frutos — Fabaceae (locais 1, 2 e 10) e Pilosocereus gounellei —
Cactaceae (9 e 10). Na estagdo chuvosa, foi identificada a presenga de 7. spinosa — Cleomaceae
(local 1), C. rostrata com flores e frutos — Fabaceae (locais 1 e 2), Cnidoscolus urens —
Euphorbiaceae (locais 1 e 2), Tacinga inamoena — Cactaceae (local 3) e Pilosocereus
pachycladus com flores e frutos — Cactaceae (locais 1 e 2). Mais detalhes da descri¢ao dos
locais, da quantidade de individuos de L. mordax capturados, bem como de outras espécies de

morcegos, podem ser consultados na Tabela 1.
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Tabela 1. Quantidade de individuos de Lonchophylla mordax capturados por sexo e estagdo, registro de outras espécies de morcegos capturadas,

locais de captura e suas caracteristicas (vegetacao, floragdes e aspectos paisagisticos)

Estacdo seca

Esta¢do chuvosa

Outras espécies de morcegos

Locais e coordenadas

Macho | Fémea | Macho | Fémea capturados geograficas Digserteat dlos Loat
Glossophaga soricina, Vegetacgao de caatinga arbustiva, com presenga de
7 1 6 10 Xeronycteris vieirai, Artibeus 1 floragdo de Ruellia asperula, Tarenaya spinosa,
planirostris, Trachops -5.7972735, -36.2409645 Melocactus sp., Coursetia rostrata, Cnidoscolus
cirrhosus e Myotis sp. urens e predominancia de Pilosocereus pachycladus,
0 0 0 0 G - 2 algumas também com frutos. Abundancia de grutas,
- soricing. 5.7991440, -36.2411510 fendas e cavernas de rochas calcareas.
Neoplatymops 3 Presenga de grutas e fendas de rochas calcareas
2 1 0 0 mattogrossensis, Peropteryx associadas espécies de Cactaceae (Tacinga inamoena
. X . -5.7240890, -36.1950180 L
macrotis € A. planirostris. —unica vista com flores) e R. asperula.
Caatinga de galeria - floresta ciliar com floragdes de
0 0 0 0 .. 4 .. . . ..
G. soricina. Copernicia prunifera e R. asperula. Area sujeita a
-5.724016, -36.195344 . A o }
inundacdo por passagem de rio intermitente.
0 0 0 0 S
-5.723172,-36.190393  Caatinga de galeria — floresta ciliar com floragdes de
0 0 0 0 6 R. asperula, Tabebuia alba, C. prunifera, Vitex
-5.723660, -36.189835 gardneriana, também com frutos, e Mimosa sp.
1 0 0 0 7 Presenca de afloramentos de rochas calcareas
-5.724144, -36.190194 formando grutas e fendas. Area sujeita a inundagao
2 2 0 0 8 por passagem de riacho.
-5.725176, -36.189895
0 0 0 0 . 9 Vegetagdo de caatinga arbustiva, apresentando
Desmodus rotung’us, Diphylla -5.7484930, -36.1779750  floragdes de R. asperula, Melocactus sp., C. rostrata
ecaudata, T. cirrhosus, A. . Nt ) R
0 0 0 0 10 e Pilosocereus gounellei. Area com mina subterranea

planirostris, G. soricina.

-5.7492850, -36.1778540

abandonada e passagem de rio temporario.
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e Captura dos animais e dados biométricos

Este estudo demandou 4935 m2.h de esfor¢o amostral entre novembro e dezembro de
2024, e 2352,5 m?.h entre margo ¢ maio de 2025. A preferéncia de horario de atividade dos
animais (saidas para alimenta¢do) foi constatada pelo percentual de capturas contabilizadas e
foi semelhante entre as estagdes seca ¢ chuvosa, resultando em 37,50% entre 19:00 ¢ 19:40,
18,75% entre 20:00 e 20:30, e 12,50% entre 21:00 e 21:30 (Figura 2). As capturas de L. mordax
foram registradas apenas nos locais 1, 3,7 e 8, com 24, 3, 1 e 4 animais, respectivamente (Tabela
1). Nenhum animal foi recapturado.

O local 1 apresentou a maior heterogeneidade de espécies capturadas, dentre
nectarivoros, frugivoros, insetivoros e onivoros, com amostragens de L. mordax em ambas as
estacdes. Nectarivoros, como Glossophaga soricina e Xeronycteris vieirai, foram capturados
sem a presenga de L. mordax em algumas noites na estacdo seca, enquanto na chuvosa foram
capturadas com L. mordax. No local 3, s6 foram capturados individuos de L. mordax, além de
alguns frugivoros e insetivoros. Nos locais 7 e 8, apenas L. mordax foi capturada. Foi observada
a presenga de predadores, tendo sido um deles capturado — uma coruja no local 9 — e de
morcegos hematofagos, onivoros e frugivoros, além do nectarivoro G. soricina, mas sem a
presenga de L. mordax, nos locais 9 e 10. Nos demais locais em que ndo houve a captura da
espécie de interesse, foi capturada apenas G. soricina (locais 2 e 4). Nos locais 5 e 6 ndo houve

captura de quaisquer espécies de morcegos.

A Distribuicao percentual por horario

401

301

104

1 u'u 0 2 U'U 0 21 '(.) ) 2 ‘,_"u 0 2 15'( 00 0 (.)'{ 00 01 ";1 0 0 ;3'0 0
Horario de captura



74

Figura 2. Horarios de captura dos morcegos, significando preferéncia de saidas para
alimentac¢do. Grafico mostrando as maiores frequéncias de captura, com picos entre
19h/19:40 e 20h/20:30, e em menor grau entre 21h/21:30 (A). Espécime macho adulto

de Lonchophylla mordax, identificado pela genitalia externa (B) (Fonte: imagem do
autor, 2024).

A analise fatorial de duas vias indicou uma variagdo significativa no peso corporal e na
condicdo corporal de L. mordax entre as estagdes estudadas, mas nao entre os sexos € nem na
interagdo entre esses fatores (p > 0,05). Ambos os sexos apresentaram valores
significativamente maiores na esta¢do chuvosa (peso corporal: p = 0,04; condi¢do corporal: p
= 0,04; Tabela 2). Os machos exibiram aumento do peso médio (8,48 = 0,71 g), assim como as
fémeas (9,04 + 0,67 g). De forma similar, a condigdo corporal também foi superior na estacao
chuvosa nos machos (0,25 + 0,02 g/mm) e nas fémeas (0,26 + 0,02 g/mm). O comprimento do
antebrago nao resultou em diferenca estatistica entre sexos e estagdes (p = 0,08) (Tabela 2;

Figura 3).

Tabela 2. Dados biométricos, expressos como média + desvio padrdo, de individuos adultos de
Lonchophylla mordax, separados por sexo e estacdo, excluindo-se fémeas em estado

reprodutivo (gestagao/lactagao)

Item Animais Estac¢ao seca Estagao chuvosa
Machos 7,99 + 0,66° (n=12) 8,48 £ 0,712 (n=6)
Fémeas 7,99 £ 1,630 (n=3) 9,04 £ 0,67* (n=8)

Peso corporal (g)

Machos 34,97 £ 0,712 (n=12) 34,35 £ 0,94 (n=6)
Antebrago (mm)

Fémeas 35,33 £0,79* (n=4) 34,98 £ 0,98 (n=10)
Condig¢ao corporal Machos 0,23 +£0,02° (n=12) 0,25 £ 0,022 (n=6)
(g/mm) Fémeas 0,23 £ 0,05° (n=3) 0,26 = 0,022 (n=8)

Letras diferentes (* ®) indicam significncia estatistica pelo teste two-way ANOVA (fatorial) para o peso corporal,
entre as estagdes seca e chuvosa. Letras diferentes (*) indicam significAncia estatistica pelo teste Welch ANOVA

para condi¢do corporal, entre as estagdes seca e chuvosa. Foi considerando o valor de p <0,05.
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Figura 313. Pardmetros corporais analisados no morcego Lonchophylla mordax. Peso
corporal (g), comprimento do antebrago (mm), e condicdo corporal (g/mm)
(peso/antebrago) por estacao (seca e chuvosa) e sexo (machos e fémeas). O ultimo grafico
relaciona o peso corporal com a condigdo corporal, com pontos e linhas de tendéncia

separados por sexo e estacdo. Os asteriscos indicam diferenca estatistica.

e Estado reprodutivo

Durante a estacdo seca, a maioria dos individuos capturados foram machos (12) e, entre
eles, cinco apresentaram testiculos escrotados, indicando atividade reprodutiva, e sete foram
classificados como nao-reprodutivos. Entre as fémeas (quatro), apenas uma estava prenhe e
uma estava em fase pds-lactante, enquanto nenhuma foi registrada em lactacao.

Na estacdo chuvosa, as fémeas foram capturadas em niimero maior (10) e o padrdo

reprodutivo foi diferente: foi contabilizada mais uma fémea prenhe, uma lactante e cinco pos-
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lactantes, evidenciando um aumento nos estados reprodutivos ativos, enquanto trés estavam

ndo-reprodutivas. Entre os machos, seis individuos estavam ndo-reprodutivos e nenhum

escrotado foi registrado (Figura 4).

Quantidade de individuos

Estado reprodutivo por sexo e estagao

Condigao Reprodutiva

7 Escrotado

. Lactante

. Nao-reprodutivo
[ Pos-lactante

ﬂ=]J Prenhe

Figura 414. Quantidade de individuos do morcego Lonchophylla mordax

classificados quanto ao seu estado reprodutivo, por sexo (macho e fémea) e cada

estacao (seca e chuvosa).

Analise fecal

A quantidade e o aspecto das fezes variaram entre as estagdes. Durante a estacdo seca,

foram obtidos um menor niimero de pellets fecais a partir dasbolsas de contengao, com aspectos

mais compactos e de coloragdo escura. A analise sob estereomicroscOpio permitiu observar uma

maior propor¢do de material proveniente de insetos. No periodo chuvoso, os morcegos

produziram maior quantidade de pellets, de coloragdo esbranquicada e consisténcia compacta,

porém, de facil desintegracdo. Foi observada uma grande quantidade de grios de polen,

misturados com alguns fragmentos de insetos. Em ambas as esta¢des, notou-se a presenga de

muitos filamentos fibrosos de algodao e microplastico, provavelmente ingeridos dos materiais

de fabricagdo das bolsas de contengdo, além de pelos dos proprios animais.

A identificacdo dos grios de polen revelou diferentes tipos de plantas incluidas na

alimenta¢do de L. mordax, com algumas sendo exploradas na estagdo seca e outras na chuvosa.
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Na estacdo seca, foram observados graos de polen das espécies Cymnophalla hastata
(Capparaceae), Ruellia asperula (Acanthaceae), Helicteres baruensis (Malvaceae), Tarenaya
spinosa (Cleomaceae), Dicliptera ciliaris (Acanthaceae) e algumas espécies do género
Pilosocereus (Cactaceae). Ja na estacdo chuvosa, o género Pilosocereus foi predominante,
especialmente das espécies P. pachycladus, P. chrysostele e P. tuberculatus; outras espécies
foram identificadas em menor frequéncia, como Melocactus zehntneri (Cactaceae), Bauhinia

sp. (Fabaceae), Cereus jamacaru (Cactaceae) e Encholirium spectabile (Bromeliaceae) (Figura

5).

©

Figura 5. Morfologias dos graos de polen, identificados em amostras fecais de morcegos
Lonchophylla mordax, na estagdo seca (A-F) e na estagdo chuvosa (G-L). Cynophalla hastata
(Capparaceae) (A); Ruellia asperula (Acanthaceae) (B); Tarenaya spinosa (Cleomaceae) (C);
Helicteres baruensis (Malvaceae) (D); Dicliptera ciliaris (Acanthaceae) (E); Bauhinia sp.
(Fabaceae) (F); Pilosocereus pachycladus (Cactaceae) (G); Pilosocereus chrysostele
(Cactaceae) (H); Pilosocereus gounellei (Cactaceae) (1); Pilosocereus tuberculatus (Cactaceae)
(J); Melocactus ernestii (Cactaceae) (K); Encholirium spectabile (Bromeliaceae) (L). Barras:

10 pm.

Os fragmentos de insetos foram observados em quase todos os animais, 0s que ndo
tinham, apresentaram escamas ou algum outro vestigio. Os fragmentos variaram desde muito
desintegrados e ndo identificados a partes mais integras, como antenas, asas membranosas,

¢litros de coledpteros, espirotrombas de lepidopteros, ocelos, patas e pegas bucais, em ambas
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as estacoes. Houve maior frequéncia de fragmentos de coledpteros na estagao seca e fragmentos
de lepiddpteros na chuvosa: as porcentagens de ocorréncia dos fragmentos resultaram em
31,25% de élitros de coledpteros na estacdo seca e 6,25% na chuvosa; 62,5% de asas
membranosas e 25% de espirotrombas na estacdo chuvosa, enquanto, na seca, 6,25% foram
asas membranosas e nenhuma espirotromba. Alguns pequenos insetos parcialmente completos,
vistos em alguns animais de ambas as estagdes, foram identificados como dipteros da familia

Streblidae, conhecidos como moscas ectoparasitas de morcegos (Figura 6).

Tipo de fragmento

Antenas

Asas membranosas

Elitros

Espirotromba

Ocelos

Patas

Pecas bucais

Fragmentos néo identificados

Frequéncia de ocorréncia (%)

Seca Chuvosa
Estacao

Figura 6. Fragmentos de insetos identificadosnas fezes de Lonchophylla mordax. Acima,
aesquerda, grafico da frequéncia de ocorréncia (%) dostipos de fragmentos identificados
em cada individuo, por estagdo. Antenas (A); Elitros (B); Pegas bucais (C); Patas (D);

Espirotromba (E); Segmentos do corpo, pata e asa do ectoparasita (diptero da familia

Streblidae) de morcegos (F).

Escamas delepiddpteros predominaram em ambas as estacdes, sendo significativamente
mais frequentes em individuos da esta¢dao chuvosa (93,8%; %> =5,56; p = 0,018). A ocorréncia
de escamas de coleopteros ndo diferiu entre as estacdes (43,8%; Fisher, p=0,25), embora tenha

sido numericamente maior na estacao seca (Figura 7).
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Figura 7. Escamas de insetos identificadas nas fezes do morcego Lonchophylla mordax.
A esquerda, grafico da frequéncia de ocorréncia (%) de escamas correspondentes aos

grupos Lepidoptera e Coleoptera, nas estagdes seca e chuvosa. Escamas de isentos da

ordem Lepidoptera (A); Escamas de insetos da ordem Coleoptera (B).

Discussao

O maior esfor¢o amostral necessario na estagao seca reflete uma menor previsibilidade
e disponibilidade espacial dos recursos alimentares, o que pode ter influenciado diretamente na
distribuicao dos individuos de L. mordax. Apesar da amostragem ter sido realizada em dez
locais, os individuos foram registrados em apenas quatro deles (1, 3, 7 e 8), sugerindo uma
maior dispersdo em busca desses recursos. Nesse periodo, havia poucas plantas em floragao,
como ¢ o caso da melosa-vermelha (Ruellia asperula), que floresce na estacdo seca. A presenga
dessa planta pode ter concentrado os animais em determinados pontos, funcionando como
locais-chave de forrageamento e possivel reflgio.

Na estagdo chuvosa, a reducdo no esfor¢o de captura, com todos os individuos sendo
capturados em apenas trés noites e concentrados em um unico local, apesar de outros locais
terem sido amostrados nessa estagdo, indica uma maior agregagao espacial da populagdo. Esse
padrao pode estar associado ao aumento da disponibilidade de recursos alimentares, que tende
a ser mais abundante e previsivel nesse periodo, favorecendo a permanéncia dos individuos em
areas com maior oferta de alimento, atingindo o nimero previsto de animais de maneira mais
rapida. Ao contrario da estagdao seca, em que a escassez de recursos florais provavelmente

forgou uma maior dispersdao dos animais em busca de alimento, a esta¢do chuvosa favoreceu a
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concentracao de L. mordax em locais especificos, devido ao fato de haver plantas no apice da
floracdo. Sendo assim, o esfor¢o de forrageamento de L. mordax ¢ menor nessa estacdo, pois as
fontes de alimento estao mais proximas.

As comunidades abundantes de cactaceas do género Pilosocereus, no local 1, sdo
caracterizadas por uma alta densidade e proximidade entre os individuos desse género,
significando uma maior e mais concentrada oferta dealimento para os morcegos nessa area, nas
épocas de floracdo dessas plantas. Com as primeiras chuvas, essas cactaceas produzem as
primeiras flores, que fornecem néctar e pdlen, atraindo os morcegos nectarivoros através da
exalagdo do odor. Esse padrao de distribuigdo espacial dos recursos alimentares pode favorecer
a permanéncia desses morcegos proximos a essas plantas.

Espécies de Pilosocereus sdo reconhecidas como importantes recursos alimentares para
L. mordax e outros morcegos nectarivoros (Cordero-Schmidt et al., 2021). Além disso, a
presenca numerosa de afloramentos rochosos nesse local pode contribuir para a sua utilizagao
como abrigo, favorecendo a formacao de colonias. Registros anteriores ja indicaram a
ocorréncia de grande nimero de individuos nesse mesmo local, sugerindo a presenca de uma
coldnia estabelecida (Cordero-Schmidt, 2020).

A presenga conjunta ou auséncia de outros nectarivoros, como Glossophaga soricina e
Xeronycteris vieirai, em relagdo a L. mordax, certamente contribui para os diferentes padroes
espaciais dessa espécie entre as estagdes. Na estacdo seca, a auséncia de registro de L. mordax
em algumas noites, no local 1, corrobora com a sua maior dispersdao, mesmo com outros
nectarivoros tendo sido capturados. Na estacdo chuvosa, a concentragdo dos individuos nesse
local devido a maior abundancia de alimento pode ser evidenciada também pela presenca de
espécies de outros habitos alimentares, indicando a existéncia de frutos, insetos e néctar em
abundancia.

Em alguns locais, onde L. mordax nao foi capturada, como os locais 9 e 10, a presenga
de predadores, como corujas, podem ter dispersado ainda mais os individuos ou mesmo terem
sido predados, pois havia cactaceas e outras plantas em floragdo nessas areas. Isso pode indicar
a influéncia de um maior risco de predacdo, na esta¢do seca, levando a uma maior area de
sobrevoo dos individuos, somada a escassez de recursos. Ainda, a ndo captura de L. mordax
nesses locais, e nos demais (2, 4, 5 e 6), pode indicar uma estratégia de evitar competi¢do com
outros nectarivoros, especificamente G. soricina, o que confirma a constatacdo de auséncia de

L. mordax no local 1, em noites de seca.
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A exploracao de recursos alimentares, por morcegos nectarivoros, nao ocorre de forma
aleatéria, mas por meio da utilizagdo de rotas de forrageamento, de forma que individuos usam
areas especificas para reduzir a competicdo. Esses morcegos baseiam-se em duas estratégias:
exploracdo de fontes ja conhecidas, onde seguem rotas ja estabelecidas, utilizando um
conhecimento prévio, resultando em maior eficiéncia e menor gasto energético; e a exploragao
de novas fontes, na qual os morcegos buscam novas areas, com melhores recursos, ¢ reduzem
a competicdo, por meio da expansdo do seu deslocamento (Goldshtein et al., 2020).

A maior concentra¢do de capturas no inicio da noite reflete os picos de atividade em
busca de alimento dos morcegos. Durante esse periodo, os individuos deixam os abrigos apos
o jejum diurno prolongado para procurar por fontes de alimento e permitir a reposi¢ao
energética. A posi¢do estratégica das redes, na entrada de grutas e proximas as fontes de
alimentagdo, aumentou a probabilidade de colisao dos animais, ao usarem as trilhas como rota
de deslocamento entre os abrigos e as areas de forrageamento.

Esses dados reforcam que o padrao de atividade observado em L. mordax é semelhante
ao de outros filostomideos nectarivoros. Pesquisas demonstraram que esses animais tendem a
iniciar suas atividades logo apds o por do sol, coincidindo com uma maior oferta de recursos
como néctar e insetos voadores (Pedrozo et al., 2018; Barbier et al., 2023; Albuquerque-Lima
et al., 2024).

As diferengas significativas no peso e na condicao corporal indicam que a sazonalidade
influencia a condicao fisiologica da espécie, sendo favorecida durantea estagao chuvosa. Nesse
periodo, a maior disponibilidade de recursos alimentares pode promover o acimulo de reservas
energéticas, como gordura e glicogénio, refletindo em maior massa corporal. Esse padrao ¢
consistente com o descrito para L. mordax e outros filostomideos nectarivoros, como
Glossophaga soricina e Anoura caudifer, cujos pesos corporais tendem a aumentar em épocas
de maior floracdo, frutificacdo e abundancia de insetos noturnos, caracteristicas tipicas da
estacdo chuvosa (Vazquez-Dominguez, 2016; Silva, 2022; Barbier et al., 2023).

Os valores mais elevados de peso e condigdo corporal durante a estacdo chuvosa, para
ambos os sexos, podem estar relacionados a variagdes fisiologicas relativas a reprodugdo, como
a necessidade de cuidado parental. Os resultados encontrados sdo consistentes com os de
Cordero-Schimidt (2020), que registrou um pico reprodutivo em L. mordax durante o final da
estacdo seca ¢ inicio da chuvosa.

A auséncia de diferencga significativa no comprimento do antebrago, entre os sexos,

reforca a inexisténcia de dimorfismo sexual, assim como outras caracteristicas morfoldgicas
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observadas, como folha nasal, coloracdo dos pelos e uropatagio, semelhantes entre machos e
fémeas.

A medida de antebrago ¢ amplamente utilizada como um indicador estavel de tamanho
corporal em morcegos, servindo como referéncia para a avaliagdo da condicdo fisica dos
individuos (McGuire et al., 2018). Assim sendo, pode-se dizer que os individuos coletados em

ambas as estagdes se encontravam em boas condigdes fisicas.

e Estado reprodutivo

Durante o final da esta¢ao seca foram encontrados machos com testiculos escrotados,
indicando que o inicio da atividade reprodutiva desses animais ocorre no periodo de transicao
entre as estacdes. [sso demonstra que a fase reprodutiva desses animais € curta e que os fatores
climaticos influenciam o desenvolvimento gonadal. Entre as fémeas, o nimero reduzido de
individuos, com registros de uma prenhe e outra em fase pds-lactante, sugere o inicio da
atividade reprodutiva nesse periodo. Os resultados encontrados permitem inferir que o periodo
reprodutivo de L. mordax pode ndo ser totalmente sincronizado entre machos e fémeas, o que
¢ comum em alguns morcegos de regides tropicais.

Estudosanteriores descreveram o padrdo reprodutivo daespécie como sendo polimodal,
com pico entre o final da estacdo seca e o inicio da chuvosa, entre dezembro e abril, e
ocorréncias de gestacdes esporadicas em junho e agosto (Cordero-Schimidt, 2020; Barbier et
al., 2023). O tempo de gestacao ndo esta definido para essa espécie; entretanto, no nectarivoro
congenérico Lonchophylla dekeyseri, a gestacao dura entre 2 e 3 meses, podendo ser semelhante
em L. mordax (Brasil, 2010). Segundo Racey e Entwistle (2000), a assincronia reprodutiva pode
estar relacionada a disponibilidade de recursos alimentares, que influencia diretamente o
investimento energético necessario para a gesta¢do e lactacdo. Ainda, as fémeas possuem
capacidade de terem mais de uma gestac¢ao por ano, dependendo da disponibilidade adequada
de recursos (Cordero-Schimidt, 2020; Barbier et al., 2023).

Na esta¢do chuvosa, o aumento na captura de fémeas e a maior diversidade de estados
reprodutivos indica a ocorréncia de um pico de atividade reprodutiva durante essa estacao,
como ja observado por Cordero-Schimidt (2020) e Barbier et al. (2023).

Como o nascimento dos filhotes tende a ocorrer em épocas de abundancia de alimento
(Racey e Entwistle, 2000), a ocorréncia simultanea de fémeas lactantes e pds-lactantes, de L.

mordax, ¢ compativel com a sua reproducao polimodal e possibilidade de multiplas ninhadas
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em um mesmo ano, dependendo da disponibilidade de recursos. Essa afirma¢do ¢ condizente
com o aumento de floragdes na estacdo chuvosa, especialmente de cactaceas, proporcionando
uma fonte abundante de nutrientes para as fémeas em fase de lactagao.

A diapausa embriondria pode ocorrer em razao de um estro logo apds a parigdo,
favorecendo o desenvolvimento da préxima ninhada antes do término da estacao chuvosa para
que o nascimento ocorra na €época de recursos alimentares abundantes.

As oscilagdes na disponibilidade de recursos podem promover estratégias reprodutivas
associadas a implantacdo e desenvolvimento dos embrides e, embora essas modificagcdes
possam ser mais comuns as espécies de regides temperadas, espécies tropicais, como Artibeus
Jjamaicensis, ja foram registradas promovendo um atraso na implantagdo do embrido por até
trés meses, de forma que o embrido permanece dormente no utero (Fleming, 1971; Racey e
Entwistle, 2000).

Nos quirdpteros, mecanismos de diapausa reprodutiva, como atraso na fertilizagdo, na
implantacdo e no desenvolvimento do embrido ¢ comum nos morcegos hibernantes, embora
possa ocorrer também em espécies tropicais. O armazenamento de esperma constitui outra
estratégia registrada para esses animais, podendo ocorrer tantono epididimo dos machos quanto
no trato reprodutivo das fémeas, devido a assincronia no tempo de produgdo dos gametas.
Assim, os morcegos podem acoplar a fecundagdo ou o desenvolvimento embriondrio com as
épocas de abundancia de recursos alimentares (Fleming, 1971; Racey e Entwistle, 2000).

A assincronia reprodutiva entre machos e fémeas nao contradiz a ocorréncia de pico
reprodutivo na chuvosa. Machos podem completar a espermatogénese e armazenar esperma
antes que as condigdes ambientais sejam ideais, enquanto fémeas podempostergar a fertilizagao
ou o desenvolvimento embrionario até periodos mais favoraveis.

Apesar de nenhum individuo de L. mordax ter sido capturado nos meses de janeiro,
fevereiro e abril, a presenca de fémeas lactantes e pds-lactantes em maio pode sugerir
fecundagdes ocorridas nos meses anteriores. Portanto, em conjunto com registros prévios, os
resultados obtidos ajudam a confirmar um padrao reprodutivo polimodal e assincrono entre os

individuos de L. mordax.

e Analise fecal

As amostras fecais revelaram uma diferenca sazonal na frequéncia e no tipo de pdlen e

nos grupos de insetos incluidos na dieta de L. mordax. Os morcegos exploraram diferentes
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espécies de plantas, de acordo com a disponibilidade na estagdo, obtendo néctar e pdlen em
propor¢des diferentes. Na estacdo seca, o aspecto das fezes indicou que os animais foram
afetados por uma escassez ¢ maior dispersao dos alimentos, consumindo uma quantidade
limitada de polen e insetos que estava disponivel. Na chuvosa, as fezes mais volumosas e
esbranquigadas refletiram uma maior abundancia de alimento e sugerem uma distribuicao mais
agregada dos recursos, influenciando o comportamento alimentar, a distribuicao espacial das
populagdes e o estado reprodutivo.

Na Caatinga, o néctar € o recurso floral mais abundante, seguido do pdlen. Contudo, a
sua oferta depende da espécie vegetal e do tipo de polinizador associado, além disso, a floragdo
¢ determinada por picos de chuva para muitas espécies, como as cactaceas, enquanto outras
florescem na estacdo seca (Borchert, 1994; Machado et al., 1997; Machado e Lopes, 2004;
Neves et al., 2022). Apesar dos insetos serem os polinizadores dominantes nesses ambientes,
0s morcegos nectarivoros contribuem para o sucesso reprodutivo de diversas espécies de
plantas, a maioria das quais apresentam uma s€rie de caracteristicas especializadas na atracao
de morcegos, constituindo a sindrome de quiropterofilia, incluindo antese noturna, coloragdo
opaca, odor sulfuroso e desagradavel, flores com aberturas amplas e posicionadas a uma
distancia da folhagem e produtoras de uma grande quantidade de néctar e polen (Machado e
Lopes, 2004; Fleming et al., 2009; Domingos-Melo et al., 2023).

Na estacdo seca, a identificacdo dos graos de polen apontou algumas espécies de plantas
que sdo comumente polinizadas por insetos € aves. No caso da espécie R. asperula, os seus
graos de polen foram detectados em quantidade moderada em quase todos os individuos da
seca, sugerindo ser uma fonte de alimento abundante e disponivel para L. mordax no periodo
deescassez. A espécie R. asperula foi observada em habitats de caatinga arbustiva e margeando
cursos d’agua temporarios, onde foram capturados individuos de L. mordax. Apesar disso, a
planta normalmente possui antese diurna, floresce na estagdo seca, possui flores vermelhas e
sdo polinizadas por beija-flores (Tripp e Manos, 2008). Outra espécie pertencente a familia
Acanthaceae — D. ciliaris — também ¢ polinizada por beija-flores e apresenta antese diurna,
porém, foi registrada em interagdo com L. mordax no presente estudo e no estudo de Cordero-
Schimidt et al. (2021).

A espécie H. baruensis, ao contrario, floresce a noite e possui algumas caracteristicas
adaptadas a polinizagdo por morcegos. Estudos anteriores detectaram uma maior producao de
frutose e glicose no néctar de H. baruensis durantetodaanoite, além de 17 tipos de aminoacidos

livres (von Helversen e Voigt, 2002; Goldberg, 2009). Outras plantas identificadas na dieta de
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L. mordax na estagdo seca foram C. hastata e T. spinosa, as quais possuem antese também
noturna ou crepuscular e s3o visitadas por diversos tipos de polinizadores, como mariposas,
abelhas e morcegos, evidenciando um sistema de polinizagcao generalista (Machado et al., 2006;
Costa et al., 2025). Essas plantas ja foram registradas na dieta de L. mordax na Caatinga
(Cordero-Schimidt et al., 2021), constituindo importantes refugios alimentares na estacao seca,
mesmo sendo ndo-quiropterofilas.

Os graos de pdlen relatados na estacdo chuvosa foram predominantemente provenientes
de cactaceas, de varias espécies do género Pilosocereus. Essas espécies possuem as
caracteristicas tipicas associadas a sindrome de quiropterofilia, ofertando néctar e polen
copiosamente como recompensa aos polinizadores. No local de maior captura, os individuos de
L. mordax certamente usufruiam de uma quantidade abundante de recursos alimentares,
permitindo uma maior agregagao desses animais nesse local. Os resultados obtidos sugerem um
favorecimento nas condi¢des ambientais e disponibilidade de alimento no periodo chuvoso,
corroborando os dados de peso corporal, condigdo corporal e estado reprodutivo das fémeas.

Em estudos anteriores, L. mordax teve interagdes majoritariamente com P. pachycladus,
P. gounellei, P. chrysostele e P. tuberculatus, além de Melocactus zehntneri, uma cactacea de
antese diurna e polinizada por outros animais (Rocha et al., 2007; Cordero-Schimidt et al.,
2021). O pico de floracao dos cactos do género Pilosocereus, na Caatinga, ocorre geralmente
com as primeiras chuvas e durante os meses subsequentes, o nimero de flores abertas costuma
ser entre 1-2 ou mais, por individuo por noite de floracdo, e o inicio da antese ocorre entre
17h00 e 18h00, correlacionando-se com os picos deatividade dos morcegos (Rocha et al., 2007;
2019; Pereira et al., 2021).

O alto volume de néctar ofertado por essas plantas, entre 300 e 1600 pl, geralmente ¢
menos concentrado, entre 14 ¢ 23% de acucares, contudo, esse recurso constitui uma fonte
valiosa de carboidratos para o fornecimento de energia imediata para a contracdo muscular. A
quantidade consideravel de polen excretado nas fezes desses animais reflete uma alta ingestao
desse recurso, proporcionando a aquisicdo de aminoacidos e proteinas para complementar a
dieta (Kelm et al., 2011; Rocha et al., 2019).

Em ambas as estacdes, o consumo de insetos das ordens Coleoptera e Lepidoptera, com
proporgoes diferentes de fragmentos e escamas, indica uma possivel influéncia do sistema de
polinizacao das plantas exploradas. Os insetos sdo os polinizadores dominantes na Caatinga e,
além disso, espécies debesouros e abelhas podem consumir partes florais, e lepiddpteros podem

utilizar as flores para oviposi¢do de larvas (Machado e Lopes, 2004; Lima-Nascimento et al.,
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2025). A presenga constante dos insetos nas flores os torna um recurso alimentar de acesso
relativamente fécil para os morcegos polinizadores, € o seu consumo proporciona uma fonte
rica em proteinas e gorduras; a deficiéncia desses nutrientes na dietapode causar perdade pelos,
redugdo dacapacidadedevoo e enfraquecimento geral (Bell, 1990; Rodriguez-Pena etal., 2013;
Muchhala e Tschapka, 2020).

A presenga de fragmentos de espirotrombas e a quantidade de escamas de mariposas na
dieta de L. mordax, na estacdo chuvosa, revela a maior ingestdo de insetos da ordem
Lepidoptera nessa estacao.

As espécies de Pilosocereus ndo sao polinizadas somente por morcegos, mas também
por mariposas, besouros, formigas, moscas e abelhas (Rocha et al., 2019; Pereira et al., 2021;
Domingos-Melo et al., 2023), o que pode explicar a presenca de remanescentes desses insetos
nas fezes dos morcegos capturados.

Durante o contato dos morcegos com as flores dos cactos, insetos podem ser ingeridos
de forma acidental ou mesmo oportuna, entretanto, observagdes laboratoriais e analise de DNA
barcoding de amostras fecais do nectarivoro G. soricina relevaram a captura de insetos no ar e
o consumo de mariposas que possuem adaptacdes auditivas para a deteccdo de sinais de
ecolocalizacdo de morcegos (Clare et al., 2014), o que ndo descarta o emprego desse
comportamento para o consumo dessas presas em outros nectarivoros.

Considerando a denticdo de L. mordax, os caninos, pré-molares e molares bem
desenvolvidos indicam a sua utilizagdo na captura e mastigacdo de alimentos mais rigidos,
como os insetos, que possuem exoesqueleto de quitina — um polissacarideo. Durante o seu
comportamento deingestao denéctar, insetos presentes nas flores possivelmente sdao capturados
de forma oportuna e intencional, podendo ser considerado um insetivoro oportunista, pois os
insetos sao fontes de proteina em maior quantidade do que o pdlen. A lingua ¢ utilizada
principalmente para a captura do néctar; durante essas capturas, os graos de pdlen ficam
aderidos aos pelos, 0s quais sdo posteriormente deglutidos quando os morcegos os lambem —
comportamento natural desses animais. As diferengas sazonais na disponibilidade de néctar e
polen e os requisitos fisiologicos de nitrogénio das proteinas significam que L. mordax possui
adaptacdes a dietas mistas.

Moscas dafamilia Streblidae também foram encontradasnas fezes de alguns individuos;

esses insetos sdo conhecidos por serem ectoparasitas de morcegos (Barbier et al., 2023).
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Conclusoes

O morcego Lonchophylla mordax apresenta uma flexibilidade ecologica ajustando o seu
comportamento alimentar, estado fisiologico e atividade reprodutiva em resposta as condigdes
sazonais da Caatinga. A maior dispersao desses animais durante a estagdo seca ¢ a agregacao
na estacdo chuvosa refletem diretamente a disponibilidade e distribui¢do de recursos
alimentares. As variagdes na dieta e na condi¢do corporal evidenciam a capacidade de
flexibilidade na dieta, assumindo um comportamento mais generalista, consumindo, também,
insetos e polen, além de néctar de diferentes plantas para sobreviver a imprevisibilidade na
estacdo seca. Esses padrdes demonstram a importadncia da plasticidade ecoldgica como

estratégia para a sobrevivéncia em ambientes semiaridos.
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Resumo

O trato digestorio € um sistema plastico que se adequa as variagdes ambientais e disponibilidade
de recursos, intermediando dieta e metabolismo. Foi caracterizada a histometria do trato
digestorio do morcego nectarivoro Lonchophylla mordax, endémico da Caatinga, relacionando
suas adaptagdes a dieta, caracteriza por meio do conteido estomacal. Possiveis estratégias
morfofisioldgicas intestinais foram avaliadas utilizando indices gastrointestinais ¢ medidas
morfométricas lineares, como didmetro, perimetro, area nominal e volume. Dez machos adultos
foram coletados no municipio de Lajes - Rio Grande do Norte, entre as estagdes seca e chuvosa.
O trato digestorio foi removido e submetido ao processamento histologico e as seguintes
medicoes: histometria dos componentes teciduais, indices gastrointestinal-somaticos e medidas
morfométricas lineares. Materiais vegetais predominaram no estdbmago em ambas as estagoes.
Segmento de inseto foi observado em um individuo. O estdmago e os intestinos apresentaram
padrao morfoldégico e histométrico tipico de morcegos nectarivoros, com destaque para alta
proporc¢ao de mucosa e vilosidades bem desenvolvidas. Houve variagdo sazonal nos parametros
digestivos, com maior massa intestinal na estacdo seca e maiores dimensdes estomacais na
chuvosa. As medidas morfométricas lineares ndo diferiram entre estagdes ou segmentos. A
sazonalidade influenciou ajustes morfofisiologicos, com maior investimento intestinal na seca,
associado a dieta mais generalista e possivel retencdo da digesta, e 0 aumento das dimensdes

estomacais foi relacionado a maior disponibilidade de alimento na chuvosa.

Palavras-chave: Chiroptera; Dieta; Estomago; Histologia; Intestino; Nectarivoro.
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Introducao

Os morcegos da familia Phyllostomidae representam um dos exemplos mais notaveis
de diversificagdo alimentar entre os mamiferos, exibindo especializagdes troficas que incluem
frugivoria, insetivoria, sanguivoria, carnivoria e nectarivoria (Potter et al., 2021). Entre esses
grupos, os nectarivoros destacam-se por apresentarem adaptagdes morfofuncionais associadas
a exploragdo de uma dieta semiliquida, rica em agucares simples e de rapida absor¢ao, como o
néctar, e rica em proteinas e minerais, como o polen (Muchhala e Tschapka, 2020). Essas
adaptacdesenvolvem alongamento dorostro e mandibula, denticdo reduzida, linguas compridas
e especializadas na obtencao do néctar, e estratégias digestivas para aumentar a eficiéncia na
digestdo e absor¢ao decarboidratos simples (Datzmann et al., 2010; Tschapka et al., 2015; Brun
et al., 2019).

O trato digestorio possui um papel central na mediagdo entre dieta e metabolismo,
constituindo um sistema plastico que responde as alteragdes ambientais e disponibilidade de
recursos alimentares (Le Gall et al., 2018). A flexibilidade intestinal pode refletir variagdes
sazonais na dieta, periodo de jejum, qualidadenutricional dos alimentos e demandas energéticas
(Starck, 2005; Karasov et al., 2011; 2025). Em vertebrados terrestres, mudancas fenotipicas sao
reversiveis no trato digestorio; podendo incluir o aumento ou diminuicdo do comprimento
intestinal, hiperplasia ou hipertrofia das células epiteliais, com actimulo de lipideos no
citoplasma, mudanga transicional do epitélio intestinal, e alteragdes na altura das vilosidades,
profundidade das criptas e organiza¢do da mucosa sio associadas as necessidades de otimizagao
da absor¢do de nutrientes, impostas pela mudanca na dieta (Starck, 2005).

Em habitats sazonalmente secos, como na Caatinga — bioma exclusivamente brasileiro
caracterizado por forte irregularidade pluviométrica e padrdo temporal na disponibilidade de
recursos — a sazonalidade impode desafios fisiologicos significativos a fauna local,
especialmente de morcegos (Stoner e Timm, 2011; da Silva et al., 2017). O néctar e o pdlen s@o
os recursos florais mais abundantes nesse bioma (Machado e Lopes, 2004), entretanto, a
variagdo na sua oferta pode influenciar os padrdoes de forrageamento de nectarivoros,
composicao dietética e, potencialmente, a organizagdo estrutural do sistema digestorio. De
acordo com a teoria da digestdo, diferencas na qualidade do alimento induzem alteragdes no
tamanho, na massa e morfologia dos 6rgaos digestivos, tendendo a ser implementados em dietas

com qualidade pobre (Sibly, 1981). No entanto, ainda sdo escassos os estudos que abordam, de
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forma integrada, a morfologia e a microestrutura do trato digestorio de morcegos nectarivoros
que habitam ambientes com alta sazonalidade climatica.

O morcego nectarivoro Lonchophylla mordax (Chiroptera: Phyllostomidae) ¢ uma
espécie endémica do Brasil, distribuida em hébitats de Caatinga hiperxerdfila e em ecotonos de
Mata Atlantica/Caatinga, onde € responsavel pela polinizacao de dezenas de espécies vegetais,
principalmente cactaceas (Moratelli e Dias, 2015; Cordero-Schmidt et al., 2021). Apesar de sua
importancia funcional nesses ecossistemas pela dieta explorada, caracteristicas histoldgicas e
morfométricas do seu trato digestorio carecem de investigacdo. Além disso, s3o necessarios
mais estudos para entender como essas caracteristicas morfoldgicas intestinais podem refletir
adaptagdes associadas a exploracao de néctar em condi¢des ambientais extremas, como as da
caatinga.

Estudos anteriores com morcegos nectarivoros revelaram uma morfologia gastrica
saculiforme ou tubular, com a presenca de ceco fundico, intestinos relativamente curtos, com
vilosidades altas, porém, com superficie nominal absortiva menor, comparado a mamiferos
terrestres de mesmo tamanho (Rouk e Glass, 1970; Rouk, 1973; Gadelha-Alves et al., 2008;
Cardoso et al., 2023). Apesar disso, a ingestdo de néctares ricos em glicose e frutose e a
absorc¢ao paracelular sdo estratégias que maximizam a assimilacdo de nutrientes e minimizam
o tempo de retengdo alimentar (Price et al., 2015). Contudo, morcegos nectarivoros costumam
ingerir insetos e outros recursos para suprir deficiéncias de aminoacidos e minerais, isso,
somado a disponibilidade sazonal de recursos, pode influenciar a qualidade nutricional
(Muchhala e Tschapka, 2020).

A maioria dos estudos concentra-se em espécies de ambientes tropicais umidos,
permanecendo incerto se populagdes que ocupam ambientes sazonalmente secos exibem
padrdes digestivos semelhantes ou apresentam ajustes associados a variabilidade ambiental.
Sendo assim, o presente estudo foi desenvolvido para caracterizar a histometria do trato
digestorio de L. mordax e avaliar possiveis estratégias morfofisioldgicas intestinais, entre as

estacoes seca e chuvosa na caatinga, utilizando indices digestivos € medidas morfométricas.

Material e métodos

e Areas de estudo e coleta dos animais
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Foram coletados dez animais machos da espécie L. mordax, separando-se cinco para
cadaestacdo — estacdo seca entre novembro e dezembro de 2024 e estagdo chuvosa entre margo
e maio de 2025, em uma area de caatinga hiperxerdfila no municipio de Lajes, no estado doRio
Grande do Norte (local: -5.7972735, -36.2409645). A regido ¢ caracterizada por forte
sazonalidade, onde a estagcdo seca se entende de agosto a dezembro e a estagdo chuvosa de
janeiro a julho (Szilagyi, 2007). Todo o estudo e experimentagdes com os animais foram
conduzidos sob autorizacdo expedida pelo ICMBio/IBAMA (SISBio n° 86042), e os
procedimentos foram autorizados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da UFV - CEUA
(n°®22/2023).

Foram utilizadas de 4-5 redes de neblina, instaladas proximo a afloramentos rochosos,
provavelmente utilizados como abrigo pelos morcegos, e entre a vegetacao utilizada como fonte
de alimento. Apds capturados, os animais foram mantidos em bolsas de tecido de algodao.
Posteriormente, foram identificados com chave taxonomica (Diaz et al., 2021), pesados com
dinamometro de mola (Pesola®), foi feita a medida do antebraco com paquimetro digital e
verificada a idade adulta, com base na fusdo da epifise do quarto dedo (Kunz e Anthony, 1982),
e o seus estados nao-reprodutivos foram determinados de acordo com a auséncia de testiculos

escrotados (Zortéa, 2003).

e FEutanasia e analise do conteido estomacal

Os animais foram anestesiados por inalacdo de isoflurano 100% (Isoflurano Syntec®),
em que 2 mL do anestésico foram embebidos em uma bola de algodao, colocada em um tubo
de centrifugagdo de 50 mL. Cada animal permaneceu no tubo até a anestesia completa.
Posteriormente, os animais foram submetidos ao deslocamento cervical. A dissecagao foi feita
nos animais por incisdo abdominal, em seguida, retirou-se as principais visceras (figado, rins,
testiculos, trato gastrointestinal, bago, pulmdes e cora¢do). O estdmago e o intestino foram
estendidos e tiveram seus comprimentos mensurados com um paquimetro (precisdao: 0,01 mm;
capacidade: 150 mm). Esses orgdos foram fixados em paraformaldeido a 4% por 24h e
posteriormente conservado em alcool a 70%. O peso do estomago foi obtido pds-fixacdo em
uma balanga eletronica de precisdo. O intestino foi pesado a fresco com balanga digital
(precisao: 0,01 g; capacidade: 500 g).

O estdomago de cada animal foi utilizado para a observacdo do seu conteudo alimentar e,

depois, seguiu para a inclusdao histoldgica. Os estdmagos foram dissecados em uma placa de
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Petri por meio de uma incisao longitudinal e observado a olho nu e através de um microscopio
estereoscopico (Olympus SZX7 com camera acoplada CMOS, com aumento de até 5,6x). O

material alimentar foiremovido e armazenado em microtubos de 2 mL contendo alcool a 70%.

e Processamento histologico

O estomago foi seccionado longitudinalmente em dois segmentos aproximadamente
iguais € o intestino, transversalmente em trés segmentos: cranial (duodeno), médio (jejuno) e
caudal (intestino grosso). Um segmento do estdmago e os trés segmentos intestinais foram
desidratados em banhos crescentes em alcool a 70%, 80%, 90%, 95% e 3x em alcool a 100% e
incluidos em resina glicol-metacrilato (Historesin®, Leica) overnight. Os blocos endurecidos
foram seccionados a 3 um de espessura, com um intervalo de 10 cortes (30 um) para cada
seccdo, utilizando-se um micrétomo semiautomatico rotativo (RM2265 — Leica). As laminas
foram coradas com azul de toluidina para a visualizacdo geral dos tecidos, € com uma
combinagio de Alcian Blue — AB (pH 2,5), para mucopolissacarideos acidos, e Acido Periddico
de Schiff — PAS, para mucopolissacarideos neutros — os nucleos foram contracorados com
Hematoxilina de Harris.

Apos a andlise dos cortes histologicos, foi identificado que quatro individuos coletados
na estacdo chuvosa revelaram uma degradacdo tecidual no estdmago e no intestino que
comprometeu a analise, resultando em apenas seis animais, cinco da estacdo seca e um da
chuvosa. Sendo assim, as laminas de cada segmento foram compostas por 10 cortes, para cada
coloracdo. Considerando o segmento estomacal e os trés segmentos intestinais (quatro no total)
de seis animais, ¢ as duas laminas de coloragdo para cada segmento, o procedimento resultou

em 800 cortes.

e Histometria gastrointestinal

As medidas morfométricas das estruturas parietais do estdmago e dos segmentos
intestinais foram realizadas conforme os métodos descritos por Silva et al. (2020) e Sousa
(2021). As laminas coradas com azul de toluidina foram fotografadas em um fotomicroscopio
com camera acoplada (Olympus BX53), utilizando a objetiva de 10x (aumento total de 100x),
sendo obtidas duasimagens por corte. Foram analisados 40 cortes de cada segmento por animal,

totalizando 80 imagens por individuo, aproximadamente 480 fotos no total.
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Dentre os quatro segmentos analisados, foram feitas duas medidas para cada variavel,
em cada foto. Na mucosa do estdbmago foram mensuradas a altura da mucosa, profundidade e
largura da fosseta, e a altura e largura do colo e dabase das glandulas. Na mucosa do intestino
delgado (duodeno e jejuno), foram obtidas medidas de altura da mucosa, altura e largura da
vilosidade (apical e basal, para calculo da largura média) e profundidade e largura da cripta. Na
mucosa do intestino grosso, foram medidas a altura damucosa, altura e largura da prega circular
e profundidade e largura da cripta. Medidas também foram obtidas das camadas submucosa,
muscular obliqua, muscular circular, muscular longitudinal e muscular total dos quatro
segmentos. As mensuragdes foram realizadas no software ImageJ (National Institutes of Health,
Bethesda, MD, EUA).

A partir das medi¢des obtidas, foram calculadas medidas relativas das estruturas
gastricas e intestinais, a fim de ajustar os dados histométricos. Para isso, a espessura de cada
camada foi dividida pela espessura total da parede (obtida pelo somatdrio das camadas mucosa,
submucosa e muscular total), sendo expressas em porcentagem (adaptado de Silva et al., 2020
e Sousa, 2021). A relacdo de todas as medidas realizadas pode ser consultada no “Material

suplementar”.

¢ Indices gastrointestinal-somaticos e morfometria intestinal

Para comparar possiveis diferencas no investimento tecidual dos 6rgdos digestivos, entre
estacdes, foram calculados indices gastrointestinal-somaticos, dos dez animais, relacionando o
estdmago e o intestino as medidas de peso e comprimento corporais. Foram considerados: o
PER (peso estomacal relativo = peso estomacal / peso corporal), CER (comprimento estomacal
relativo = comprimento estomacal / comprimento corporal), PIR (peso intestinal relativo = peso
intestinal / peso corporal) e o CIR (comprimento intestinal relativo = comprimento intestinal /
comprimento corporal).

A andlise morfométrica intestinal foirealizada a partir dos segmentos duodeno, jejuno e
intestino grosso, cujos cortes histoldgicos transversais foram fotografados na objetiva de 4x
(aumento de 40x), sendo medidas cinco imagens por animal. Foram realizadas as seguintes
medidas: diametro médio (média dos didmetros menor e maior); perimetro (circunferéncia
externa); area total (obtida a partir da medi¢do do perimetro); raio (metade da medida do

diametro médio); area nominal (produto do comprimento intestinal multiplicado pelo
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perimetro); e o volume (obtido através daformula V=n *r?> » L, onde r =raio e L = comprimento

do intestino) (Vazquez-Dominguez, 2016).

e Analise estatistica

Os dados referentes aos parametros biométricos corporais, digestivos e aos indices
gastrointestinal-somdaticos foram submetidos a verificagdo de normalidade de distribuig¢do
(Shapiro-Wilk) e homocedasticidade das variancias (teste de Levene). As médias dos dados
agrupados para cada estagdo (seca e chuvosa) foram comparadas pelo teste t de Student,
considerando um intervalo de confianca de 95% (p < 0,05).

Os dados morfométricos dos segmentos intestinais foram inicialmente testados quanto a
normalidade e homogeneidade das variancias. Como foram feitas multiplas medidas por
individuo (cinco) e em decorréncia do baixo niimero amostral, foram utilizados modelos
lineares mistos (LMM), para controlar o efeito de autorreplicagdo. Foram considerados estagdo
(seca e chuvosa), segmento intestinal (duodeno, jejuno e intestino grosso) e a interacdo entre
esses fatores. Comparagdes multiplas post-hoc foram realizadas com ajuste de Tukey. Foi
adotado um intervalo de confianc¢a de 95% (p < 0,05).

Todas as analises foram performadas no software R (R Core Team), utilizando os pacotes

ggplot2, Ime4, ImerTest, emmeans € rstatix.

Resultados

e Morfologia estomacal

A morfologia externa do estdbmago dos animais revelou um formato entre saculiforme e
tubular. O estémago foi caracterizado em quatro regides, com base em Rouk (1973): cardia —
regidao de entrada para o estdmago; ceco fundico — regido a esquerda da cardia, superior,
arredondada e de fundo cego; corpo — regido central do estdmago; e tubo pilorico — regido
terminal que conecta o estdbmago ao duodeno. A por¢do distal e dilatada do es6fago, proxima a
cardia, e onde se situam as glandulas esofagicas da cardia, forma o vestibulo cardico. O
estdmago apresenta uma incisura cardica pronunciada, uma reentrancia situada entre o vestibulo
cardico e o ceco fundico, e as curvaturas maior, na margem concava lateral, e menor, na margem

convexa medial (Figura 1).
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Figura 1. Anatomia macroscopica do estdbmago de Lonchophylla mordax. Anatomia
externa do estomago, indicando as seguintes regides: Ca — cardia, CF — ceco fundico, Co
— corpo, TP — tubo pilérico, VC — vestibulo céardico, o qual faz parte do esofago (A).
Estdmago seccionado longitudinalmente, evidenciando as mesmas regides anatomicas

supracitadas (B). Barras: 1 mm.

A estrutura tecidual do estdmago de L. mordax é composta das quatro camadas bésicas
encontradas nos mamiferos em geral: mucosa, submucosa, muscular externa e serosa. A mucosa
¢ constituida por um epitélio simples colunar, com uma lamina prépria subjacente (Figura 2).
Foram identificados trés padrdes histolégicas da mucosa, que caracterizam e diferenciam a
cardia, o ceco fundico/corpo e o tubo pildrico: a cardia apresenta fossetas profundas, com
células mucosas superficiais, e glandulas relativamente extensas com células mucosas do colo,
células parietais e principais; o ceco fundico/corpo possui fossetas curtas, com células mucosas
superficiais, e glandulas profundas com células mucosas do colo, parietais e principais; € o tubo
pilérico apresenta as fossetas mais profundas, com células mucosas superficiais, ¢ glandulas
curtas com células mucosas e raras células parietais (Figura 3A — G). Foram observados alguns
nodulos linfaticos na ldmina propria e uma fina camada de muscular da mucosa abaixo desta
lamina. A submucosa apresentou-se mais espessa nas regides das pregas longitudinais, com
vasos sanguineos mais calibrosos. A muscular externa estava dividida em obliqua interna,
circular intermedidria e longitudinal externa. Grupamentos de neurdnios formando o plexo
mioentérico foram evidentes entre as musculares obliqua e circular. A camada serosa mostrou-

se quase imperceptivel nos cortes histologicos.
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Figura 2. Fotomicrografias de cortes longitudinais do estomago de um individuo de
Lonchophylla mordax, corado por meio de azul de toluidina (A) e pela técnica de Alcian Blue
— AB + Acido Periédico de Schiff — PAS (B). CF: ceco fandico; Co: corpo; TP: tubo pilérico;

Mu: mucosa; Mo: muscular obliqua; Mc: muscular circular.

Figura 3. Fotomicrografias de cortes histologicos do estomago de Lonchophylla mordax,

corados com Azul de Toluidina (A-G). O estdmago apresenta uma organizagao tecidual tipica
dos mamiferos: transi¢do esofagogdastrica, com epitélio esofagico estratificado pavimentoso e
epitélio simples gastrico, fossetas e glandulas géstricas (A); regido dacardia mostrando fossetas

longas e glandulas curtas, especialmente com células parietais e células mucosas (B); regido do
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corpo evidenciando as glandulas mais desenvolvidas, com células parietais, principais e
mucosas (C); e regido do tubo pilorico destacando as longas fossetas e glandulas curtas (D);
destaque das fossetas e glandulas da regido cardica (E); regido do corpo evidenciando as
fossetas e glandulas com suas principais células (F); fossetas longas com suas principais células
na regido pilorica (G). Ee: epitélio esofagico; Eg: epitélio gastrico; F: fosseta; G: glandula; Sm:
submucosa; Mo: muscular obliqua; Mc: muscular circular; MI: muscular longitudinal, NI:
nddulo linfatico; Seta: célula parietal; Cabeca de seta: célula principal; Asterisco: célula mucosa

superficial.

Células produtoras de muco foram PAS-positivas em todas as regides do estomago;
dentre elas, células mucosas superficiais nas fossetas das trés regides e células mucosas no colo
e nas glandulas, as quais apresentaram, em sua maioria, uma forte marcacao no ceco fundico e
no corpo, enquanto outras foram visualizadas mais fracamente na céardia. Na regido das
glandulas do corpo, foram observadas células principais produtoras de muco PAS-positivas, e
células principais ndo marcadas por PAS, nesses locais. No tubo pildrico, células mucosas da
glandula foram visualizadas como uma leve marcacdo, constatadas por aumento de até 1000x

(Figura 4E — G).
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Figura 4. Fotomicrografias de cortes histologicos do estomago de Lonchophylla mordax,

corados com Alcian Blue — AB conjugado com Acido Periédico de Schiff — PAS (A-G), para
revelar células produtoras de muco. Regido de transi¢do entre o epitélio esofagico (Ee) e o

epitélio gastrico (Eg) (A); regido da cardia (B); regiao do corpo (C); regido piloérica, com insert



102

no lado superior direito, com aumento de 1000x, evidenciando células mucosas da glandula
(D); destaque em aumento maior para células mucosas superficiais e células parietais, na regido
da cardia (E); destaque para células principais PAS-negativas (F), e PAS-positivas, na regido
do corpo (G). Asterisco: células mucosas superficiais; Seta grossa: célula mucosa do colo; Seta
fina: célula parietal; Cabega de seta: célula principal; Trago: célula mucosa da glandula; Sm:

submucosa; Mo: musculo obliquo; Mc: musculo circular; Ml: musculo longitudinal.

e Conteudo estomacal

Durante as estagdes seca e chuvosa, foram encontrados polen e estruturas filamentosas
de cor esbranquicada ou escura no conteudo estomacal dos animais de ambas as estagdes. Em
apenas um animal da estacao seca, observou-se um segmento corporal deinseto (pata). Nenhum

animal apresentou estomago vazio (Figura 5).

Figura 5. Conteudo alimentar estomacal do morcego Lonchophylla mordax, nas estagdes seca
(A) e chuvosa (B). Os estomagos foram seccionados longitudinalmente, onde podem ser
observados materiais provavelmente de origem vegetal (setas brancas). Destaque para alguns

itens alimentares deorigem vegetal e deinsetos identificadosnos estomagos (C). Barras: 1 mm.
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e Morfologia intestinal

A morfologia macroscopica do intestino de L. mordax ndo apresentou distingdo externa
evidente, de forma que o duodeno, jejuno, ileo e intestino grosso s6 puderam ser diferenciados
por avaliagdo histologica (Figura 6A — F).

O arranjo histologico observado nos intestinos dos individuos coletados de L. mordax
apresentou-se conservado entre as estagcdes seca e chuvosa. Na mucosa do duodeno e dojejuno,
as vilosidades assumiram um aspecto digitiforme e piramidal no duodeno e predominantemente
digitiforme no jejuno, com algumas em formato de zigue-zague; o limen apresentou tamanho
variavel individualmente; e as criptas de Lieberkiihn foram retilineas e ndo-ramificadas ao
longo desses dois segmentos. Ao longo das criptas foram observadas muitas figuras de mitose
e c¢lulas de Paneth na base. Nao foram observadas glandulas de Briinner no duodeno (Figura
6G).

As camadas submucosa e as musculares circular e longitudinal exibiram uma disposi¢ao
uniforme ao longo do intestino delgado. Na submucosa observou-se uma fina camada de tecido
conjuntivo frouxo, com algumas regides mais largas atravessadas por vasos sanguineos. As
camadas musculares estavam organizadas em circular interna e longitudinal externa,
interconectadas em alguns pontos pelo plexo mioentérico. A camada serosa ¢ quase
imperceptivel, porém, foi possivel distinguir a fina camada de mesotélio em algumas secgdes.
Nao foram observados nddulos linféticos dispersos entre as camadas estruturais desses 0rgaos.
Em alguns individuos, coletados tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso, a regido do
ileo foi identificada por meio da presenca de grandes placas de Peyer (Figura 6H, K e L).

A estrutura tecidual do intestino grosso foi caracterizada pela presenca de criptas de
Lieberkiihn retilineas e ndo-ramificadas, na camada mucosa. Pregas circulares estiveram
presentes em alguns locais da mucosa em todos os animais. As camadas submucosas e
musculares circular e longitudinal exibiram um aspecto mais espessado, em relacdo as do
intestino delgado. A submucosa também foi mais espessa nos pontos de formagao das pregas
circulares e nos locais com passagem de vasos sanguineos. As camadas musculares foram mais
desenvolvidas e foi possivel visualizar o plexo mioentérico entre as duas subcamadas. A
camada serosa foi imperceptivel nos cortes analisados. Nodulos linfaticos dispersos foram

evidentes na parede de alguns cortes (Figura 6l e J).



Figura 6. Fotomicrografias de cortes histolégicos do intestino de
Lonchophylla mordax, corados com Azul de toluidina. Segmentos

intestinais de um individuo coletado na estagdo seca (A-C), e de um

104
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individuo coletado na estagdo chuvosa (D-E). Duodeno (A e D); jejuno (B
e E); intestino grosso (C e F). Vilosidades em ziguezague no duodeno (G);
regido basal damucosa do intestino delgado, exibindo criptas e as camadas
submucosa e musculares (H); nddulo linfatico no intestino grosso (I);
camadas do intestino grosso, evidenciando as criptas na mucosa (J); por¢ao
final do intestino delgado (ileo), evidenciando a placa de Peyer (K); detalhe
deuma placa de Peyer (L). Vi: vilosidades; Cl: criptas de Lieberkiihn; Sm:
submucosa; Mc: muscular circular; MI: muscular longitudinal; Pm: plexo

mioentérico; NI: nodulo linfético; Pp: placa de Peyer.

Células caliciformes foram AB/PAS-positivas em todos os segmentos intestinais; a
frequéncia de células caliciformes reativas foi menor no intestino delgado e aumentou
progressivamente em dire¢do ao intestino grosso. A localiza¢do dessas células se deu tanto ao
longo dasvilosidades quanto nas criptas, em todos os segmentos intestinais. Além disso, a borda

em escova também foi reativa nos segmentos do intestino delgado (Figura 7A — D).
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Figura 7. Fotomicrografias de cortes histologicos dos intestinos delgado e grosso de
Lonchophylla mordax, corados pela técnica de Alcian Blue — AB conjugado com
Acido Periddico de Schiff — PAS. Duodeno (A e B); jejuno (C); e intestino grosso (D).
Setas indicam células caliciformes AB/PAS-positivas e cabecas de seta indicam a

borda estriada PAS-positiva.

e Histometria gastrointestinal

O tamanho das camadas e estruturas teciduais da mucosa, mensuradas na analise
morfomeétrica, revelou variagdes consistentes entre os diferentes segmentos analisados do trato
digestorio de L. mordax, tanto nas medidas absolutas quanto nas medidas relativas (Tabelas 1
e 2 — Material suplementar). Os valores absolutos apresentaram um padrao histométrico
esperado em morcegos, enquanto os valores relativos permitiram visualizar o ajuste
proporcional das estruturas teciduais com as camadas e com a biometria da espécie.

No estdmago, a espessura da parede total foi de 1000,92 + 288,27 um; desses, 55% foi
ocupado pela mucosa e 40% pela camada muscular total, e na mucosa as fossetas ocuparam
60% dessa camada, sendo aproximadamente igual a propor¢do das glandulas (colo + base). Na
camada muscular, o musculo obliquo foi o mais espesso, constituindo 26,27% da muscular
total, enquanto a submucosa foi a camada mais fina (Figura 8).

No intestino delgado, o duodeno e o jejuno apresentaram medidas semelhantes, porém
proporcionais ao tamanho dos seus didmetros. A parede total apresentou espessuras de 460,99
+ 231,92 um no duodeno e 423,53 = 152,32 um no jejuno. A proporcao de vilosidades foi em
média 98,02% no duodeno e de 85,62% no jejuno em relacdo a camada mucosa. As criptas
resultaram em média 37,54% e 40,03%, respectivamente. As camadas submucosa e musculares
tiveram espessuras mais homogéneas e mais delgadas para os dois segmentos (Figura 8).

No intestino grosso, a espessura da parede total foi de 373,96 + 93,39 um e a mucosa
resultou em 236,60 + 85,35 um. As medidas apresentaram uma maior variabilidade em relagao
a profundidade das criptas e a espessura da mucosa, devido algumas criptas serem de tamanhos
diferentes, com alguns cortes apresentando ndédulos linfaticos e pregas circulares, ocupando
50,83% da mucosa. A camada muscular total foi aproximadamente o dobro da espessuara da
muscular total do intestino delgado, ocupando 34,54% da parede total, enquanto a submucosa

ndo se mostrou discrepante em relagdo aos outros segmentos.
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As pregas circulares, que sao dobramentos da mucosa com a submucosa, apresentaram

uma espessura média de 254,95 + 108,39 um (Figura 8).
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Figura 8. Medidas relativas (%) das camadas e estruturas teciduais dos orgaos digestivos do
morcego Lonchophylla mordax. Legenda: P/M: profundidade da fosseta/altura da mucosa; L/P:
largura da fosseta/profundidade da fosseta; CM: profundidade do colo glandular/altura da
mucosa; LC/A: largura do colo gladular/profundidade do colo; BM: profundidade da base
glandular/altura da mucosa; LB/A: largura da base glandular/profundidade da base; M/P:
mucosa/parede total; S/P: submucosa/parede total, MO/P: muscular obliqua/parede total;
MC/P: muscular circular/parede total; ML/P: muscular longitudinal/parede total; MT/P:
muscular total/parede total; V/M: altura das vilosidades/mucosa; L/A: largura das
vilosidades/altura das vilosidades; P/M e Cripta P/M: profundidade das criptas/mucosa; L/P e
Cripta L/P: largura das criptas/profundidade das criptas; Prega A/P: altura da prega

circular/parede total; Prega L/P: largura da prega circular/parede total.

¢ Indices gastrointestinal-somaticos e morfometria linear intestinal
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A comparagdao das médias pelo teste t resultou em diferenca significativa para alguns
parametros digestivos. O peso intestinal e o peso intestinal relativo — PIR foram maiores na
estacdo seca (p = 0,00243; p = 0,001531). Em contraste, o peso estomacal, o comprimento
estomacal e o comprimento estomacal relativo — CER foram maiores na estacdo chuvosa (p =
0,003769, p = 0,004644 ¢ p = 0,005259, respectivamente). Nao foram observadas diferencas
significativas para o peso corporal, comprimento corporal, comprimento intestinal,
comprimento intestinal relativo — CIR e para o peso estomacal relativo — PER entre os

individuos das diferentes estagdes (p>0,05) (Figura 9; Tabela 3 — Material suplementar).
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Figura 9. Gréficos de violino representando a distribui¢do dos parametros biométricos de peso,
comprimento e indices gastrointestinal-somdaticos de Lonchophylla mordax, em cada estagao.
Os pontos pretos representam os individuos amostrados e o ponto central branco indica a
mediana, para melhor visualizagdo da distribuicdo dos dados. *: indica diferenca significativa

pelo teste t de Student (P<0,05).

Como o peso intestinal foi significativamente maior na estacdo seca, embora o

comprimento ndo tenha diferido entre as estacdes, avaliamos a possivel influéncia de

Estagéo
Seca
Chuvosa
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parametros morfométricos lineares sobre as medidas alométricas que obtiveram significancia
estatistica. As variaveis analisadas — diametro médio, perimetro, area total, raio, area nominal
e volume — nado apresentaram diferengas significativas entre as estagdes seca e chuvosa, entre
0s segmentos intestinais, nem na interacdo entre esses fatores sobre as varidveis (p > 0,05)

(Figura 10; Tabela 4 — Material suplementar).
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Figura 10. Medidas morfométricas lineares obtidas dos segmentos intestinais
(duodeno, jejuno e intestino grosso) de Lonchophylla mordax, comparados

entre as estagdes seca e chuvosa.

Discussao

e Morfologia e histometria gastrointestinal

A morfologia externa do estomago de L. mordax indica uma relagdo com a sua dieta; o
formato tubular € caracteristico de morcegos nectarivoros, nos quais o néctar ¢ rapidamente
esvaziado para o intestino. Além disso, com o aumento do volume ingerido e a inclusdo de
recursos mais solidos e fibrosos, o estomago pode se distender, assumindo um formato mais
saculiforme.

A anatomia estomacal seguiu o padrao esperado para os morcegos, assemelhando-se ao
deoutras espécies do género Lonchophylla e a outros nectarivoros, como Glossophaga soricina.
O vestibulo cardico ¢ uma por¢do dilatada do segmento mais distal do es6fago, na transicao
para o estdmago, a sua presenca estd associada ao controle da passagem do alimento e a
prevencao do refluxo gastroesofagico, onde se localiza o esfincter esofdgico inferior. Nesses
animais, a ingestdo de grandes volumes de néctar e de outros alimentos permite uma melhor
acomoda¢do na regido do vestibulo, antes de entrar no estdmago. Como o0s morcegos
nectarivoros possuem o comportamento de visitarem muitas flores por noite, a passagem do
néctar para o estobmago pode ser feita de maneira mais regulada, impedindo o refluxo.

A lingua dos morcegos do género Lonchophylla ¢ diferente da dos morcegos da
subfamilia Glossophaginae; nesses animais, o néctar passa para a cavidade bucal através de
sulcos laterais da lingua, enquanto ¢ mantida estendida, provavelmente sem a necessidade de
empurrar o alimento contra o fundo da boca para deglutir. O néctar passa diretamente para o
eso6fago, sem intervalos entre cada degluticio. A medida que mais néctar é ingerido, o aumento
do volume desse alimento indica a necessidade de ser deglutido mais rapidamente. Ao se
aproximar do estdmago, um grande volume de alimento pode ser acomodado no vestibulo
cardico, devido a suas caracteristicas anatdmicas, para ndo passar bruscamente para o estdmago.

Uma fun¢do semelhante ao vestibulo cardico pode ser atribuida ao ceco fundico,
permitindo armazenamento temporario durante o processo digestivo. Alimentos liquidos, como

néctar, podempassar rapidamente pelo processo digestivo no estdmago. Como boa parte do seu
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conteudo ¢ constituido por dgua, esta pode ser absorvida parcialmente pela mucosa gastrica e
os aglcares completam a sua digestdo e absor¢ao no intestino delgado; enquanto os alimentos
solidos podem ser direcionados ao corpo do estomago para que sejam misturados aos sucos
gastricos, para sua digestao mais lenta.

O tubo pildrico apresenta formato conservado, possivelmente relacionado ao controle
do esvaziamento gastrico ¢ fluxo mais rapido para o duodeno, conforme a consisténcia dos
alimentos. O formato alongado permite que grandes volumes de alimento, como pdlen e insetos,
sejam esvaziados mais lentamente para o duodeno, por outro lado pode favorecer um fluxo mais
rapido de néctar, dado ao seu estado mais fluido.

O padrao anatomico do estdmago encontrado em L. mordax também esta presente em
outros nectarivoros, como Lonchophylla robusta, G. soricina e Anoura geoffroyi (Rouk e Glass,
1970; Forman, 1971; 1972; Rouk, 1973).

Em nivel histologico, o estdbmago apresentou a organizagdo estrutural tipica dos
mamiferos. Na mucosa, as glandulas gastricas incluem fossetas e o colo e a base glandulares,
onde se localizam células produtoras de muco, 4cido cloridrico e pepsinogénio (Soybel, 2005).
Foi observado o mesmo padrao de organizagao descrito por Rouk e Glass (1970): cardia e tubo
pilorico com fossetas relativamente mais profundas, associadas a maior produgdo de muco,
enquanto no ceco fundico/corpo predominam glandulas mais profundas, relacionadas a
digestdo. O arranjo das camadas submucosa, musculares e serosa também seguiu o padrdo
descrito para morcegos, independentemente da dieta (Scillitani et al., 2007; Strobel et al., 2015;
Aylward et al., 2019).

A andlise morfométrica revelou maior propor¢ao das camadas mucosa e muscular na
parede estomacal, com destaque para o musculo obliquo. A muscular espessa favorece
movimentos de mistura dos alimentos, além da distensdo do 6rgdo. O musculo obliquo,
exclusivo desse 6rgao, exerce papel central na digestdo mecanica dos alimentos (Chaudhry et
al., 2024). Apesar das diferencas regionais no comprimento das fossetas e das glandulas, a
propor¢ao aproximada entre esses componentes demonstra que a produgdo de muco e sucos
digestivos ¢ igualmente relevante para a digestdo de L. mordax, especialmente considerando
sua dieta diversificada.

As regides do estdmago apresentam fungdes especificas no processo digestivo: todas as
regides do estomago produzem uma secrecdo de muco e bicarbonato, para a formar a barreira

protetora contra o limen 4cido. Porém, enquanto o fundo/corpo secretam, com maior
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frequéncia, os sucos gastricos para desintegrar o alimento e digerir macromoléculas, a cardia e
principalmente o piloro atuam mais na liberagdo de muco (Soybel, 2005).,

A auséncia de distingdo externa entre o intestino delgado e o grosso em L. mordax
evidencia a simplificagdo anatdmica do trato digestorio em morcegos. Um intestino mais curto
contribui para reduzir o peso corporal. O aparelho digestorio curto estd diretamente relacionado
com o habito alimentar, digestdo e absor¢ao dos alimentos ingeridos, ¢ diminui o tempo de
passagem do alimento, acelerando o processo digestivo e absortivo (Caviedes-Vidal et al.,
2008; Karasov et al., 2011).

A auséncia de glandulas de Briinner pode refletir a sua inexisténcia nessa espécie ou a
sua localizagdo mais cranial no duodeno, ndo tendo sido alcancada nos cortes realizados desse
segmento.

Diversas espécies de morcegos com diferentes habitos alimentares — como o
nectarivoro Dryadonycteris capixaba, o frugivoro Artibeus planirostris, os insetivoros
Molossus rufus e Pipistrellus pipistrellus e o hematdfago Diphylla ecaudata — apresentam
padrdo intestinal semelhante ao descrito para L. mordax, dividido em duodeno, jejuno, ileo e
intestino grosso, este Ultimo sendo indiferenciado macroscopicamente. Glandulas de Briinner
foram registradas em espécies frugivoras, como em A. planirostris e na jungdo gastroduodenal
de Sturnira lilium, o que pode significar relacio com o consumo de frutas ou diferengas
filogenéticas (Forman, 1971; Strobel et al., 2015; Aylward et al., 2019; Silva et al., 2020;
Geronimo et al., 2023; Cardoso et al., 2023).

Apesar da simplicidade anatdmica, o arranjo histolégico da mucosa revela
especializagdes tipicas de morcegos nectarivoros para compensar a reducao do tamanho
intestinal. O formato das vilosidades — incluindo padrdes em zigue-zague — aumenta a
superficie de contato com os alimentos, permitindo uma melhor digestao final pelas enzimas da
borda em escova, aumentando o tempo de passagem e otimizando a digestao e/ou a absor¢ao
direta de nutrientes, como aminoacidos, monossacarideos e gorduras.

Nas espécies de morcegos nectarivoros, o formato das vilosidades se assemelha ao de
espécies frugivoras e onivoras. As vilosidades piramidais e digitiformes sdo adaptacdes para
aumentar a area absortiva intestinal e ocupam grande parte do limen (Camacho et al., 2024).
Além disso, a absor¢do pode ocorrer em conjunto com a via paracelular, reduzindo custos
energéticos (Brun et al., 2014; Price et al., 2015).

A elevada propor¢ao do tamanho das vilosidades em relacdo a mucosa, no duodeno e

jejuno, ¢ condizente com os seus formatos e contribui, igualmente, para as adaptacdes da
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mucosa a dieta de néctar, pdlen e insetos. Quanto maior a altura dos vilos, maior ¢ a quantidade
e disponibilidade de enterdcitos, isso eleva o numero de enzimas e transportadores da borda em
escova para a digestao e absor¢ao dos acticares, aminoacidos e outros nutrientes, aumentando
a taxa de absor¢do e diminuindo o tempo de retengdo alimentar. Portanto, o tamanho e a
abundancia das vilosidades sdo uma forma de compensa¢ao do intestino curto para maximizar
a assimilagdo de nutrientes.

Ja foiregistrada variacdo no tamanho das vilosidades entre 300 e 1000 pm em morcegos
nectarivoros, € em torno de 900 pm em padrdes em ziguezague (Gadelha-Alves et al., 2008;
Silva, 2022; Camacho et al., 2024).

As criptas de Lieberkiihn apresentaram morfologia semelhante a descrita em morcegos
e mamiferos em geral. As glandulas estdo relacionadas a secregdo de muco e suco entérico,
contendo agua e eletrolitos que protege a mucosa e ajuda digestdo e absor¢do dos nutrientes. A
renovagao epitelial, evidenciada pela presenca de figuras de mitose, também tem um papel
central nas criptas. As altas e numerosas vilosidades requerem uma fonte constante de producao
de novas células, devido ao seu desgaste continuo pela abrasdo dos alimentos. A quantidade
numerosa de criptas € equilibrada com a abundancia de vilosidades.

A continua producdo de células, para renovar os enterdcitos das vilosidades, ocorrem
por processos de apoptose e descamagao do epitélio e reposicao denovas células (Starck, 2005).
Nos mamiferos, a proliferacdo de células nas criptas segue um balango com a quantidade de
células perdidas nas pontas das vilosidades. Esse equilibrio permite o desenvolvimento de
respostas plasticas no intestino de acordo com a sua demanda funcional; assim, a taxa de
proliferagao diminui quando o 6rgdo tem maior atividade digestiva e aumenta nos periodos de
inatividade (Starck, 2005).

As camadas submucosa e musculares seguiram o padrdo histoldégico e morfométrico
semelhante para mamiferos. Os componentes da submucosa fazem parte daestrutura de suporte
fisico e nutricional do epitélio. Uma vez que a mucosa ¢ uma camada espessa e apresenta a sua
lamina propria, a camada de tecido conjuntivo da submucosa se mostra delgada e uniforme ao
longo do intestino. A estrutura muscular uniforme esta relacionada a uma menor intensidade de
atividade muscular, pois neste local os alimentos sdo impulsionados mais lentamente para uma
melhor eficiéncia no processo de digestdo e absor¢cdo. Ademais, a dieta semiliquida tem seu

deslocamento favorecido, ndo necessitando de forte peristaltismo intestinal.
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Quanto as suas fun¢des, as duas camadas de musculo fazem movimentos alternados, em
que a longitudinal contrai e a circular relaxa para o intestino dilatar (Bruhin-Feichter et al.,
2012).

A presenca de placas de Peyer em porgdes do ileo, em ambas as estagdes, estd
relacionada a atividade imunologica para prote¢do do organismo contra patdégenos presentes
nos alimentos ingeridos. O ileo corresponde ao segmento final do intestino delgado e o mais
proximo do intestino grosso, assim, a presenca estratégica das placas de Peyer representa uma
barreira imunoldgica contra a microbiota presente no local de formagdo das fezes, o qual
apresenta grandes populacdes de bactérias. Enquanto o refluxo do contetido fecal para o ileo ¢
impedido pela valvula ileocecal, as placas de Peyer reforgam o monitoramento imunolégico no
intestino delgado.

A presenca dessas estruturas ja foireportada em vérias espécies de morcegos, incluindo
nectarivoros, insetivoros, frugivoros e hematdfagos, enquanto para outras espécies apenas
agregados de tecido linfoide foram observados na jun¢do ileo/colon (Forman, 1974; Gadelha-
Alves et al., 2008; Strobel et al., 2015; Souza, 2021).

O intestino grosso apresentou estrutura tecidual semelhante entre os individuos, com
camadas musculares mais espessas e maior abundancia de células caliciformes, refletindo
especializagdes para lubrificagdo do contetido fecal e dilatagao do 6rgao.

A alta densidade de células caliciformes se deve a uma maior exigéncia de muco para
lubrifica¢dao dasfezes e para amenizar a abrasividade que pode ser provocada pelo alto conteudo
de graos de pdlen e exoesqueletos de insetos. O padrdo de frequéncia das células caliciformes
seguiu uma variagao tipica no intestino, em que a abundancia dessas células aumentou em
diregdo ao intestino grosso. O papel dessas células ¢ produzir um muco lubrificante e protetor,
intensificando-se nas por¢des mais distais do intestino a medida que o bolo alimentar ¢ digerido
e as fezes sdo formadas (Gustafsson e Johansson, 2022).

As camadas musculares, mais espessas que no intestino delgado, refletem uma maior
atividade muscular de peristaltismo, favorecendo a expulsao das fezes mais rapidamente, o que
reduz a interferéncia do peso desse conteudo sobre o voo.

A presenga de pregas circulares reflete uma adaptacdo a passagem das fezes; como o
comprimento do intestino grosso ¢ reduzido nesses animais, volumes fecais maiores podem
dilatar a parede intestinal e as pregas auxiliam na distensdo reversivel da mucosa.

Muitos estudos ndo relatam a presenca de pregas circulares nos morcegos, estando

restrita a poucas espécies, como no frugivoro A. planirostris, no insetivoro Myotis myotis, no
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onivoro Phyllostomus hastatus € no nectarivoro Anoura caudifer (Gadelha-Alves et al., 2008;
Paksuz e Paksuz, 2015; Silva et al., 2020; Silva, 2022). Em espécies hematofagas, as quais
possuem uma dietarestritamente liquida, essas pregas nao foram observadas (Silva etal., 2020).
Portanto, a sua presenca correlaciona-se com o habito alimentar, reforcando que a dieta de L.
mordax ndo se baseia somente em néctar, mas também em um frequente consumo de alimentos

solidos.

e Conteudo estomacal

A presenca predominante de polen e filamentos fibrosos no conteudo estomacal e
auséncia de estomagos vazios, em ambas as estacdes, reforcam uma maior dependéncia de
recursos florais e indicam que a espécie dispde de uma oferta relativamente constante de
alimento, mesmo diante das variagcdes sazonais da Caatinga. A detec¢do de um fragmento de
inseto no estomago sugere uma alimentacao oportunista, € a inclusdo desses itens na dietarevela
a sua importancia na complementagao nutricional para morcegos nectarivoros.

Insetos fazendo parte da dieta desses animais, sugerem a importancia das pregas
longitudinais para aumentar a capacidade gastrica, fazendo com que o animal demore mais para
captura de alimento, ja que o tempo de digestdo gastrica se torna mais lenta com a presenca de
quitina.

Os resultados foram semelhantes aos encontrados na literatura sobre L. mordax e outros
filostomideos nectarivoros, que apresentam adaptagdes morfologicas, fisiologicas e
comportamentais voltadas ao consumo de recursos florais ao longo do ano.

Em geral, nessas espécies, o rostro ¢ alongado, a lingua possui um sulco longitudinal
lateral, as papilas filiformes sdo alongadas, e o intestino apresenta alta capacidade absortiva por
meio de longas vilosidades e absor¢ao paracelular, além de um metabolismo rapido e eficiente
na utilizagdo da glicose dietética (Datzmann et al., 2010; Kelm et al., 2011; Brun et al., 2014;
Tschapka et al., 2015; Muchhala e Tschapka, 2020).

Embora os insetos ndo sejam o recurso alimentar principal, no caso de L. mordax, sua
denticdo permite a manipulacido e trituragdo de alimentos com componentes solidos, como
exoesqueletos de insetos, frutos e estruturas fibrosas, podendo ser considerado um insetivoro
oportunista.

O rostro e a mandibula alongados, combinados com um arco zigomatico delicado,

reduzem consideravelmente a for¢ca de mordida, limitando a captura de presas pequenas (Taddei
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et al.,, 1983; Moratelli e Dias, 2015; Muchhala e Tschapka, 2020). Cordero-Schmidt (2020)
relatou a inclusdo de insetos na dieta de fémeas na estacdo chuvosa; em contrapartida, o
consumo observado na estagdo seca em uma analise fecal com a mesma populacao sugere
ingestao ao longo do ano.

Apesar da adaptacao ao consumo de néctar, a inclusdo de insetos e pdlen na dieta —
seja por ingestdo acidental ou oportunista — possui um elevado valor nutricional ao fornecer
proteinas, vitaminas, lipidios e minerais, uma vez que o néctar ¢ constituido principalmente por

agua e agucares, como glicose e frutose (Brandenburg et al., 2009; Rodriguez-Pena etal., 2013).

¢ Indices gastrointestinal-somaticos e morfometria intestinal

A comparagdo dos parametros biométricos e dos indices digestivos revelou variacao
sazonal na massa e dimensdo dos 6rgaos digestivos analisados, sugerindo que o morcego L.
mordax desenvolveu ajustes funcionais em resposta as mudancas ambientais da Caatinga.

Na estagdo seca, a massa intestinal foi significativamente maior. Como a disponibilidade
e qualidade dos alimentos tendem a ser menores nesse periodo, pode haver maior investimento
tecidual no intestino para otimizar a absor¢do, conforme previsto pela teoria da digestao (Sibly,
1981). No entanto, ndo se pode descartar a influéncia do contedo alimentar no momento da
coleta, refletindo possivel maior retencao dadigesta. Em morcegos, os intestinos relativamente
curtos, associados a dietas baseadas em néctar, polen e insetos, ndo requerem mudancas
significativas no seu tamanho, porém, ajustes funcionais na taxa de digestdo, atividade
enzimatica e aspectos estruturais podem ser alvos de plasticidade (Ayala-Berdon et al., 2018;
Karasov et a., 2025).

Dados de dieta para a mesma populacdo de L. mordax resultaram em uma maior
heterogeneidade de espécies de pdlen ingerido, maior conteudo de fragmentos de exoesqueleto
e fezes mais escuras, duras e pouco numerosas, na estagdo seca. Isso sugere que a espécie ¢
mais generalista nessa estacdo, e ingere alimentos de menor qualidade, tornando o processo
digestivo mais lento. Esses aspectos se correlacionam com a presenca das pregas circulares no
intestino grosso, as quais estavam recolhidas, podendo indicar que as fezes levaram mais tempo
para se formar, aumentando o tempo de retencdo, e fazendo com que as pregas permanecessem
dobradas no momento da coleta.

Ambientes semiaridos, como a Caatinga, podem impor limita¢gdes hidricas aos animais

na estagdo seca, aumentando a necessidade de conservacao de agua no intestino, tornando as
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fezes mais secas (McGrosky et al., 2019; Duque-Correa et al., 2021). Esse fator pode ter
contribuido para o maior peso intestinal observado nos individuos nessa estagao.

Na estacao chuvosa, as medidas significativamente maiores de peso € comprimento
estomacal e o seu comprimento relativo refletem aumento das dimensdes do estomago. Esse
padrao pode estar associado a maior disponibilidade de recursos alimentares, especialmente de
plantas quiropteréfilas, permitindo maior ingestdo de alimento.

A dieta de L. mordax, nessa estacdao, revelou uma maior propor¢ao de polen de
cactaceas, misturados com alguns fragmentos de insetos, enquanto as fezes, de coloragdo mais
clara, maior volume e maior umidade, corroboram com um maior consumo ¢ fluxo alimentar
no trato digestorio. A dieta mais heterogénea, com polen, insetos e néctar, pode ter reduzido o
tempo de retencdo, tanto pelo grande volume de alimento consumido — evidenciado pela
grande quantidade de podlen intacto expelido nas fezes — quanto por uma possivel melhor
qualidade alimentar nesse periodo. Com a diminui¢do dotempo de passagem, os animais podem
ter defecado com mais frequéncia, o que explica a posicao igualmente dobrada das pregas
circulares, no momento da coleta.

De acordo com esses dados, L. mordax provavelmente segue um modelo alimentar
simples, nas circunstancias sazonais da Caatinga, o qual prediz que: em condigdes de
abundancia de alimento, onde uma alta taxa de ingestdo pode ser favorecida, a dieta deve ser
mais seletiva; em situagdes de escassez, a alimentacdo deve ser mais ampla (MacArthur e
Pianka, 1966; Charnov, 1976).

As andlises intestinais foram feitas apenas em individuos machos, e estratégias
diferentes ou graus mais acentuados de plasticidade podem ocorrer nas fémeas, especialmente
relacionadas aos estados reprodutivos. Periodos de gestacao e lactacdo podem exigir uma maior
ingestdo alimentar, devido a sobrecarga energética imposta pelas atividades reprodutivas,
podendo resultar em maior massa e tamanho dos o6rgdos digestivos e maior eficiéncia na
digestdo e absorcao (Krol et al., 2003; Zhang et al., 2016).

Apesar da auséncia de diferenca estatistica nas medidas de didmetro, perimetro, area
total, area nominal, raio e volume, variagdes numéricas entre os segmentos e estacdes podem
estar associadas aos dados de peso, comprimento e indices dos 6rgdos digestivos analisados.
Todas as varidveis medidas para o duodeno e o intestino grosso tenderam a ser maiores na
estacdo seca, o que pode ter contribuido para o maior peso intestinal obtido nessa estagdo. Isso
pode ter ocorrido devido a um aumento no investimento tecidual e funcional desses 6rgaos,

como uma possivel maior producao de vilosidades e maior tamanho, € consequentemente uma
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expansao no tamanho das criptas, e possivel maior expressao de enzimas e transportadores,
ampliando a area de superficie digestiva e absortiva.

Esses aspectos podem ter sido afetados pela baixa qualidade dos alimentos no periodo
de seca da Caatinga, para esses segmentos; no duodeno, para garantir uma maior eficiéncia
digestiva/absortiva, de nutrientes mais escassos e de processamento mais complexo, € no
intestino grosso, para a absor¢do maxima de agua, devido a limitagdo hidrica caracteristica
dessa estagdo. Essas alteracdes podem estar relacionadas ao aumento no tempo de retengao do
contetdo alimentar e maior aproveitamento dos recursos disponiveis, indicando que L. mordax
desenvolve uma estratégia de maximizagdo da eficiéncia digestiva em condicdes limitantes.

Por outro lado, no periodo chuvoso, essa tendéncia pode ter ocorrido no jejuno,
provavelmente para aumentar a eficiéncia absortiva dos nutrientes nesse segmento. Todas as
variaveis morfométricas foram superiores apenas nesse 0rgao, no periodo chuvoso, o que sugere
uma adaptacdo para o aumento do conteudo alimentar, somado ao tamanho maior do estdmago.
Como a disponibilidade alimentar ¢ maior nessa estacdo, nao s6 a dilatacdo desses orgaos €
necessaria, mas investir em um maior desenvolvimento tecidual no jejuno pode amplificar o
processo digestivo-absortivo, diminuindo o tempo de passagem. No contexto dessa estagado, L.
mordax provavelmente investe em uma estratégia de maximizacdo da taxa de ingestdo e

processamento rapido dos nutrientes, especificamente no jejuno.

e Conclusoes

O trato digestorio de Lonchophylla mordax possui adaptacdes morfologicas e
morfométricas compativeis com uma dieta predominantemente nectarivora. A varia¢do sazonal
na dieta, associada a inclusdo de insetos e polen, esteve relacionada a mudangas nos parametros
gastrointestinal-somaticos, com valores mais elevados para a massa do intestino durante a
estacdo seca, possivelmente relacionado a uma dieta mais generalista e de maior retengao
intestinal, e aumento das dimensdes estomacais no periodo chuvoso, associadas a maior
abundancia de alimento. Essas adaptacdes podem ainda indicar que a espécie responde a essas
mudangas principalmente por meio de ajustes fisiologicos do trato digestorio e menos por

parametros estruturais.
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Material suplementar

Tabela 1. Medidas histométricas mensuradas paras as camadas e estruturas teciduais dos 6rgaos digestivos (estdbmago, duodeno, jejuno e intestino

grosso) do morcego Lonchophylla mordax

Estomago

Profundidade da fosseta (um)
Largura da fosseta (um)

Profunidade do colo da glandula (um)
Largura do colo da glandula (um)
Profundidade da base da glandula (um)
Largura da base da gladula (um)
Mucosa (um)

Submucosa (pm)

Muscular obliqua (um)

Muscular circular (um)

Muscular longitudinal (pum)

Muscular total (pum)

Parede total (um)

291,40 + 107,40
54,73 £ 19,91
166,26 + 95,92
48,92 + 18,52

143,80 + 110,56
48,22 + 19,56

549,58 + 209,70
33,26 + 12,80

266,03 + 113,94
108,67 + 51,95
42,81 + 19,716

410,40 + 167,65

1000,92 + 288,27

Duodeno

Altura das vilosidades (um) 310,84 + 87,62
Largura média das vilosidades (um) 45,99 £+ 14,12
Profundidade das criptas (um) 120,85 + 38,86
Largura das criptas (um) 42,50+ 10,40
Mucosa (um) 445,68 + 205,48
Submucosa (um) 6,35+ 2,26
Muscular circular (pm) 21,61 +£5,16
Muscular longitudinal (um) 19,49 £ 7,30
Muscular total (um) 41,36 £ 10,42

Parede total (um) 460,99 + 231,92
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Jejuno

Intestino grosso

Altura das vilosidades (um)
Largura média das vilosidades (um)
Profundidade das criptas (um)
Largura das criptas (um)

Mucosa (um)

Submucosa (pm)

Muscular circular (um)

Muscular longitudinal (pm)
Muscular total (um)

Parede total (um)

264,89 + 81,52
47,70 £ 16,83
112,99 + 32,78
40,02 £ 8,19
374,83 + 149,86
6,44 + 2,32
22,13+ 7,21
20,20 £ 6,91
42,66 + 11,52
423,53 £152,32

Profundidade das criptas (um)
Largura das criptas (um)
Mucosa (um)

Submucosa (pm)

Muscular circular (pm)
Muscular longitudinal (um)
Muscular total (um)

Altura da prega circular (um)
Largura da prega circular (um)

Parede total (um)

104,33 + 56,21
40,80 £+ 8,07
236,60 + 85,35
11,00 £ 4,31
60,11 £28,31
62,00 + 25,93
126,37 + 39,70
254,95 + 108,39
291,76 +£ 113,03
373,96 + 93,39




Tabela 2. Medidas relativas das camadas e estruturas teciduais dos orgaos digestivos (estdmago, duodeno, jejuno e

intestino grosso) do morcego Lonchophylla mordax

Estomago Duodeno

P/M (%) 60,24 £ 29,00 V/M (%) 98,02 + 81,74
L/P (%) 20,25+ 8,03 L/A (%) 15,87 + 6,40
CM (%) 34,79 + 26,17 P/M (%) 37,54 £ 31,64
LC/A (%) 36,19 + 19,32 L/P (%) 38,50 = 14,27
B/M (%) 27,00 + 17,53 M/P (%) 87,80 + 6,57
LB/A (%) 52,65 +37,77 S/P (%) 2,51 +2,80
M/P (%) 55,47+ 11,75 MC/P (%) 8,89 + 12,60
S/P (%) 3,93+£1,73 ML/P (%) 7,07 + 8,16
MO/P (%) 26,27 + 8,61 MT/P (%) 15,88 +20,80
MC/P (%) 10,84 + 4,35

ML/P (%) 4,01 1,833

MT/P (%) 40,60 = 11,99

Jejuno Intestino grosso

V/M (%) 85,62 + 49,44 Cripta P/M (%) 50,83 + 32,73
L/A (%) 19,05 + 7,39 Cripta_L/P (%) 51,37 +£26,33
P/M (%) 36,34 £21,14 M/P (%) 62,35+10,72
L/P (%) 40,03 + 22,02 S/P (%) 3,10+ 1,51
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M/P (%)
S/P (%)

MC/P (%)
ML/P (%)
MT/P (%)

86,67 + 6,29
1,86 + 1,25
5,83 £2,77
5,55 2,87
11,47 5,38

MC/P (%)
ML/P (%)
MT/P (%)
Prega A/P (%)
Prega L/P (%)
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16,56 £ 8,01
16,80 £6,75
34,54 £ 10,11
71,06 + 32,82
80,55 +31,70

Legenda: Estomago — P/M: profundidade da fosseta/altura da mucosa; L/P: largura da fosseta/profundidade da fosseta; CM: profundidade

do colo da glandula/altura da mucosa; LC/A: largura do colo da glandula/profundidade do colo da glandula; BM: profundidade da base da

glandula/altura da mucosa; LB/A: largura da base da glandula/profundidade da base da glandula; M/P: mucosa/parede total; S/P:

submucosa/parede total; MO/P: muscular obliqua/parede total; MC/P: muscular circular/parede total; ML/P: muscularlongitudinal/parede

total; MT/P: musculartotal/parede total. Duodeno e Jejuno — V/M: altura das vilosidades/mucosa; L/A: largura dasvilosidades/altura das

vilosidades; P/M: profundidade das criptas/mucosa; L/P: largura das criptas/profundidade das criptas; M/P: mucosa/parede total; S/P:

submucosa/parede total; MC/P: muscular circular/parede total; ML/P: muscular longitudinal/parede total; MT/P: muscular total/ parede

total. Intestino grosso — Cripta_P/M: profundidade das criptas/mucosa; Cripta_L/P: largura das criptas/profundidade das criptas; M/P:

mucosa/parede total; S/P: submucosa/parede total; MC/P: muscular circular/parede total; ML/P: muscularlongitudinal/parede to tal; MT/P:

muscular total/parede total; Prega_ A/P: altura da prega circular/parede total; Prega L/P: largura da prega circular/parede total.
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Tabela 3. Dados biométricos corporais e digestivos e indices gastrointestinal-somaticos obtidos
domorcego Lonchophylla mordax, nas estagdes seca e chuvosa. Os valores estdo expressos como

média + desvio padrao

Parametros Estacao seca Estacgdo chuvosa
Peso corporal (g) 7,89 £ 0,352 8,41 + 0,772
Comprimento corporal (cm) 5,48 £ 0,082 5,46 £ 0,112
Peso intestinal (g) 0,20 £ 0,028 0,15+0,01b
Comprimento intestinal (cm) 12,51 £ 0,802 13,09 £ 1,572
Peso estomacal (mg) 31,16 £2.432 38,46 + 3,220
Comprimento estomacal (mm) 6,36 + 0,892 8,77 + 1,06°
Peso intestinal relativo — PIR (%) 2,55 +£0,228 1,82 £ 0,220
Comprimento intestinal relativo — CIR (%) 228,16 + 11,332 239,68 + 26,782
Peso estomacal relativo — PER (%) 0,40 £ 0,042 0,46 £ 0,052
Comprimento estomacal relativo — CER (%) 11,60 £ 1,512 16,08 + 2,16

Letras diferentes (a, b) indicam diferengas significativas obtidas pelo teste t de Student (p <0,05).



Tabela 4. Medidas morfométricas lineares obtidas dos segmentos intestinais duodeno, jejuno e

intestino grosso, comparados entre as estacdes seca e chuvosa, no morcego Lonchophylla mordax

Parametros

Estacao seca

Estacdo chuvosa

Diametro médio (um)

Perimetro (um)

1.492,52 £ 313,41
4.876,86 + 1.044,20

1.407,533 + 254,24
4.711,73 £ 685,38

g Area total (um?) 1.776.804 £ 651.311  1.581.468 £ 501.555
E Raio (mm) 0,81 +0,20 0,70+£0,13
Area nominal (mm?) 604,95+ 110,70 612,74 + 78,55
Volume (mm?) 267,30 £ 119,17 204,27 + 63,72
Didmetro médio (um) 1.275,18 £ 92,34 1.396,27 + 322,14
Perimetro (um) 4.125,09 + 247,39 4.622,13 £1.003,33
2 Area total (um?) 1.269.354 + 160.969  1.553.628 + 681.983
'?3 Raio (mm) 0,64 + 0,05 0,69 +£0,18
Area nominal (mm?) 516,01 + 42,57 605,49 + 146,51
Volume (mm?) 160,41 £ 23,77 207,33 £ 95,01
Diadmetro médio (um) 1.311,03 + 163,59 1.180,05 + 122,14
% Perimetro (pm) 4.292,41 + 546,99 4.069,44 + 542,63
% Area total (um?) 1.414.332 +349.937  1.030.288 + 265.044
£ Raio (mm) 0,69 + 0,07 0,59 + 0,06
fE Area nominal (mm?) 536,41 71,35 529,57 + 68,40
Volume (mm?) 190,18 + 38,65 144,35 + 30,53
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CAPITULO 3

“Glicemia e perfil metabdlico de Lonchophylla mordax na Caatinga: variabilidade

energética e dinAmica sazonal de ambientes semidridos”
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Sirlene Rodrigues Sartori!, Oswaldo Pinto Ribeiro Filho!

'Departamento de Biologia Animal, Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais, Brasil

* Autor para correspondéncia: carlos.souza@ufv.br

Resumo

Altas taxas metabolicas e elevado gasto energético, observados nos mamiferos, sao
caracteristicas tipicas de morcegos, principalmente nectarivoros. Nos ambientes sazonais da
Caatinga, o morcego Lonchophylla mordax enfrenta desafios metabolicos associados a sua dieta
e a manutencdo dos niveis glicémicos e de reservas energéticas. Foram investigados os efeitos
das variagdes sazonais nos valores glicEémicos e de reservas de glicogénio hepatico e muscular,
e indices corporais, nessa espécie. Foram capturados 32 individuos (18 machos e 14 fémeas)
no municipio de Lajes — Rio Grande do Norte, entre as estacdes seca e chuvosa, para a avaliagao
dosniveis glicémicos por meio de glicosimetro. Uma subpopulag¢do de dez individuos machos
foi eutanasiada para determinagdo do glicogénio hepatico e muscular e aferi¢do dos indices
hepatossomatico, lipossomatico e viscerossomatico. Os niveis glicémicos oscilaram entre 31 e
309 mg/dL na estacdo seca, e entre 42 e 236 mg/dL, na chuvosa. O glicogénio hepatico
apresentou alta variabilidade, com mediana de 3,30 umol glucosyl units g' na estacdo seca ¢
10,89 umol glucosyl units g! na chuvosa. O glicogénio muscular mostrou-se homogéneo entre
as estacoes. Os indices corporais foram estaveis e sem diferenga estatistica. A alta variabilidade
individual na glicemia e no glicogénio sugere influéncia do estado alimentar recente e do
sucesso de forrageamento, com maior estabilidade na chuvosa. Os indices corporais
mantiveram-se estaveis, indicando estabilidade estrutural. Os dados reforcam a dependéncia de

acucares do néctar e a adaptagdo da espécie a sazonalidade da Caatinga.

Palavras-Chave: Glicogénio; Figado; Glicose sanguinea; Dieta; Morcegos; Sazonalidade.
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Introducao

Os morcegos representam um dos grupos de mamiferos com as maiores taxas
metabolicas e gasto energético devido ao estilo de vida aéreo (Austad e Fischer, 1991). Dentre
esses animais, as espécies que consomem néctar obtém uma fonte altamente energética dos
acucares, sendo de rapida disponibilizacdo para sustentar o trabalho muscular (Rodriguez-Pefia
et al., 2016). O comportamento de ingestdo alimentar desses animais se baseia na detec¢ao de
odores vindos de fontes florais e da busca ativa da localizacdo de flores utilizando a
ecolocalizagdo (Schnitzler e Denzinger, 2024). Ao aproximar-se da fonte, o morcego paira
sobre a flor e extrai o néctar; dessa forma, os mtisculos do voo exigem uma grande demanda de
energia (Voigt e Winter, 1999).

As estratégias metabolicas que evoluiram nos morcegos nectarivoros incluem a
flexibilidade alimentar, a eficiéncia na absor¢do e a rapida oxidagdo dos aglcares ingeridos.
Esses animais podem desenvolver preferéncias por néctares concentrados em glicose e frutose,
de forma que sejam diretamente absorvidos, tanto por transportadores especificos quanto
passivamente por via paracelular (Caviedes-Vidal et al., 2008; Rodriguez-Peiia et al., 2016;
Rocha et al., 2019). Além disso, a glicose absorvida pode ser prontamente destinada para os
musculos do voo, enquanto o animal realiza o forrageamento, abastecendo o seu gasto
energético. Em geral, as fibras musculares de contragdo rapida utilizam a glicose como substrato
energético em exercicios intensos, enquanto as fibras de contragdo lenta oxidam acidos graxos
em exercicios lentos e de baixa intensidade (Kelm et al., 2011; Rogers et al., 2019).

Os morcegos nectarivoros investem pouco nas reservas de glicogénio hepatico e
muscular, e no tecido adiposo, dependendo diariamente da ingestao de glicose da dieta (Voigt
e Speakman, 2007). Esses animais sdo altamente vulneraveis ao jejum de curto-prazo e podem
enfrentar desafios na manutengdo das suas condigdes fisiologicas e nutricionais em razdo das
oscilagdes sazonais na oferta de recursos alimentares e na sua qualidade (Amaral et al., 2019),
podendo interferir diretamente sobre a alocacdo de reservas energéticas.

Em florestas tropicais sazonalmente secas, como a Caatinga, o néctar ¢ o recurso floral
mais abundante, principalmente na estagcdo chuvosa, embora certas espécies de plantas possam
florir durante a estagdo seca (Machado e Lopes, 2004). A irregularidade das chuvas afeta
diretamente o padrdo reprodutivo e de producao floral nas plantas da caatinga, produzindo
cendrios diferentes em cada periodo do ano de recursos explorados pelos morcegos (Machado

etal., 1997; Meiado etal., 2012; Neves et al., 2022). O comportamento alimentar desses animais



132

¢ influenciado diretamente pela dinamica sazonal e heterogeneidade ambiental dos seus
habitats, refletindo nas suas estratégias de manutenc¢ao energética.

O morcego Lonchophylla mordax (Phyllostomidade: Lonchophyllinae) ¢ a segunda
espécie de nectarivoro mais abundante na caatinga, explorando diferentes espécies de plantas
ao longo do ano, de acordo com a sua disponibilidade. A espécie desempenha uma fungao-
chave nesses ecossistemas como polinizadora dediversas espécies de plantas, contribuindo para
a manutencao desses ambientes, extremamente ameagados pelas agdes antropicas (Vogel et al.,
2005; Moratelli e Dias, 2015; Rocha et al., 2019; Cordero-Schimidt et al., 2021).

As reservas energéticas ja analisadas em outras espécies de nectarivoros mostra
alteracdes relacionadas mais ao figado e um padrao geral semelhante no baixo armazenamento
de glicogénio e gordura corporal (Amaral et al., 2019; Castro et al., 2021). Em L. mordax, essas
caracteristicas tém sido pouco exploradas e podem ajudar a compreender a dindmica e as
estratégias fisiologicas empregadas por essa espécie em um ambiente altamente sazonal.

Esse estudo foi realizado para investigar se as variagdes sazonais no habitat de L.
mordax pode repercutir em diferengas nos seus valores glicémicos, de reservas energéticas de
glicogénio, e indices digestivos, a fim de detectar eventuais efeitos na dindmica e adaptabilidade

da espécie na caatinga.

Material e métodos

e Area de estudo e captura dos animais

Este estudo foi conduzido no municipio de Lajes, no estado do Rio Grande do Norte,
em uma area de caatinga hiperxerofila, a qual apresenta forte sazonalidade — a estagdo seca se
entende de agosto a dezembro e a estacdo chuvosa de janeiro a julho (Szilagyi, 2007) — e
muitos afloramentos de rochas calcareas. Foram capturados 32 individuos (18 machos e 14
fémeas) do morcego Lonchophylla mordax, nas estagdes seca (entre novembro e dezembro de
2024) e chuvosa (entre marco e maio de 2025), sendo 16 em cada estagdo. As capturas e
experimentos com os animais foram autorizados pelo ICMBio/IBAMA (SISBio n° 86042) e
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da UFV - CEUA (n° 22/2023).

Foram instaladas entre trés e cinco redes deneblina, em dezpontos caracterizados como
habitat daespécie. Asredes ficaram abertas desde 17:40 a 18:00h e foram fechadasdesde 00:00

a 2:40h, dependendo do numero de individuos necessarios. Os morcegos capturados foram
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acondicionados em bolsas de tecido de algodao e, a partir de entdo, foram identificados com
chave taxonomica (Diaz et al.,, 2021), pesados com um dinamdémetro de mola (Pesola®,
precisao: 0,2 g; capacidade: 300 g) e mediu-se o comprimento do antebrago com paquimetro
digital (precisdo: 0,02 mm; capacidade: 150 mm). O estagio adulto foi determinado apds a
observacao do fechamento dasepifises com as diafises do quarto dedo (Kunze Anthony, 1982).

Os individuos capturados foram anilhados com colar de plastico flexivel, alimentados

com uma solu¢do de agua com sacarose a 15% e soltos em seu local de captura.

e Determinagio da glicemia

Para a determinag@o da glicemia, os morcegos (n = 13 na estagdo seca e 16 na chuvosa)
foram confinados em bolsas de contengao por no minimo lh. Apos isso, uma pequena pungao
foi feita na veia braquial (Smith et al., 2010; Watsa et al., 2023), por meio de seringa de insulina
(0,5 mL), e algumas gotas de sangue foram colocados em fitas reagentes, as quais foram lidas
em um dispositivo eletronico (glicosimetro — G-Tech Free®). O sangue foi rapidamente

estancado com uma pressao aplicada no local com o auxilio de algodao.

e Glicogénio hepatico e muscular

Para as andlises de dosagem de glicogénio e composi¢cdo bromatologica, foram
coletados dez animais machos e adultos ndo-reprodutivos (cinco em cada estagdo). A eutanasia
foirealizada em campo, por meio de anestesia prévia, utilizando-se 2 mL doinalante isoflurano
100% (Isoflurano Syntec®), conforme protocolos internacionais para quirdpteros (Bat world
sanctuary, 2020; Approved euthanasia methods for bats, 2020). Apo6s isso, os animais foram
submetidos ao deslocamento cervical e dissecados por incisdo longitudinal, para remog¢ao dos
orgaos abdominais.

O figado e um fragmento de mtisculo peitoral foram removidos e armazenados em gelo
seco em campo e, posteriormente, mantidos em ultrafreezer a -80 °C, em laboratorio. Os tecidos
foram pesados em balanca eletronica e foram dissolvidos em hidréxido de potéassio (KOH a
30%) por 24 h. Apos isso, a extragdo do glicogénio foi feita tornando a solugdo alcodlica a 99%
e por separacdo gravimétrica a 2000 rpm.

A leitura do glicogénio foi feita por método colorimétrico (Carroll et al., 1956;

Srivastava e Krishna, 2010), em que unidades de glicose das amostras foram liberadas apos
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reacao com reagente de antrona e a absorbancia foi determinada a 620 nm. Os valores foram

convertidos em pumol de unidades glicosil por g de tecido (umol glicosyl units g™).

e Indices corporais

A fim de inferir sobre o investimento em massa de 6rgaos, como forma de utilizagao
adequada de energia corporal, foram calculados os seguintes indices: Hepatossomatico —IHS,
Viscerossomatico — IVS e Lipossomatico — ILS. Os indices foram calculados com base nas

seguintes formulas e expressos em porcentagem:

eso do figado eso da gordura interescapular
IHS = Resedofigado o 4 ILS = kesedad pular 100
peso corporal peso corporal

VS = peso das visceras x 100

peso corporal

e Analise estatistica

Os valores glicémicos, do glicogénio hepatico e muscular, e dos indices corporais foram
subdivididos para cada estacdo (seca e chuvosa). Apds o teste de normalidade dos dados, a
comparacdo entre os grupos foi realizada por meio do teste de Mann-Whitney, considerando
um intervalo de confianga de 95% (p<0,05). Foi utilizado o software R (R Core Team, 2024),
pacote ggplot2, para a realizacdo dos testes estatisticos. Os dados biométricos estdo

representados como mediana e intervalo interquartil (IQR).

Resultados

e Glicemia

Os valores de glicemia em L. mordax revelaram uma ampla variagdo em ambas as
estacdes. Durante a estacdo seca, oscilaram entre 31 e 309 mg/dL, enquanto na chuvosa
variaram entre 42 ¢ 236 mg/dL. Entretanto, o teste de Mann-Whitney nao indicou diferenca
estatisticamente significativa entre as distribui¢des de glicemia nas duas estagdes (W =96, p =

0,7422), sugerindo que a espécie ndo apresentou uma variagdo sazonal acentuada, sob as
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condigdes ambientais. Contudo, na estacdo chuvosa houve uma menor varidncia entre os
individuos (101,19 £ 52,36 mg/dL), enquanto na seca os valores foram mais dispersos (121,25

+ 93,72 mg/dL). Essa alta variabilidade dos dados reduziu o poder estatistico (Figura 1).
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Figura 1. Boxplot com pontos individuais sobrepostos evidenciando a
distribuicdo dos valores de glicemia entre as estagdes seca e chuvosa em

Lonchophylla mordax, indicando maior dispersdo nos dados da estagdo seca.

e Glicogénio hepatico e muscular

As concentragoes de glicogénio no figado e no miisculo peitoral resultaram em uma alta
variabilidade entre os individuos avaliados, em ambas as estagdes. O glicogénio hepatico, na
estagdo seca, resultou em uma mediana de 3,30 umol glucosyl units g! (IQR = 236,78) ¢ 10,89
umol glucosyl units g (IQR = 18,49), na chuvosa. Dois individuos da estagdo seca
apresentaram valores acima de 200 pmol glucosyl units g', elevando a média; a comparagao
entre estagdes ndo foi significativa (teste de Mann—Whitney, W = 14, p = 0.84).

Os niveis de glicogénio muscular ndo diferiram entre as estagdes (W = 16, p = 0,55),
apresentando mediana de 2,64 pmol glucosyl units g! (IQR = 7,32) na estagdo seca e 1,85 umol

glucosyl units g! (IQR = 10,59) na chuvosa (Figura 2).
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Figura 2. Concentra¢do de glicogénio extraido do figado e do musculo peitoral de
Lonchophylla mordax, convertidos em pumol de unidades glicosil por g de tecido (umol
glicosyl units g'. Os valores comparados entre as estacdes seca e chuvosa ndo obtiveram
diferenca significativa (p < 0,05). Para a representacdo grafica, os dados foram
transformados para escala logaritmica, para melhor visualizagdo da distribuigao dos valores

(pontos cinzas).

e Indices corporais

Os valores da mediana da relagdo entre o peso do figado e o peso corporal (indice
hepatossomatico — IHS) foram de 2,48 % (IQR = 0,56) na estagdo seca e 2,36 % (IQR=0,61)
na estagao chuvosa.

O indice lipossomatico (ILS) apresentou mediana de 0,81 % (IQR = 0,50) na estacao
seca ¢ 0,38 % (IQR = 1,18) na estacdo chuvosa. Os depositos de gordura variaram
individualmente em ambas as estagdes; entretanto, dois individuos da estacdo chuvosa
apresentaram acumulos visivelmente maiores, embora a mediana geral tenha sido maior nos
individuos da estagao seca.

O indice viscerossomatico (IVS) apresentou mediana de 12,39 % (IQR = 5,13) nos

animais da estagdo seca e 13,97 % (IQR =4,31) nos individuos da estagdo chuvosa.



137

O teste de Mann—Whitney nao indicou diferenga estatisticamente significativa entre as
estagdes seca e chuvosa para o IHS (W = §, p =0,402), ILS(W =8,5,p =0,463) e IVS (W =
16, p = 0,548) (Figura 3).
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Figura 3. Porcentagens dos indices corporais hepatossomatico (IHS), lipossomatico (ILS)

e viscerossomatico (IVS), obtidos a partir do peso do figado, das visceras e da gordura

interescapular, respectivamente, em relagdo ao peso corporal do morcego Lonchophylla

mordax. Os pontos cinzas indicam a distribui¢ao dos valores reais.

Discussao

Glicemia

A glicemia avaliada no morcego L. mordax resultou em valores muito variaveis entre

os individuos de ambas as estagdes, e varios fatores podemter contribuido para essas oscilagdes.

Nos animais da estacdo seca, a variabilidade dos niveis de glicose sanguinea foi maior, podendo

refletir alimentagdo recente, diferengas individuais no estado nutricional ou variagcdes no gasto

energético. Os individuos capturados na estacdo chuvosa podem ter enfrentado condigdes

semelhantes, entretanto, a variabilidade menor nos dados pode indicar uma tendéncia mais

uniforme nas condi¢des fisiologicas dessa populagdo. Esses fatos sugerem uma oferta de

recursos alimentares presentes em ambas as estacOes analisadas, mas provavelmente

influenciados por diferencas na qualidade, abundancia e distribuicdo espacial, e pela

variabilidade individual no forrageamento e condigao fisiologica dos animais.
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A variacdo na glicemia observada no periodo seco pode ter resultado de um maior gasto
energético durante a procura de fontes alimentares mais dispersas. Com o inicio da noite, os
morcegos nectarivoros deixam os abrigos em busca de alimento, apds o jejum diurno, e a
glicemia se encontra em niveis baixos até que o animal encontre uma fonte alimentar. Com a
reducdo da densidade de plantas em floragdo e a sua localizagao mais dificil, nesse periodo, o
gasto energético durante o forrageamento aumenta. Os animais capturados em pontos
estratégicos, como em locais de ocorréncia de Ruellia asperula, podem ter fornecido uma
quantidade relevante de néctar, aumentando consequentemente a glicemia nesses individuos.

Com a escassez de chuvas, os recursos alimentares podem se tornar mais esparsos,
restringindo-se a algumas espécies que florescem nessa €poca, geralmente proximas a areas
umidas ou de cursos d’agua temporarios (Borchert, 1994; Neves et al., 2022). A espécie R.
asperula apresenta essas caracteristicas e, apesar de ser polinizada por aves, costuma ser
explorada por L. mordax durante os periodos de estiagem (Cordero-Schimidt et al., 2021). Os
animais que enfrentam mudancas sazonais nas suas fontes alimentares tendem a se dispersar
para além das bordas dos seus habitats, aumentando o seu deslocamento (Klingbeil e Willig,
2010).

Na estacdo chuvosa, a tendéncia menos varidvel nos niveis glicémicos pode estar
relacionada a maior densidade de plantas em floracao, consequentemente maior abundancia de
recursos florais, e de facil localizagdo. Nesse periodo, os individuos podem ter encontrado
fontes de alimento mais facilmente e com distribuicdo mais proximas aos abrigos, reduzindo o
gasto energético e economizando a concentracdo de reservas corporais de glicogénio e gord ura.
Ap0s o jejum diurno, a maior disponibilidade de alimento pode ter contribuido para uma melhor
homeostase glicémica, com menos variagdes nos seus niveis. Isso permite uma melhor condigdo
fisioldgica nesses animais e maior oportunidade para investimento na atividade reprodutiva.

Os morcegos nectarivoros consomem grandes volumes de néctar ricos em frutose e
glicose, especialmente provenientes de cactaceas, oferecendo um recurso abundante na estagao
chuvosa (Baker et al., 1998). Espécies de cactaceas quiropterofilas do género Pilosocereus
formam extensas comunidades nos habitats de L. mordax, locais com predominancia de
afloramentos rochosos utilizados como abrigo; essas condi¢des podem favorecer a permanéncia
de colonias proximas as fontes de alimento (Cordero-Schimidt et al., 2021; Domingos-Melo et
al., 2023).

O horéario de captura dos individuos pode ter influenciado os valores glicémicos

registrados, uma vez que morcegos capturados proximo ao anoitecer provavelmente se
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encontravam em jejum ou iniciando suas atividades de forrageamento. Valores glicémicos mais
baixos podem refletir o estado alimentar desses individuos antes daingestdo denéctar. Por outro
lado, niveis glicémicos mais elevados registrados ao longo da noite podem refletir ingestao de
néctar imediatamente antes da captura.

No periodo seco, as floradas ocorrem em menor quantidade, e o néctar produzido ¢ mais
concentrado, devido a escassez de agua no solo, o que leva a sua desidratagdo e tornando-o
concentrado, isto ¢, com maior quantidade de agucar. Ja no periodo chuvoso, ocorre o contrario,
o néctar contém maior quantidade de agua, diluindo os agucares nele presente.

Morcegos nectarivoros iniciam suas atividades de alimentagdo logo apds o por do sol
(Pedrozo et al., 2018; Barbier et al., 2023; Albuquerque-Lima et al., 2024), e a disponibilidade
de recursos florais ao longo danoite pode influenciar diretamente a variacdo na glicemia. No
caso de Pilosocereus spp., a antese inicia-se por volta das 18h e permanece disponivel durante
grande parte da noite, enquanto plantas polinizadas por aves ou abelhas podem apresentar certa
flexibilidade na oferta de néctar e polen em horarios noturnos (Rocha et al., 2019; Cordero-
Schimidt et al., 2021).

O nivel mais baixo de glicemia encontrado neste estudo foi 31 mg/dL e o mais alto foi
309 mg/dL, ambos na estacdo seca, evidenciando uma elevada variagdo individual nessa
populacao. A glicemia de jejum em nectarivoros esta entre 3 mmol/L (54 mg/dL) em
Glossophaga soricina e 5 mmol/L (90 mg/dL) em Anoura caudifer. Apés se alimentar, a glicose
alcanga valores elevados (até mais que 400 mg/dL), e geralmente decai apds os primeiros 30 a
90 min (Kelm et al., 2011; Castro etal., 2021). A hiperglicemia, apds a ingestdo deuma solu¢ao
rica em agucares, ¢ momentanea, a medida em que a oxidacao dasmoléculas de glicose e frutose
prontamente converte em energia para abastecer o trabalho muscular durante o forrageamento
(Kelm et al., 2011; Rodriguez-Pena et al., 2016).

O aumento dos valores glicémicos, detectados apds as capturas, significa que o animal
fez uma refei¢@o recente, isto ¢, a absorcao de glicose e frutose sdo rapidas, esses acucares vao
estar presentes na corrente sanguinea em um intervalo de tempo curto.

ApoOs os animais iniciarem as atividades de forrageamento, o jejum diurno em que se
encontravam leva a uma necessidade de obter energia para os tecidos e 6rgdos, podendo resultar
da quebra do glicogénio hepatico e sua rapida disponibilizagdo no sangue para manter os niveis
de agucares necessario para a homeostase do animal. Apds obter a primeira refei¢do, cessa a

glicogendlise hepatica e os niveis de aglicares sdo mantidos pelo alimento capturado.
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Entretanto, a elevada variabilidade observada, especialmente na estagdo seca, provavelmente
reflete a alterndncia entre periodos de jejum e ingestdo recente de néctar.

O glicogénio hepatico s6 ¢ disponibilizado quando ha necessidade de aumento de
glicose circulante, para manter o animal em estado de conforto.

A glicogendlise hepatica contribui para liberagao de glicose para o sangue em certos
morcegos frugivoros, sustentando o seu metabolismo até 48h de jejum (Pinheiro et al., 2006).
Nos nectarivoros, a glicose proveniente da dieta ¢ rapidamente absorvida e destinada para os
musculos em atividade e o excedente de glicose pode ser convertido em glicogénio e gordura,
embora esses animais invistam pouco nessas reservas. Essas espécies sdo vulneraveis ao jejum
superior a 24h, o que demanda uma alta dependéncia de recursos florais a cada noite (Voigt e
Speakman, 2007; Brun et al., 2014; Castro et al., 2021).

Além do glicogénio, a gordura corporal pode ser mobilizada para fornecer glicose para
as células, principalmente durante o inicio da alimentagcdo. A oxidagdo dos lipideos pode
disponibilizar energia durante exercicios de menor intensidade, quando os animais estdo
iniciando o forrageamento. Posteriormente, a glicose da dieta pode ter substituido as vias
lipidicas e levado ao aumento da glicose.

Considerando o padrdo de glicemia, glicogénio hepatico e de gordura dos nectarivoros,
a glicemia avaliada provavelmente foi exdgena em relagdo aos maiores valores detectados.

Portanto, a auséncia de diferenca estatistica nos valores glicémicos entre as estacdes,
associada a elevada variabilidade ambiental, sugere que a glicemia em L. mordax nao reflete
um estado fisiologico estavel, mas um sistema dindmico que depende da ingestdo recente de
alimento e do comportamento de forrageamento. Durante a estacao seca, a maior dispersao dos
recursos alimentares pode aumentar o esfor¢o de busca e contribuir para uma maior
variabilidade nos niveis glicémicos, enquanto na estacdo chuvosa, recursos florais mais
previsiveis e abundantes favorecem condic¢des fisiologicas mais homogéneas. Esse padrio
glicémico evidencia uma estratégia metabodlica baseada no uso imediato daglicose, em resposta

a variabilidade ambiental da Caatinga.

e Glicogénio hepatico e muscular

As concentragdes de glicogénio hepatico e do musculo peitoral em L. mordax

apresentaram uma alta variabilidade em ambas as estagdes, refletindo diferengas metabolicas

individuais. O glicogénio hepatico mostrou maior variagdo € maior concentragdo do que o
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musculo peitoral, possivelmente devido ao seu papel central no armazenamento dessa reserva
energética e disponibiliza¢do para os tecidos.

Na estagdo seca, os valores de glicogénio hepatico exibiram a maior variabilidade, com
individuos possuindo valores acima de 200 umol glucosyl units g, e outros com valores
inferiores a 5 umol glucosyl units g!, evidenciando uma possivel heterogeneidade fisiologica
para esses animais. A extrema discrepancia nos valores de glicogénio hepatico pode refletir
diferencas comportamentais no forrageamento e disponibilidade de alimento; alguns individuos
podem obter melhores condigdes do ambiente para encontrar alimento, se beneficiar de
informacgdes sobre espago e localizacdo doalimento transferidas entre grupos, ou se mover para
outros abrigos proximos as fontes de alimentacdo durante o periodo de seca, retornando a
colonia principal em épocas mais favoraveis. No caso dos valores mais baixos de glicogénio,
individuos forrageando isoladamente e realizando longas viagens entre as fontes de alimento e
o0 abrigo podem ter levado a valores muito reduzidos.

No morcego nectarivoro A. caudifer, a concentracao de glicogénio hepatico pode variar
entre 25 e 40 mg/g detecido, o que equivale auma média de 250 umol glucosyl units g' (Castro
et al.,, 2021). O investimento no armazenamento de glicogénio € pequeno em morcegos
nectarivoros (Amaral et al., 2019), contudo, sendo L. mordax uma espécie menor (9 g), esses
valores podem ter sido influenciados por variagao intraespecifica e pela dindmica ambiental e
estagdo de coleta, na Caatinga.

Como os morcegos nectarivoros dependem predominantemente da glicose da dieta para
abastecer os musculos do voo, a necessidade de acimulo de glicogénio ou de mobilizagdo ¢é
menor. Os individuos capturados na estacdo seca podem ter acumulado menos glicogénio,
devido a menor previsibilidade de alimentos existente nessa estacdo. Enquanto aqueles que
apresentaram valores altos podem reforcar a hipotese de variagdo individual no sucesso de
forrageamento, significando que um excedente de glicose permitiu o acimulo dereserva maior.

Além disso, como os nectarivoros nao consomem somente néctar, o qual ¢ uma fonte
majoritaria de agucares, a inclusao de polen e insetos pode fornecer certas quantidades de
carboidratos, aminoacidos e lipideos que podem ser convertidos em glicose e armazenados
como glicogénio. Apos o término do forrageamento, a glicose consumida durante a noite foi
utilizada no periodo de alimentagdo, sobrando pouco substrato para sintetizar reservas,
entretanto, ao retornam para os abrigos, os morcegos podem produzir novas moléculas de

glicogénio por meio de gliconeogénese.
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No periodo seco, a disponibilidade de alimento torna-se menor, devido a presenca de
outros morcegos nectarivoros, levando a uma competicdo por alimento, o que faz com que as
reservas de alguns individuos fiquem em niveis baixos.

Nos individuos avaliados na esta¢ao chuvosa, as concentragdes de glicogénio hepatico
sofreram menos variagdes, embora tenham resultado em torno de 10 umol glucosyl units g*.
Esses valores, juntamente com os niveis glicémicos, apresentaram uma menor variabilidade,
sugerindo uma correlagdo; isso indica que os animais encontraram uma maior estabilidade dos
recursos alimentares, mantendo a glicemia e o glicogénio hepatico equilibrados. Os valores
baixos, comparado a outros nectarivoros, reforcam um padrao que pode ser tipico da espécie,
principalmente por viver em ambientes de Caatinga, mas com tendéncia a maior estabilidade
no periodo de chuvas.

O glicogénio hepatico ¢ a principal reserva energética dos mamiferos com potencial de
mobilizacdo rapida, especialmente durante exercicios de alta intensidade (Rogers et al., 2019).
Os morcegos nectarivoros possuem uma alta taxa metabolica, exigindo uma fonte de energia
de rapida disponibilizagdo para os musculos; os carboidratos ingeridos a partir do néctar sao
oxidados pelos musculos do voo durante todo o seu forrageamento, e as pequenas reservas de
glicogénio podem ser depletadas em até 50% a cada noite (Voigt e Speakman, 2007; Kelm et
al.,, 2011). Quando esses animais estdo em jejum, sejam durante o dia ou no inicio do
forrageamento, eles utilizam os acidos graxos da gordura corporal para o fornecimento de
energia (Suarez e Welch, 2017).

O glicogénio muscular ndo obteve grandes variagdes, apresentando valores semelhantes
entre as estagdes, podendo indicar que € uma reserva energética menor e rapidamente depletada
pelos musculos esqueléticos. A variabilidade encontrada nessa reserva de glicogénio também
pode refletir uma diferenca interespecifica de L. mordax, reforgando que a espécie pode
depender mais da glicose da dieta para abastecer os misculos do voo.

Quando esses morcegos consomem o néctar, a glicose absorvida pode ser direcionada
para os musculos utilizarem como fonte de energia durante o voo. O sucesso de forrageamento,
incluindo o aumento da ingestdo de alimento e de melhor qualidade, pode permitir a sintese de
uma pequena reserva no musculo, principalmente nos momentos de descanso, durante o dia, e
de intervalo entre as saidas para se alimentar. Essa reserva pode ser mobilizada em situagao de
emergéncia, quando hd escassez de alimento, ou ser menos utilizada pelo misculo se a ingestao

de glicose for alta, a qual se torna a principal fonte de energia para o voo.
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Comparado a outros nectarivoros, o glicogénio muscular em G. soricina alcangou
valores de 148 umol glucosyl units g, apos alimentacdo com frutas e solu¢des de sacarose a
25%, tendo uma reducdo de até 22% apos 18h de jejum. Em A. caudifer, foram encontrados
valores entre 11 e 70 pmol glucosyl units g, evidenciando uma extrema variagdo, em
condi¢des ambientais e de laboratério (Amaral et al., 2019, Castro et al., 2021; Silva, 2022).

A reserva de glicogénio muscular ¢ menor que a hepatica e utilizada somente para a
atividade muscular, além de contribuir na reducio do peso corporal. Em geral, o metabolismo
nos musculos peitorais tem uma dependéncia maior na oxidacdo de gorduras e daingestdo de
glicose (Yacoe et al., 1982).

O padrao dereservas de glicogénio hepatica e muscular em L. mordax, indica que esses
animais podem utilizar essas reservas apenas como seguranga metabolica transitoria. Como
esses animais investem pouco nessas reservas, estas podem ser utilizadas no inicio do
forrageamento ou serem mais depletadas em situagdes de escassez dealimento, até que a glicose
da dieta assuma o papel de principal fonte energética, principalmente para os musculos. Além
disso, em ambientes sazonais como a Caatinga, essa estratégia pode ser vantajosa ao reduzir o
custo de transporte associado ao acumulo de reservas, indicando que esses animais sdo bem
adaptados a dinamica desses ambientes, principalmente pela oferta quase constante de recursos

florais.

e Indices corporais

A avaliagdo dos indices corporais nao indicou diferenca significativa entre as estagoes
seca e chuvosa, sugerindo uma condigdo fisiologica relativamente estavel em relacdo a
propor¢ao de massa dos 6rgaos nos individuos de L. mordax ao longo do periodo amostrado. A
baixa variabilidade nos valores observadas nesses indices pode refletir a manutencao da
condi¢do corporal mesmo diante das variacdes ambientais caracteristicas da caatinga.

A auséncia de variagdo significativa entre as estagdes sugere que os individuos
analisados mantiveram uma propor¢do relativamente constante da massa hepatica ao longo do
ano. Esse dado pode ser correlacionado com as concentragdes de glicogénio, sugerindo a
estabilidade morfologica do 6rgdo, mesmo diante da variabilidade bioquimica interna. Esse
padrao reforca as estratégias energéticas observadas em morcegos nectarivoros, que dependem

predominantemente da glicose proveniente da dieta para sustentar suas elevadas demandas
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metabolicas. Dessa forma, a necessidade de acumular grandes reservas energéticas ¢ reduzida,
0 que contribui para minimizar o peso corporal durante o voo (Kelm et al., 2011).

O indice hepatossomatico (IHS) ¢ frequentemente utilizado como um indicador da
condigao fisiolégica e da atividade metabolica do figado, estando associado ao armazenamento
e mobilizacdo de reservas energéticas, como glicogénio e lipideos. Em mamiferos, entretanto,
esse indice tende a apresentar variagdes relativamente discretas em funcdo dessas
caracteristicas, sendo mais fortemente influenciado pelo estado nutricional e pela mobilizacao
de reservas energéticas.

Em alguns vertebrados, o IHS pode variar de acordo com fatores como sexo, idade,
sazonalidade ou condigao fisiologica (Rodrigues et al., 2017).

Apesar de todos os individuos analisados terem sido machos nao reprodutivos, fémeas
gravidas ou em fase de lactacdo podem apresentar maiores demandas energéticas, resultando
em maior ingestdo de alimento e maior disponibilidade de substratos para sintese de reservas
energéticas. Assim, pequenas alteracdes individuais no IHS poderiam ser observadas nessas
condigdes.

O indice lipossomatico também apresentou alta variabilidade individual em ambas as
estagdes, o que pode indicar que o acumulo de gordura corporal depende principalmente do
estadonutricional e do sucesso de forrageamento de cadaindividuo. Em morcegos nectarivoros,
as reservas lipidicas geralmente nio sdo amplamente acumuladas; entretanto, diferengas podem
ocorrer em fungao do sexo, estado reprodutivo ou composi¢ao da dieta (Silva, 2022).

Apesar do investimento relativamente limitado em reservas lipidicas, a oxidagdo de
lipideos corporais desempenha papel importante durante periodos de jejum e no inicio do
forrageamento, estando associada a atividades metabolicas de menor intensidade (Voigt &
Speakman, 2007; Suarez & Welch, 2017; Rogers et al., 2019).

Embora a gordura subcutanea do tecido adiposo branco ndo tenha sido avaliada
diretamente, a variabilidade observada no acimulo de tecido adiposo marrom, especialmente
na regido interescapular, pode refletir ndo apenas diferencas na ingestdo de alimento, mas
também a mobilizacdo dessas reservas para termogénese e utilizagdo do torpor como estratégias
para enfrentar mudangas sazonais no ambiente.

Morcegos tropicais, como o nectarivoro G. soricina, podem utilizar torpor didrio como
mecanismo de conservacao energética quando a disponibilidade de recursos ¢ limitada,
contribuindo para o equilibrio do balanco energético. A termogénese mediada pela oxidacdo de

lipidios do tecido adiposo marrom pode substituir o tremor muscular e geralmente ocorre
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durante o despertar do estado de torpor (Cannon & Nedergaard, 2004; Geiser, 2004; Kelm &
von Helversen, 2007).

Por fim, a auséncia de diferenca significativa no indice viscerossomatico sugere uma
relativa estabilidade na massa dos 6rgdos internos entre as estagoes, indicando que esses tecidos
provavelmente nao constituem alvos principais de alteragdes sazonais na dieta. Entretanto, nao
se pode descartar que mudangas individuais na massa de 6rgaos especificos, como intestino e
rins, ocorram em resposta a suas fungdes diretamente relacionadas a digestdo, absor¢do de

nutrientes e regulacao hidrica.

Conclusoes

O morcego nectarivoro Lonchophylla mordax apresentou uma alta variabilidade
individual, principalmente nos niveis glicémicos e nas concentra¢des de glicogénio hepatico e
muscular, tanto na estacdo seca quanto na chuvosa. A auséncia de diferenca significativa nos
indices corporais revela uma estabilidade estrutural ao longo das estagdes. Ocorre uma elevada
adaptacdo a dinamica sazonal dos ambientes semiaridos, por meio da flexibilidade alimentar,
de forma que a glicemia e o armazenamento de glicogénio dependem do sucesso de
forrageamento e condigdes individuais. Apesar do pouco investimento em reservas energéticas,
esses animais necessitam diariamente dos acucares da dieta e dependem da integridade desses

ambientes para sobreviver.
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Conclusoes gerais

As mudancas sazonais na Caatinga influenciam a distribuicdo espacial, dieta, condigdo
corporal e reprodugdo de Lonchophylla mordax, com maior dispersdo e dieta mais
generalista na estagdo seca, marcada pelo maior consumo de insetos. Por outro lado,
houve maior agregacao espacial da populagdo, predomindncia de cactaceas, melhor
condi¢do corporal e maior atividade reprodutiva na estacdo chuvosa, evidenciando a
plasticidade ecologica da espécie frente as variagdes ambientais;

O trato digestorio de L. mordax apresenta padrao morfologico e histométrico tipico de
morcegos nectarivoros, com variagdes sazonais nos parametros digestivo-somaticos,
caracterizadas por maior massa intestinal na esta¢do seca e maior dimensao estomacal
na chuvosa, associadas a dieta mais ampla e a disponibilidade de recursos,
respectivamente;

Os parametros metabodlicos de L. mordax apresentam alta variabilidade individual, sem
diferencas significativas entre as estagoes para glicemia, glicogénio hepatico e muscular
e indices corporais, indicando estabilidade estrutural, baixa capacidade de
armazenamento de reservas energéticas e dependéncia de aglicares do néctar. Houve
influéncia do estado alimentar recente e do sucesso de forrageamento nas condigdes

sazonais da Caatinga.
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Anexo 11

De acordo com a Resolugao 1000 de 11 de maio de 2012 do Conselho Federal de
Medicina Veterindria, capitulo I1I, artigo 14°, que trata dos métodos aceitaveis de eutanésia, no
anexo I - animais de laboratorio (roedores e outros pequenos mamiferos), estdo listados os
anestésicos e a técnica de eutandsia, os quais sdo compativeis com a metodologia que
pretendemos utilizar na execuc¢do deste projeto.

http://ts.cfmv.gov.br/manual/arquivos/resolucao/1000.pdf
NaResolugdo 301 de8 dedezembro de2012 do Conselho Federal de Biologia (CFBio),

nos artigos 2° e 8° que tratam das normas de conten¢ado, anexo II da Portaria 148/2012 que trata
da contengdo da fauna (anestésicos) de Chiroptera e anexo I'V desta mesma portaria (coleta de
fauna), estdo de acordo com a metodologia proposta para a execugao deste projeto.
https://ctbio.gov.br/2012/12/28/resolucao-no-301-de-8-de-dezembro-de-2012/
https://ctfbio.gov.br/wp-content/uploads/2022/10/Por148 2012-ANEXOS.pdf
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https://cfbio.gov.br/wp-content/uploads/2022/10/Por148_2012-ANEXOS.pdf
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Anexo II1

De acordo com o design experimental do presente projeto de pesquisa, o método de
deslocamento cervical para eutanasia foi escolhido devido a impossibilidade de utilizar métodos
que pudessem interferir fisiologicamente nas andlises teciduais, no caso dos injetaveis, ou que
possam oferecer riscos de lesdes fisicas nos pesquisadores, como a decapitagdo. Vale ressaltar
que, como todaa experimentacao foi feitaem campo, o qual se situava a 140 km do laboratorio,
e considerando que morcegos nectarivoros possuem metabolismo acelerado, a sua transferéncia
logo apds as coletas poderia ocasionar a morte desses animas antes da eutanasia. Portanto, este
método foi considerado o mais adequado devido a praticidade e rapidez em campo, além de
exigir apenas um profissional para realizar, sendo a sua pratica orientada pelo médico

veterinario Emilio Campos Acevedo Nieto.



