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RESUMO

BARROS, Mirlaine Soares, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2011.
Efeitos da sazonalidade sobre o metabolismo energético do morcego frugivoro
Sturnira lilium (Chiroptera: Phyllostomidae) em fragmento de Mata Atlantica.
Orientadora: Mariella Bontempo Duca de Freitas. Co-orientadores: Jener Alexandre S.
Zuanon e Ita de Oliveira e Silva.

Pouco se conhece a respeito da variagdo sazonal de armazenamento ou
mobilizacdo de reservas energéticas em espécies de morcegos neotropicais. Este
estudo teve por objetivo avaliar a influéncia da sazonalidade sobre as reservas
energéticas da espécie Sturnira lilium em fragmentos de Mata Atlantica no estado de
Minas Gerais. Fémeas e machos adultos foram coletados durante as estagdes seca e
chuvosa na regido de Vigosa-MG, Brasil, utilizando redes de neblina. No dia seguinte
a coleta, os animais foram sacrificados por decapitagdo, sendo coletados o sangue e os
tecidos para andlises dos parametros metabodlicos. Os resultados foram avaliados pela
analise de varidncia (ANOVA cauda-dupla — Fatorial) seguida pelo teste de Tukey a
um nivel de significancia de 5%. Os resultados mostraram que a maior parte das
reservas energéticas apresentou um padrao de armazenamento continuo ao longo das
estagdes anuais, embora tenham sido observadas diferencas no padrio de
armazenamento de reservas entre machos e fémeas nas duas estacdes. Para as fémeas
na estacdo seca, foi observado menor concentragdo das reservas lipidicas no musculo
peitoral e tecido adiposo, indice adiposo e maior concentragdo protéica no figado. Para
machos na estacdo chuvosa foi observado o contrario destes pardmetros. Durante a
estacdo chuvosa, os machos apresentaram maior concentragdo protéica no musculo
peitoral e menor concentragdo protéica no figado. Na estagdo seca, as fémeas também
apresentaram maior concentragdo protéica no figado. As fémeas apresentaram ainda
maiores concentragdes protéicas nas patas em relacdo aos machos, independente da
estacdo. Os resultados obtidos, no geral de baixa flutuacdo das reservas energéticas
nas duas estacdes, podem estar associados a disponibilidade relativamente homogénea
de alimento no ambiente nas duas estacdes e complementacdo da dieta com insetos na
auséncia do fruto de preferéncia. Portanto, apesar de uma preferéncia reportada para a

espécie para reproducdo em dois picos anuais, a variagdo sazonal parece ndo exercer
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importancia sobre os eventos de mobilizagdo/armazenamento das reservas energéticas

no morcego frugivoro S. lilium coletados em fragmentos de Mata Atlantica.
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ABSTRACT

BARROS, Mirlaine Soares, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August, 2011.
Effects from seasonality about energy metabolism of fruit-eating bats Sturnira
lilium (Chiroptera: Phyllostomidae) in Atlantic forest fragments. Adviser:
Mariella Bontempo Duca de Freitas. Co-advisers: Jener Alexandre S. Zuanon and Ita
de Oliveira e Silva.

Little is known about the seasonal variation of storage and mobilization of
energy reserves during the year in neotropical bats’ species. This study aimed at
evaluating the influence of seasonality on energy reserves from male and female fruit-
eating bats (Sturnira lilium) in captured in Atlantic Forest fragments at Minas Gerais,
Brasil. Bats were collected during the dry and rainy seasons near Vigosa — MG, Brazil,
using mist nets. Following capture, animal were killed and blood and tissues were
collected for metabolic determinations — muscles and liver glycogen, protein and
lipids, as well as carcass fatty acids and adipose tissue weight/body weight. Statistical
analyses were performed using two-way factorial ANOVA followed by the Tukey test
at 5% significance. Data obtained here showed that most energy reserves depots
remained unaltered over the annual seasons for bats from the same sex, and no
differences between gender were observed in the same season. Breast muscle lipid
concentration was highly accumulated in females captured during the dry season, and
this level was significantly lower in males in rainy season. During the rainy season,
the same tissue in males presented the heist levels observed for protein content, which
was minimal in the liver. Taken together, our results show little energy reserves
variation in dry and rainy seasons in fruit-eating bats captured in forest fragments from
south-eastern Brazil. Factors as constant availability of food items in the environment
and the species’ ability to explore different plant families or protein items other than
their preferential fruits might be associated. In conclusion, our results indicate that S.
lilum seem to have developed adaptative strategies to maintain unvarying energy
reserves concentrations, despite the preferential two annual peaks for reproductive

activities reported for this species.

ix



Introducéo geral

A sazonalidade ¢ um conjunto de fatores ambientais circoanuais que
interferem em eventos da vida animal, podendo ser citados a reproducdo e o
metabolismo energético, ja estudados em diversas espécies de vertebrados, inclusive
em morcegos (Taddei, 1980; Bauman, 1990; Silva et al., 2002; Silva e Massaro,
2006; Pinto e Filho, 2006; Morais, 2008; Araujo, 2010). De modo geral, a
reprodugdo de morcegos de regides temperadas e tropicais ¢ sazonal (Fleming et al.,
1972; Wilson, 1979; Racey, 1982; Heideman, 1995), embora algumas espécies ndo
estejam restritas a este fator (Crichton e Krutzsch, 2000). Durante o periodo de maior
oferta de alimento, os animais investem na reproducdo (cOpulas e gestacdo) para
assegurar melhores condi¢des de sobrevivéncia a seus filhotes (Fleming et al., 1972;
Castano-Mora e Lugo-Rugeles, 1981; Silva et. al., 2002; Souza, 2004; Goulart e
Rodrigues, 2007). Por outro lado, o metabolismo energético pode ser afetado pelos
eventos de mobilizagdo e armazenamento de substratos energéticos associado a
disponibilidade de alimento no ambiente e gasto energético com a reprodugdo (Kunz

et al., 1998; Wojciechowski et al., 2007; Srivastava e Krishna, 2008).

O metabolismo energético compreende os processos envolvidos na conversdo de
energia constante para as células do corpo, a partir de fontes provenientes da
alimentagdo e de fontes enddgenas. Os nutrientes provindos da alimentacdo podem
ser utilizados de imediato pelo corpo, para geracdo de energia aos tecidos, ou serem
armazenados na forma de reservas energéticas. Este armazenamento energético ¢é
essencial para a manutencdo da homeostase glicémica e fornecimento de energia para
o animal em periodos de jejum, além de ser importante para seu crescimento e

reproducao (Bentley, 1998; Genuth, 1998).

As principais formas de reservas energéticas sao produzidas a partir de
compostos de carboidratos, proteinas e lipidios ingeridos na dieta. Estes nutrientes,
quando oxidados no corpo, geram energia na forma de ATP, atendendo as
necessidades energéticas corporais. Entretanto, cada um destes nutrientes, quando
oxidados, fornecem quantidades diferentes de energia. Enquanto a oxidacdo dos
lipidios fornece 37 klJ/g, a dos carboidratos fornece 16 kJ/g e das proteinas fornece

18 klJ/g. A energia proveniente destes compostos também pode ser obtida
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endogenamente pelo corpo, a partir das reservas energéticas estocadas nos tecidos

(Gleeson, 2005).

Os carboidratos provenientes da dieta sdo armazenados nos musculos € no
figado na forma de glicogénio. Quando este substrato ¢ requisitado pelas células do
corpo, o glicogénio ¢ mobilizado e convertido em glicose pela via da glicogendlise.
As reservas de glicogénio nos musculos contribuem principalmente para as
exigéncias energéticas do proprio musculo (Maughan, 2005), embora este substrato
também possa contribuir notavelmente para a homeostase glicémica, fornecendo
lactato para a sintese de glicose pela via da gliconeogénese no figado (Tappy, 1995;

2004; Corssmit et al., 2001).

Por outro lado, as reservas de glicogénio hepatico tém participacdo direta na
manutengdo da homeostase glicémica, suprindo as necessidades energéticas do
sistema nervoso. Estas reservas também fornecem glicose para outros tecidos, que
dependem quase que exclusivamente da glicose na circulagdo para suas exigéncias
energéticas. Os carboidratos quando consumidos em excesso, ultrapassando a
demanda energética corporal, podem ser convertidos em acidos graxos e serem
estocados como triacilglicerdis nas células adiposas. O figado, assim como as células
do tecido adiposo, possui enzimas capazes de converter os carboidratos em gordura

(Maughan 2005; Jéquier, 1994).

Os lipidios adquiridos na dieta sdo armazenados principalmente no tecido
adiposo na forma de triacilglicer6is e sdo considerados uma forma eficiente de
armazenamento energético, por ser pouco hidratado. Os lipidios sd@o considerados os
unicos combustiveis que podem ser depositados em grandes reservas energéticas,
com capacidade de sustentar o corpo durante longos periodos de privagdo alimentar.
Quando a via da lipdlise ¢ ativada, os triacilglicerois sdo quebrados em acidos graxos
e glicerol, que sdo liberados na corrente sanguinea. Enquanto os acidos graxos
sofrem B-oxidagdo, o glicerol no figado pode ser convertido em glicose e ajudar na

homeostase glicémica (Bentley, 1998; Gleeson, 2005).

Outra reserva energética importante sdo as proteinas, que correspondem a
polimeros de aminoécidos armazenados nos musculos e estdo relacionadas com a

estrutura esquelética do corpo. Durante a alimenta¢do ocorre aumento da sintese de



proteinas nos musculos por duas horas, em virtude da maior disponibilidade de
aminoacidos na corrente sanguinea (Becker e Kenneth, 2006). Quando ocorre
ativacdo da via da proteoélise, as proteinas sdo dissociadas em aminoécidos, que sdo
as formas utilizaveis pelas células musculares para geracdo de energia (Bentley,

1998; Becker e Kenneth, 2006).

Entretanto, em situagdo de privacdo alimentar, o animal passa a requisitar suas
reservas endogenas, mobilizando, nas primeiras horas do jejum, o glicogénio
hepatico. A mobilizacdo desta reserva ocorre em resposta a diminuicao de glicose na
circulacdo pela via da glicogenoélise que ocorre no figado. A lipdlise e a proteodlise
também sdo ativadas fornecendo substratos para a via da gliconeogénese hepatica, a
qual forma glicose a partir de compostos nao-glicidicos, como glicerol, alanina e
glutamina (Becker e Kenneth, 2006). Essa via hepdatica de sintese de glicose para
manuten¢do da homeostase glicémica ¢ comum a todas as espécies de mamiferos
(Hanson, 1974). Pequenas reducdes na concentragdo de glicose no sangue podem
acarretar problemas no funcionamento dos musculos e das células nervosas

(Maughan, 2005), ocasionando prejuizos ao bem estar animal.

Alguns estudos tém demonstrado que o tipo de dieta, seja rica em carboidratos,
ou em proteinas, pode alterar de modo significativo o padrao metabdlico das reservas
energéticas ¢ sua mobilizacdo frente a privacdo alimentar (Freitas et al., 2003;
Pinheiro et al., 2006; Gomes, 2008; Freitas et al., 2010). Estes estudos mostram que
em animais com dieta rica em proteinas, as concentragdes glicémicas em geral
permanecem inalteradas durante o jejum curto de 24 horas quando comparados com
animais de dieta rica em carboidratos. Estes valores sdo mantidos pela maior ativagdo
da gliconeogénese, ja que os animais de dieta protéica, normalmente apresentam
baixa ingestao de carboidratos e, por isso, apresentam baixas reservas de glicogénio
(Silva e Migliorini, 1990).

Por outro lado, os estudos demonstram que animais de dieta rica em
carboidratos, em periodo curto de jejum, apresentam uma queda inicial da glicemia e
que, apos um tempo, retorna aos valores proximos do estado alimentado. Esta queda
inicial da glicemia ¢ considerada normal para animais com dieta calorica. Estes
animais estdo habituados a ter uma demanda muito grande de glicose na circulagdo

apds a dieta, ¢ quando permanecem de jejum por algum periodo, ocorrem



diminuigdes nas suas concentragdes glicémicas. Para compensar a auséncia de
glicose entrando na circulagdo, o corpo passa a mobilizar o glicogénio hepatico pela
glicogenolise (Tirone e Brunicardi, 2001), retornando aos valores glicémicos

proximos ao do estado alimentado.

Estudos acerca do metabolismo energético em vertebrados de regides tropicais
vém sendo realizados quanto a variagdo sazonal. Welker (2002) observou em
lagartos Mabuya nigropunctata que o tecido adiposo, as concentragdes de lipideos no
figado, membros anteriores e posteriores e as concentragdes de acidos graxos livres
no plasma foram maiores na estacdo chuvosa. As concentragdes de glicogénio nos
membros anteriores e posteriores € na cauda foram menores durante a estagdo
chuvosa. Ao final do periodo reprodutivo, durante a estacdo seca, foi observado o
contrario nos valores destes pardmetros. O autor ressalta que a maior concentracao de
glicogénio na estacdo seca pode estar associada a maior ingestdo de alimento obtida
por um tempo maior de forrageamento. De acordo com o autor a variagdo sazonal no
metabolismo de carboidratos parece ndo estar relacionada com a necessidade

energética imposta pela reprodugio.

Estudo conduzido por Silva et al. (2002) na ra-touro Rana catesbeiana
demonstrou que houve aumento nas concentragdes de glicogénio nos musculos € no
figado durante o verdo e outono. A concentra¢do de insulina e glicose esteve maior
durante a primavera e verdo. Aumento significativo foi observado para as
concentragdes de acidos graxos no plasma durante o outono e inverno. De acordo
com os autores, as alteracdes ambientais durante as estacOes afetam diretamente o
padrao metabdlico da espécie em estudo, mesmo frente a pequenas alteragcdes

climaticas tipicas de regides tropicais.

Estudo realizado por Silva e Massaro (2006) em tuviras Gymnotus carapo
mostrou que as concentragdes de glicogénio hepatico e muscular foram menores
durante o outono ¢ inverno em relagao a primavera. As concentragdes glic€émicas
foram mantidas sem variagdes significativas na primavera e verao, embora tenha sido
observada diminui¢do progressiva no inverno e outono. De acordo com os autores, 0s

resultados parecem refletir as variagdes climaticas do ambiente.



Dentre os quirdpteros, ha poucos estudos que relacionem o metabolismo
energético e a sazonalidade. Tais estudos, na sua grande maioria, sdo realizados em
regides de clima temperado. Dentre estes, destaca-se o trabalho de Arévalo et al.
(1990) que investigaram a variacdo sazonal, inverno e verao, da composi¢ao lipidica
nos tecidos adiposo branco e marrom de machos e fémeas do morcego insetivoro
Pipistrellus pipistrellus em Madri (Espanha). Os autores observaram aumento no
peso corporal e do tecido adiposo branco e marrom nos animais durante o inverno. A
quantidade de fosfolipidio total no tecido adiposo marrom também aumentou
significativamente no inverno. Os &cidos graxos que compdem o tecido adiposo
branco ¢ marrom sofreram variagdes similares nas duas estagdes ¢ nao diferiram

entre os sexos.

Bauman (1990) estudou a variagdo sazonal da concentragdo de insulina e
glucagon no pancreas do morcego insetivoro Myotis lucifugus, na cidade de Nova
York (EUA). Estes dois hormdnios metabdlicos apresentaram aumento no periodo de
junho a outubro e durante a hibernacdo. Entretanto, a insulina aumentou
progressivamente durante a hibernagcdo, enquanto o glucagon permaneceu
constantemente elevado neste mesmo periodo. Esta persisténcia elevada do glucagon
pancredtico estd relacionada com sua funcdo contra-regulatoria e homeostase
glicémica durante o jejum da hibernagdo. De acordo com o autor, o aumento destes
dois hormoénios, antes e durante a hibernagdo, proporciona tolerancia ao jejum frente

as condi¢des impostas pelo ambiente na espécie em estudo.

Kunz et al. (1998) estudaram, em uma regido temperada, as alteragdes no peso
corporal e reservas de gordura em jovens e adultos, machos e fémeas da espécie
insetivora do morcego Myotis lucifugus ao final do outono ¢ verdo. Durante a pré-
hibernagao, de agosto a setembro, ambos os sexos apresentaram um peso corporal
maximo. De acordo com os autores, esta aquisicdo maxima de gordura pode ser
importante para o sucesso reprodutivo durante a hibernag¢do. Os machos com maior
acimulo de gordura podem ter mais vantagens reprodutivas, pois podem manter
multiplas copulas no outono e inverno. As fémeas com mais gordura podem
maximizar suas reservas lipidicas antes de entrar em hibernagcdo e reter fonte
energética suficiente para o final da hibernagdo, facilitando a ovulagdo. Os autores

ainda mencionam que as reservas corporais sao utilizadas de forma diferente pelos



jovens e adultos, sendo que jovens investem em seu proprio crescimento e os adultos
investem na reproducdo. Portanto, os autores sugerem que tais diferengas sdo

refletidas pela idade e hormdnios relacionados com a reprodugao.

Estudo conduzido por Srivastava e Krishna (2008) no morcego vespertilionide
Scotophilus heathi da India, mostrou variagdo anual na massa corporal, nas reservas
de gordura e na atividade de forrageamento. Esta atividade de forrageamento esteve
significativamente correlacionada com concentragdes circulantes de lipidios,
proteinas e hormonios metabolicos. O aumento das concentragdes de corticosterona
durante setembro- outubro (estagdo chuvosa) promove o aumento da atividade de
forrageamento, o que induz a hiperinsulinemia em novembro. Este aumento da
insulina, juntamente com a diminui¢do da temperatura corporal em novembro,
facilita o acimulo de gordura. Este por sua vez coincide com maiores concentragdes
séricas de leptina, o qual tem sido demonstrado suspender as atividades dos ovarios,
causando atraso da ovulag@o. Os autores sugerem que a reproducao das fémeas desta

espécie em estudo ¢ fortemente associada a deposicao de gordura.

A sazonalidade também interfere em eventos reprodutivos de morcegos, tanto
em de regides temperadas quanto em regides tropicais. De acordo com Taddei
(1980), a variacdo sazonal ¢ um fator importante para morcegos de regides
temperadas, sendo que o padrdo reprodutivo se molda em fungdo deste fator.
Segundo o autor, a espermatogénese ocorre preferencialmente durante o verdo, a
copula acontece no outono, e a ovulagdo e fertilizagdo ocorrem na primavera, apés a
hibernac¢do. Durante a hibernag@o ocorre estocagem de espermatozdides por machos
e fémeas, a ovulagdo ¢ retardada e, com menor freqiiéncia, a implantagdo e/ou
desenvolvimento embrionario também sdo retardados. Isto proporciona o nascimento
dos filhotes em periodos mais favoraveis do ano, seja pela disponibilidade de
alimento, seja pelas condigdes ambientais de temperatura e umidade, assegurando
assim, maiores probabilidades de sobrevivéncia dos filhotes (Fleming et al., 1972;
Taddei, 1980). Para as espécies de morcegos tropicais, a atividade reprodutiva,
gestagdo e lactacdo, esta mais associada com o periodo das chuvas, periodo em que
ocorre maior disponibilidade de alimento no ambiente (Racey, 1982; Marinho-Filho,

2003; De Knegt et al., 2005; Bernardi, 2011).



A influéncia da temperatura em regides temperadas mostra que este fator
estabelece bem as estacdes do ano nestas regides, modificando as condi¢des
ambientais e a oferta de alimento. Tais condi¢cdes levam os animais a entrarem em
hibernagao reduzindo seus gastos energéticos, além de causar atraso na reprodugao.
No entanto, em regides tropicais, onde a variagdo da temperatura ndo ¢ extrema
quanto em regides temperadas, hd variacdo sazonal em relagdo ao padrao de chuva
que influéncia a disponibilidade de alimento (Jazen, 1967; Marinho-Filho, 1985). Em
regides tropicais, onde ha maior diversidade de espécies e habitos alimentares, com
um clima mais ameno, a influéncia da sazonalidade na alocagdo de reservas
energéticas ¢ em eventos de reproducdo parece variar entre as espécies de acordo

com o habito alimentar.

McNAB (1976) realizou um estudo sobre a variacdo sazonal nas reservas
lipidicas do tecido adiposo branco em oito espécies de morcegos, entre nectarivoros,
frugivoros e insetivoros de regides tropicais. Todas as espécies, com excecdao da
nectarivora (Monophyllus redmani), apresentaram diminuigdo destas reservas
durante a esta¢do de seca, provavelmente pela diminuicdo da oferta de alimentos no

ambiente, caracteristica desta estacao

Aratijo (2010) conduziu um estudo em morcegos insetivoros machos da espécie
Molossus molossus sobre as reservas energéticas ao longo das estagdes anuais no
Brasil, Vigosa MG. A autora encontrou que durante o inverno, as concentracdes de
glicogénio hepatico e muscular foram menores neste periodo, o que pode estar
associado a diminui¢do da oferta de alimento no ambiente neste periodo, conforme
sugerido pela autora. Em relagdo as reservas lipidicas, a autora ndo encontrou
variagdes significativas ao longo das estagdes anuais, exceto o indice adiposo que foi
maior no outono. Este aumento do indice adiposo pode ser uma forma de preparagao

para a estacdo reprodutiva, que ocorre logo na estagcdo seguinte (inverno).

Freitas et al. (2006) estudaram os efeitos do jejum e da varia¢do sazonal sobre as
reservas lipidicas de morcegos hematofagos (Desmodus rotundus) e ndo encontraram
variagOes significativas dos depositos lipidicos entre as estagdes. Este fato pode estar
ligado aos fatores de abundancia e facilidade de acesso ao alimento, no caso sangue
bovino, que para esta espécie de morcego, ndo varia com as estacdes. Entretanto, as

reservas lipidicas diminuiram em resposta ao jejum, ndo sendo observado aumento
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simultdneo de 4cidos graxos livres no plasma, aumento que indica se houve

mobilizagdo lipidica (Freitas et al., 2006).

Tem sido estudado também o efeito das variacdes diurnas sobre as reservas
energéticas de vertebrados (Okon et al., 1978; Dietz e Kalko, 2006; Goulart e
Rodrigues, 2007). Dependendo da regido podem ocorrer variagdes significativas de
temperatura no decorrer do dia, o que pode interferir nas reservas energéticas dos
animais como observado para Phacellodomus rufifrons (Furnariidae). Esta espécie
apresentou um aumento significativo nas concentra¢des de lipideos ao longo do dia
no Parque Nacional da Serra do Cipé (MG) em estudo realizado por Goulart e

Rodrigues (2007).

Okon et al. (1978) estudaram as variagdes diurnas da reserva de glicogénio e de
gordura no figado e no musculo peitoral de morcegos frugivoros machos Eidolon
helvum, em trés periodos diferentes do dia. A concentra¢do de glicogénio no figado
apresentou grande variagdo ao longo do dia, resultando em reducdo de 61% desta
reserva ao longo do dia. Entretanto, a concentracdo de glicogénio no musculo
peitoral ndo apresentou alteragdes significativas no mesmo periodo. A concentragao
de gordura no figado aumentou gradativamente ao longo do dia, sendo este fato,
segundo os autores, possivelmente uma conversdo parcial de reservas de glicogénio
em gordura para auxilio no vdo. No musculo peitoral ocorre o contrario,
apresentando concentracdo elevada pela manha, diminui¢do durante a tarde e novo

aumento no periodo noturno, coincidindo com o aumento do glicogénio hepatico.

Melo et al. (2012) estudaram as reservas energéticas do morcego frugivoro
Artibeus liturarus em duas areas com diferentes graus de conservagdo em Minas
Gerais, durante o outono. Os autores encontraram que as reservas lipidicas sdo
afetadas na area de maior grau de impacto ambiental. Em relagdo as concentragdes
protéicas, os autores encontraram maior concentragdo nas patas anteriores nos
animais coletados na 4rea de maior grau de impacto ambiental, o que pode estar
associado a uma alimenta¢do complementar de insetos neste grupo, em virtude da
menor disponibilidade de itens alimentares de origem vegetal nesta area conforme

argumenta o autor.



Os estudos acerca do metabolismo energético em morcegos ainda sdo escassos,
principalmente em regides tropicais. Até o momento ha pouquissimos estudos sobre
a variacao sazonal do metabolismo energético em morcegos neotropicais (Freitas et
al., 2006; Aratjo, 2010). A ordem quirdptera apresenta caracteristicas exclusivas que
a torna um modelo experimental interessante para o estudo do metabolismo
energético associado ao tipo de dieta e as condigdes ambientais as quais 0s morcegos
estdo inseridos. Além disso, os morcegos sdao considerados importantes para o estudo
da diversidade, da interacdo competitiva e as respostas a flutuacdes do ambiente,
tanto pela abundancia dos mesmos quanto pelo grande numero de espécies
coexistindo numa mesma area e pela interagdo com varias espécies de plantas e
animais (Marinho-Filho, 1991; Passos et al., 2003; Lima, 2008; Mello et al.,
2008a,b).

No entanto, parece que algumas espécies de morcegos apresentam grandes ou
pequenas variagdes de suas reservas, dependendo de fatores como bioma em que
ocorre (Zortéa, 2003; Stawski, 2010), hébitos alimentares da espécie (Freitas et al.,
2006; Pinheiro et al., 2006; Araujo, 2010; Melo et al., 2012) e disponibilidade de
recursos no ambiente ao longo do ano (De Knegt et al., 2005; Zértea, 2007; Mello,
2007; Amitai et al., 2010). O estudo da varia¢dao sazonal das reservas energéticas ¢é
importante porque mostra o armazenamento de reservas em um periodo especifico do
ano, sendo este armazenamento um fator importante a ser considerado para eventos
reprodutivos, e que influencia, portanto, no padrdo reprodutivo dos animais,

refletindo na sua adaptagdo e abundancia no ambiente.

Portanto, baseando-se no que foi exposto acima, o atual estudo fornecera
subsidios que permitem avaliar se a variagdo sazonal exerce um efeito importante
sobre as reservas energéticas de morcegos da espécie S. lilium que tem sua dicta
dependente da disponibilidade de frutos e outras partes vegetais. Além de contribuir
com as informagdes bdasicas a respeito do padrdo energético desta espécie, e, desta

forma, diminuir a lacuna que existe a respeito da fisiologia comparada na literatura.



Ordem Chiroptera

A Ordem Chiroptera, a qual pertence os morcegos, ¢ a segunda maior ordem
da classe Mammalia com cerca de 1.100 espécies ficando atrds apenas dos roedores
(Mello, 2007). A ordem dos morcegos ¢ dividida em duas grandes Subordens:
Megachiroptera e Microchiroptera. A subordem Megachiroptera compreende apenas
a familia Pteropodidae com 42 géneros e 166 espécies. Esta familia tem ocorréncia
na Asia, Africa, Australia e Oceania e as espécies desta familia se alimentam frutos
ou néctar e sdo popularmente conhecidas como raposas voadoras. A outra subordem
¢ mais diversificada, a Microchiroptera, que compreende 17 familias, 135 géneros e
759 espécies distribuidas por todo o mundo, exceto em regides polares (Nowak,
1994). A grande diversidade de espécies desta subordem encontra-se em areas
tropicais devido ao grande nimero de nichos ecologicos que tem sido capazes de

explorar (Sosa, 2003).

Por causa dessa diversidade de nichos ecoldgicos, os morcegos realizam
importante fung¢do no ecossistema terrestre, atuando no equilibrio ecologico
associado ao tipo de dieta que cada espécie apresenta, seja como predadores,
polinizadores ou dispersores de sementes. Os frugivoros, habito alimentar da espécie
em estudo, sdo considerados importantes na dispersdo de sementes para a
manutencdo e regeneragdo das florestas (Passos et al., 2003; Weber et al., 2007;
Mello, 2002; Mello, 2007; Mello et al., 2008b). Isso ocorre pelo consumo de frutos e
conseqiiéncia dispersao de sementes pelas fezes que vao garantir o sucesso
reprodutivo de varias espécies, bem como o da manutencdo das florestas e
recuperacdo de areas degradadas (Garcia et al., 2000; Mikich ¢ Bianconi, 2005;
Bianconi et al., 2007; Mello, 2007; Silveira et al., 2011). Além disso, os morcegos
podem contribuir para o estabelecimento de espécies pioneiras (Mikich, 2002).
Diante disso, ¢ necessario compreender além da biologia destes animais de todos os
tipos de habitos alimentares, a fisiologia quanto ao padrdo metabolico, a fim de se
compreender se as reservas energéticas podem estar associadas com as adversidades
do ambiente, influenciando as atividades reprodutivas e, portanto o sucesso das

populacdes desta Ordem.
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Sturnira lilium

A espécie em estudo pertence a familia Phyllostomidae, que ocorre desde o
Noroeste do México até o norte da Argentina e Uruguai (Nowak, 1994). Esta familia
¢ considerada a mais numerosa em termos de espécies, sendo representada por
aproximadamente 250 espécies, além de ser considerada a mais diversificada quanto
aos habitos alimentares (Reis et al., 2007). Dentre os filostomideos de habito
frugivoro, as espécies da subfamilia Stenodermatinae destacam-se por serem os mais
especializados na frugivoria (Nowak, 1994; Mello, 2007). Entre os
estenodermatineos mais abundantes de acordo com estudos em diversas localidades
em fragmentos de florestas esta Sturnira lilium, considerada uma espécie importante
para a regeneracao de plantas pioneiras (Marinho-Filho e Vasconcellos-Neto, 1994).
Os individuos desta espécie apresentam tamanho médio com 42 mm de antebraco e
peso médio de 21g. Possui uma membrana interfemural muito reduzida e com muitos
pélos entre os membros posteriores. Apresentam verrugas organizadas em meia lua

no labio inferior (Reis et. al., 2007).

A coloragdo dos pélos em S. lilium pode variar entre os sexos, idade e
distribuicao geografica (Husson, 1962). A coloragdo da pelagem se distribui da
seguinte forma: o dorso varia de cinza escuro ao marrom avermelhado; cabeca,
pescoco e ombros sdo mais amarelados; pélos sdo bicolores tipo marrom escuro e
amarelados. A regido ventral ¢ palida em relagdo a dorsal. O patagio ¢
completamente marrom. A maioria dos machos apresenta glandulas nos ombros que
produz uma coloracdo caracteristica, amarelada ou avermelhada, a qual se destaca
sobre esta regido do corpo. Tais glandulas tém um odor forte e almiscarado que tem
alguma fun¢do quando estdo reprodutivamente ativos (Gannon, et. al., 1989). De
acordo com Goodwin e Greenhall (1961), a presenca ou auséncia de tais glandulas

pode estar relacionada com a maturidade sexual, estado reprodutivo ou estagdo

reprodutiva; e normalmente sdo ausentes em juvenis.

A ocorréncia de S. lilium compreende o noroeste do México, em direcao ao
sul da América Central e a América do Sul, norte da Argentina e Uruguai e norte das
Antilhas Dominicanas e da Trindade, sendo endémica dos Neotropicos (Gannon et
al., 1989; Nowak, 1994). No Brasil, distribui-se por todo o territério (Eisenberg e

Redford, 1999). A espécie pode ser encontrada em ambientes alterados, fragmentos
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de florestas, campos e matas. Geralmente abrigam-se em grutas, edificacdes
humanas, entre folhagens e ocos de arvores (Gannon et al., 1989). Em se tratando de
Status de conservagdo, a espécie encontra na lista de pouco preocupante e a
populagdo apresenta tendéncia estavel (Barquez et al., 2008). Em diversos estudos
ecologicos, S. lilium tem sido umas das espécies de maior ocorréncia em ambientes
fragmentados (Passos et al., 2003; Mello et al., 2008a; Lima, 2008; Pulchério-Leite,
2008).

Sturnira lilium alimenta-se preferencialmente por frutos da familia Solanacea
e menos freqlientemente por frutos de outras familias (Piperaceae, Cecropiaceae,
Moraceae) (Marinho-Filho, 1991; Giannini, 1999; Passos et al., 2003; Almeida et al.,
2005; Nicareta, 2006; Lima, 2008; Mello et al., 2008a). Entretanto, a propor¢ao de
frutos de cada familia na dieta destes animais pode variar entre os meses do ano
(Pinto e Filho, 2006; Vieira e Cardoso, 2007; Mello et al., 2008a,b) provavelmente
em funcdo do seu periodo de maturagdo. A grande preferéncia da espécie por frutos
solanaceos pode estar ligada ao fato de que este gé€nero apresenta maior tempo de
frutifica¢do de seus frutos em relagdo aos demais frutos, de 8 a 10 meses (Marinho-
Filho, 1991). No entanto, estes frutos podem apresentar abundancia variada entre
locais estudados e conforme a estagdo do ano, sendo que em periodos mais frios do
ano, hd uma diminui¢do na disponibilidade dos frutos (Marinho-Filho, 1985;

Giannini, 1999; Puchério-Leite, 2008; Mello et al., 2008a ).

Em um estudo realizado por Weber et al. (2007) em uma floresta estacional
do Rio Grande do Sul sobre a dieta de S. lilium foram encontrado nas fezes destes
animais em maior freqiiéncia Physalis sp. (Solanaceae), seguido de Piper amalago e
Piper aduncum (Piperacea), Ficus luschnatiana (Moraceae) e Solanum
pseudocapsicum (Solanaceae), além de restos de artropodes. Assim como Giannini
(1999) menciona que S. lilium preferem frutos de solanaceos e de piper, o que
corrobora com um estudo realizado em Mata Atlantica (SP) que aponta consumo de
frutos solanaceos em periodo seco e frutos de Piperacea durante a estagdo chuvosa,

além da complementagdo com artropodes em sua dieta (Vieira e Cardoso, 2007).

Os frutos consumidos pelos morcegos frugivoros sdo abundantes nos varios tipos
de ambientes que constituem a Mata Atlantica, principalmente em habitats mais

abertos como as bordas de mata, clareiras, trilhas (Passos et al., 2003; Almeida et al.
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, 2005) que sao ambientes que servem como rotas de voos para estes animais. O
género Solanum, o qual pertence os frutos de grande preferéncia pelo S. lilium,
apresenta diversas espécies simpatricas que frutificam de forma seqiiencial, cobrindo
todos os meses do ano (Fleming 1985, Marinho-Filho 1991) permitindo a
especializacdo da espécie nestes frutos solanaceos. A maioria das espécies que
compdem a familia Solanaceae predomina na forma de arbustos. Normalmente, os
frutos quando maduros apresentam coloragdo amarela, vermelha ou laranja. Os frutos
sd0 macios quando maduros e de tamanhos variados, repletos de sementes que
passam intactas pelo tubo digestivo dos seus consumidores. Sdo plantas que
dependem dos seus consumidores para sua dispersao e sua presenga continua no
ambiente (Nicareta, 2006). Alguns exemplos de frutos solandceos consumidos pelos
morcegos esta vitingas, joas, jurubebas, quinas, tomates, pimentas, dentres outros
(Mello, 2002; Mello, 2007).

A sazonalidade ¢ um fator que interfere na composi¢cdo da dieta de morcegos
frugivoros, influenciando tanto na disponibilidade quanto no uso dos recursos
alimentares (Pinto e Filho, 2006; Mello, 2007; Silveira et al., 2011).
Conseqiientemente, a disponibilidade de recursos alimentares pode influenciar na
permanéncia de morcegos em uma determinada area ao passo de que a auséncia de
tais recursos pode determinar o deslocamento desses animais para outras regides
(Gianni et al., 1999; Passos et al.,2003). Deste modo, a baixa densidade de
determinadas espécies ou familia de frutos pode ocasionar o desaparecimento de
varias espécies de morcegos em determinada area ou fazer com que outras se tornem

generalistas, consumindo uma variedade de frutos que estdo disponiveis no ambiente

(Galetti e Morellato 1994; Passos e Graciolli 2004).

No entanto, ¢ comum a existéncia de varias espécies de morcegos frugivoros
compartilhando uma mesma area de forrageamento (Mikichi, 2002; Moletta et al.,
2004; Pinto e Filho, 2006). Este fato pode estar relacionado com uma dieta que tende
a ser mais especializada em determinadas familias de frutos que sdo mais
consumidos pelos frugivoros, como visto em Sturnira ssp. x Solanaceae; Artibeus
ssp. x Cecropiacae e Moraceae; Carollia perspicillata x Piperaceae (Marinho-Filho,
1991; Mello, 2002; Passos et al., 2003; Mello et al., 2008a; Orténcio Filho et al.,

2010). Apesar dessa preferéncia apresentada pelas espécies, elas podem compartilhar
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os mesmos itens alimentares, apresentando sobreposicdo de nicho alimentar (Lima,
2008). No entanto, as espécies podem apresentar picos de forrageio em periodos
diferentes durante a noite, sendo que as espécies menores de morcegos tendem a sair
mais cedo dos abrigos em relacdo as espécies de maiores tamanhos corporais
(Orténcio Filho et al., 2010) como visto para S. lilium que inicia sua atividade de
forrageio ao entardecer podendo ser estendido por toda a noite (Marinho-Filho, 1985;

Esbérard e Bergallo, 2005).

Em relagdo ao voo, S. lilium tém sido caracterizado por voar a baixa altitude,
sendo encontrado com muita freqiiéncia em sub-bosque, alimentando-se
principalmente dos frutos de arbustos pioneiros de sucessdo secundaria (Weber et al.,
2007; Olea-Wagner et al., 2007). No entanto, a espécie parece forragear nas
proximidades do abrigo, pois a distancia realizada pela fémea de S. lilium foi de 480
m enquanto os machos percorrem um pouco mais, 760 metros (Mello et al., 2008a).
Além disso, a espécie ¢ descrita por apresentar um padrao de atividade bimodal ao
longo do ano, um em marg¢o e outro em outubro e pouca atividade de junho a

setembro em fragmentos de mata atlantica (Marinho-Filho, 1985).

De acordo com estudos, S. lilium parece ter preferéncia por regides mais
quentes, conforme relatado por Mello et al. (2008a) em estudo realizado em area de
montanha. Os autores encontraram grande auséncia desta espécie nos meses mais
frios do ano, sugerindo que estes morcegos tenham migrado para altitudes mais
baixas e, conseqiientemente, mais quentes. Estes autores ainda mencionam que a
ocorréncia de algumas espécies frugivoras em sistemas montanhosos tropicais pode
ser mais afetada pela temperatura ambiente do que pela disponibilidade de alimento.
Estudo realizado por Arruda-Filho et al. (2007), em uma area de Planalto da
Conquista (BA), também sugerem que a temperatura amena esteja regulando a baixa
abundancia e riqueza de morcegos coletados neste e em outros estudos nesta regido

(Falcao, 2005).

Em termos reprodutivos sdao descritos quatro padrdes de reproducdo na
literatura para os morcegos de regides tropicais: a) estacionalmente monoestros; b)
estacionalmente poliestros; c¢) periodo reprodutivo longo durante o ano com um curto
periodo de inatividade sexual; d) atividade reprodutiva durante todo o ano (Fleming

et al., 1972). Entretanto o padrio estacionalmente poliestro parece ser o que
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predomina entre os morcegos da familia Phyllostomidae (Fleming et al., 1972;
Taddei, 1980) inclusive para S. lilium (Fleming et al., 1972; Estrada e Coates-
Estrada, 2001; Mello et al., 2009; Lima, 2008; Pulchério-Leite, 2008). No entanto
para os machos de S. lilium foi observado producdo continua de espermatozodides ao
longo do ano com producdo testicular e armazenamento de espermatozodides

(Pulchério-Leite, 2008).

A maioria dos estudos vistos na literatura referentes a espécie de S. lilium ¢ as
demais espécies de quirdpteros estao relacionados a estudos ecologicos das espécies,
tais como estudos sobre a dieta alimentar, interacdo com plantas, abundancia e
distribuicao espacial em fragmentos de florestas, taxa reprodutiva, levantamento
faunistico, dentre outros (Giannini, 1999; Passos et al., 2003; Francener, 2006;
Weber et al., 2007; Mello et al., 2008a,b; Mello et al., 2009). Tais estudos sdo de
grande importancia para o conhecimento das espécies, entretanto informagdes acerca
de estudos fisioldgicos no que se refere ao metabolismo energético associado a
sazonalidade ainda sdo escassos na literatura. Estudos referentes ao metabolismo
energético sdo necessarios para fechar o leque de conhecimentos a respeito das

espécies de vertebrados, inclusive das espécies da Ordem Chriroptera.
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Capitulo 1

Efeito da sazonalidade sobre o metabolismo energético do morcego frugivoro

Sturnira lilium (Chiroptera: Phyllostomidae) em fragmento de Mata Atlantica

1. Introducéo

A variacdo sazonal ¢ um conjunto de fatores ambientais circoanuais que
interfere na disponibilidade de recursos ambientais e, deste modo, influencia na
forma como os animais silvestres fazem uso destes recursos (Pinto e Filho, 2006).
Como conseqiiéncias ocorrem alteragdes no balango entre a reprodugdo,
armazenamento e mobiliza¢do das reservas energéticas para os diversos processos
fisiologicos (Taddei, 1980; Bauman, 1990; Goulart ¢ Rodrigues, 2007; Araujo,

2010).

De modo geral, as espécies de morcegos, tanto de regides temperadas quanto
de regides tropicais, apresentam padrdo reprodutivo sazonal (Fleming et al., 1972;
Wilson, 1979; Racey, 1982; Heideman, 1995), embora algumas espécies possam ndo
estar restritas a esta sazonalidade (Crichton e Krutzsch, 2000). O padrdo reprodutivo
de uma espécie pode ser diretamente influenciado pela disponibilidade de alimento,
condi¢cdes ambientais e area de ocorréncia (Altringhan, 1998; Giannini, 1999;

Neuwriler, 2000; Zortéa, 2003; Mello et al., 2009; Bernardi, 2011).

Dados atuais acerca do metabolismo energético em morcegos tém focado em
estudos de termorregulacdo, consumo de O, quantificagdo de substratos metabdlicos
durante o periodo de jejum e reproducdo associada a modificagdes sazonais das
reservas lipidicas (Freitas et al., 2005; Freitas et al., 2006; Hood et al., 2006; Pinheiro

et al., 2006; Srivastava e Krishana, 2008, Suarez et al., 2009; Amitai et al., 2010;
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Freitas et al., 2010). Entretanto ainda sdo escassos estudos que avaliem a influéncia
da variagdo sazonal na alocag¢ao das reservas energéticas, sendo que a maior parte é
realizada em morcegos de regidoes temperadas (Arévalo et al., 1990; Bauman, 1990;

Kunz et al., 1998).

O metabolismo energético compreende os processos envolvidos na conversao de
energia constante para as células do corpo, a partir de fontes provenientes da
alimentagdo e de fontes endogenas. A formagdo das reservas energéticas ¢ essencial
para a manutengdo da homeostase glicémica e fornecimento de energia para o animal
em periodos de jejum, além de ser importante para seu crescimento e reprodugdo

(Bentley, 1998; Genuth, 1998).

A espécie frugivora Sturnira lilium (Familia Phyllostomidae) ¢ uma das mais
abundantes em fragmentos de florestas, sendo considerada importante para a
regeneragdao de espécies vegetais pioneiras, por contribuir na dispersao de sementes
(Marinho-Filho e Vasconcellos-Neto, 1994). Em relacao as atividades reprodutivas,
S. lilium apresenta poliestria bimodal com duas estagdes reprodutivas ao ano, uma ao
final da estacdo seca e outra na estacado chuvosa (Fleming et al., 1972; Estrada e
Coates-Estrada, 2001; Lima, 2008; Mello et al., 2009; Pulchério-Leite, 2008; Kaku-
Oliveira et al., 2010), embora possa ocorrer variagdo regional (Zortéa, 2003;

Bernardi, 2011).

Em fragmentos de Mata Atlantica, esta espécie alimenta-se preferencialmente
por frutos da familia Solandcea, ¢ ocasionalmente, por frutos de outras familias
(Piperaceae, Cecropiaceae, Moraceae) (Marinho-Filho, 1991; Mello, 2006; Vieira e
Cardoso, 2007; Mello et al., 2008a;). Entretanto, a propor¢do de frutos de cada

familia na dieta destes animais pode variar entre os meses do ano (Pinto e Filho,

26



2006; Mello et al., 2008a; Mello et al., 2009), em fun¢do da maior producdo de frutos
de setembro a fevereiro (estagdo chuvosa) e menor producdo de junho a inicio de
setembro (estagdo seca) (Marinho-Filho, 1985; Mello et al., 2008a). Desta forma, a
variagdo sazonal na abundancia de frutos pode causar variacdes no balango entre

armazenamento e mobilizacdo das reservas energéticas desta espécie de morcego.

Portanto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da
sazonalidade sobre as reservas energéticas em machos ¢ fémeas da espécie Sturnira

lilium coletados em fragmentos de Mata Atlantica no estado de Minas Gerais.

2. Material e métodos

2.1. Delineamento experimental

O experimento foi realizado num esquema fatorial 2x2 (duas estacdes e dois
sexos) em delineamento independente casualizado com numero de replicagdes

diferentes para cada combinagao.

2.2. Animais

Foram utilizados para o estudo machos e fémeas adultas, ndo-gravidas ¢ nao-
lactantes, pertencentes a espécie Sturnira lilium (Familia Phyllostomidae, Subfamilia
Stenodermatinae) e com peso corporal médio de 21+0,31g. A fase adulta dos animais
foi identificada a partir da fusdo da zona cartilaginosa da regido da epifise da quarta
articulagdo do metacarpo-falangeal (Kunz e Anthony, 1982). A verifica¢do do estado
reprodutivo foi realizada de acordo com Estrada e Coates-Estrada (2001), Zortéa

(2003), Bernard (2002) e Marinho-Filho (2003).
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As coletas tiveram inicio em junho de 2008 e foram estendidas até outubro de
2010, sendo divididas em estagdes seca e chuvosa. A determinagdo das estagoes foi
baseada em um estudo de climatologia para a regido Sudeste do Brasil, onde a
estacdo seca tem inicio entre os dias 27 ¢ 31 de margo, ¢ término entre os dias 18 ¢

22 de outubro, quando se inicia a estagdo chuvosa (Franchito et al., 2008).

O numero amostral foi de 15 machos e 13 fémeas durante a seca e de 15 machos
e cinco fémeas na estagdo chuvosa. Cabe ressaltar que o menor numero de fémeas
coletadas na estagdo chuvosa deve-se ao fato da maioria estar gravidas ou lactantes e
algumas estavam jovens. Os animais foram capturados na regido da cidade de Vigosa
no sudeste do estado de Minas Gerais, Brasil, (20°45'14”°S e 42°52'53’’W) ¢ suas
proximidades. A regido apresenta um clima do tipo Cwa, caracterizado como
mesotérmico, imido, com verdes chuvosos e invernos secos, com baixa precipitagdo
pluviométrica. Os dados de precipitacdo e temperatura foram fornecidos pelo 5°
Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Meteorologia-INMET e estdo

disponiveis na tabela 1.

A captura dos animais foi feita por meio de redes de neblina armadas ao
entardecer, no periodo das 18 a 24 h, em trilhas e em campo aberto nas proximidades
de matas. O grafico do anexo 1 mostra o nimero de coletas que resultaram em
captura de animais durante o estudo experimental. Foram capturados um total de 53
machos ¢ 57 fémeas de S.lilium, incluindo animais gestantes, lactantes, de testiculos
escrotados e jovens. Durante a estagdo seca foram coletados 18 machos e 19 fémeas
gestantes e na estagdo chuvosa 10 fémeas lactantes e seis gestantes e 14 machos
reprodutivamente ativos, com testiculos escrotados, conforme apresentado no anexo

2 (pagina 59).
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ApoOs a coleta, os animais foram acondicionados em gaiolas no laboratorio de

Ecofisiologia da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e receberam porgdes de

mamao e agua ad libitum, a fim de evitar o jejum over night. No dia seguinte apos a

captura, a eutanasia dos animais ocorreu por deslocamento cervical seguido de

decapitagdo, sendo o sangue coletado em tubos heparinizados. Logo em seguida, foi

realizada a pesagem corporal e retirada dos tecidos de interesse para as dosagens

metabdlicas.

As coletas foram autorizadas pelo IBAMA, processo nimero 214887-1

(SISBIO/IBAMA), e o método de eutanasia aprovado pelo Comité de Etica na

utilizagdo de animais da Universidade Federal de Vigosa, processo n® 31/2011.

Tabela 1 — Valores médios de temperatura minima e méaxima, precipitagdo e umidade

relativa diaria da regido de Vigosa, durante as estagdes seca (A) e chuvosa (B).

A) Estacdo seca

Seca
Temperatura °C Precipitacéo Umidade
Ano Max Min (mm) (%)
2008 25,7 13,1 1,4 80
2009 25,5 14,5 1,3 80
2010 25,6 12,7 0,5 75
B) Estacdo chuvosa
Chuvosa
Temperatura °C Precipitacéo Umidade
Ano Max Min (mm) (%0)
2008 27,4 18,2 8 82
2009 28,6 19,1 7,2 81
2010 28,8 19,4 7,3 77
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2.3. Dosagens metabdlicas
2.3.1. Determinacéo da glicemia

Para andlise da glicemia, o sangue foi coletado em tubos heparinizados,
posteriormente centrifugado (2000 rpm/ 15 minutos) para separacdo do plasma, o
qual foi armazenado em congelador a -20° C. A glicose plasmatica foi analisada pelo
método enzimatico da glicose-oxidase utilizando o Kit colorimétrico GLUCOX 500,

DOLES (Trinder, 1969; Barham e Trinder, 1972).

2.3.2. Determinacdo do glicogénio hepatico e do musculo peitoral

Para analise do glicogénio hepatico e do musculo peitoral, porgdes
conhecidas (> 200 mg) foram coletadas e mantidas em hidréxido de potassio (KOH-
30%) por 24 h. As amostras foram hidrolisadas em banho-maria fervente por 1 hora,
acrescentando 5 gotas de sulfato de sodio (Na;SO,) saturado ao retirar do banho. Os
tubos contendo essa solugdao foram centrifugados a 2000 rpm durante 10 minutos,
quando, apds este periodo, foi descartado o sobrenadante. A dosagem do glicogénio
das amostras foi realizada pelo método colorimétrico descrito por Sjorgren et al.

(1938).

2.3.3. Determinacdes dos lipidios totais e indice adiposo

Para a determinacdo dos lipidios totais do figado, tecido adiposo (extraido das
regides sub-axilar e abdominal) e musculos das patas anteriores e posteriores e do
peitoral, uma por¢cdo conhecida desses tecidos (> 200 mg) foi retirada e
homogeneizada em solugdo de cloroférmio-metanol (2:1), segundo Folch et al.
(1957). Apos trés dias, as solucdes foram filtradas, acrescentando solucao fisiologica

(NaCl 0,9%) e armazenadas na geladeira por 30 minutos para separacdo da gordura.
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Uma aliquota da fase cloroférmica (10 mL) foi utilizada para a determinagdo dos
lipidios através do método gravimétrico. O indice adiposo foi obtido pelo peso do

tecido adiposo dividido pelo peso corporal.

2.3.4. Determinacdes dos acidos graxos totais da carcaca

Ap0s a retirada dos tecidos utilizados nas demais dosagens, foi retirado também
o tubo digestoério, a partir da por¢do terminal do esdfago até o anus, aparelhos
reprodutivo e excretor. A carcaca foi entdo pesada e digerida em 200 mL de KOH 6
N durante 4 a 6 dias. A solu¢do foi filtrada, adicionando-se igual volume de alcool
absoluto, resultando assim uma solu¢do de KOH-etanol 50% (v/v). Uma amostra
desta solucdo (20 mL) foi lavada, por trés vezes, com 40 mL de éter de petrdleo,
acidificado com 5 mL de acido sulfurico (H,SO4) e submetido & extragdo por
cloroférmio, com trés vezes o volume final. Foram utilizados 50 mL desta fase para

determinag@o dos &cidos graxos totais por método gravimétrico (Folch et al., 1957).

2.3.5. Determinacédo da proteina tecidual

Para a andlise de proteina total hepatica e muscular (musculo peitoral e das
patas anteriores e posteriores) porcoes conhecidas foram homogeneizadas com
solugdo fisiologica (NaCl 0,9%) e a quantificacdo da proteina foi determinada pelo

método colorimétrico utilizando o Kit BCA, PIERCE.

2.4. Andlise estatistica

Os resultados estdo apresentados como média + erro padrdo da média. Os
parametros metabolicos foram avaliados pelo Software Statistica 7.0 através da
analise de variancia (ANOVA) Two- way — Factorial, comparados com as variaveis

independentes - sexo e estacdo. Para verificar se os dados foram paramétricos ou
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nao-paramétricos foi realizado o teste de Levene (homogeneidade) e o teste Shapiro-
Wilk (normalidade). Para os dados paramétricos foi aplicado o teste de Tukey e para
dados ndo-paramétricos foi utilizado o teste de Mann-Whitney ao nivel de

significancia de 5%.

3. Resultados

Nao houve interacdo significativa entre as duas variaveis testadas (estagdes
do ano e sexo) em relacdo aos parametros metabolicos avaliados (anexo 3). Ao
avaliar machos da estacdo seca com machos da estacdo chuvosa ndo foram
observadas diferengas significativas para as concentracdes de glicose plasmatica,
glicogénio hepatico e do musculo peitoral, concentragdes lipidicas do musculo
peitoral, das patas, do figado e tecido adiposo, indice adiposo e concentragdes dos
acidos graxos da carcaga, sendo o mesmo observado para as fémeas (p> 0,05).
Avaliando machos ¢ fémeas dentro de uma mesma estagdo também nao se observa
diferengas significativas das médias obtidas a partir destes parametros metabodlicos

(p> 0,05) (Tabela 2 e Tabela 3).

No entanto foi observado maior concentracdo de glicogénio do musculo
peitoral em machos coletados durante a estagdo chuvosa e menor concentragio para
fémeas coletadas na estagdo seca, sendo esta diferenca estatisticamente comprovada

(Fa)=7,17; p=0,03) (Tabela 2).
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Tabela 2- Concentragdes glicémicas, do glicogénio hepatico e do musculo peitoral avaliadas
no morcego frugivoro S. lilium coletados em fragmentos de Mata Atlantica de Minas Gerais

durante as estagdes seca e chuvosa. Os valores estdo expressos em média £ EPM.

Parametros Seca Chuvosa

metabolicos Machos Fémeas Machos Fémeas

Glicemia (mmol.L™") 8,87+ 0,76 9,06 £ 0,90 8,73+£0,76 9,55+0,45
Glicogénio hepatico

(umol™ glucosil-units/g) 261,71 £33,7 277,7+37,6 289,8 + 52,1 380,1 £ 65,8
Glicogénio peitoral

(umol'1 glucosil-units/g) 20,22 +2,98 26,06 +7,52 71,21 +16,77* 39,67 + 13,98

(*) Indica diferenga significativa em relagdo as fémeas na estagio seca.

Avaliando as concentracdes lipidicas no musculo peitoral, tecido adiposo e
indice adiposo foi observado que as fémeas da estacdo seca apresentaram maiores
concentragdes destas reservas em relagdo aos machos da estacdo chuvosa (F(1y=9,32;

p=0,01; F1y=6,26; p=0,04; F(1)=10,27; p=0,02, respectivamente) (Tabela 3).

Tabela 3 — Concentragdes lipidicas no figado (Lip Hep) e nos musculos dos membros anteriores €
posteriores (Lip PAP) e no musculo peitoral (Lip Peit) e acidos graxos das carcacas (AGC) do
morcego frugivoro S. lilium coletados em fragmentos de Mata Atlantica de Minas Gerais durante

as estacdes seca e chuvosa. Os valores estdo expressos em média = EPM.

Parametros Seca Chuvosa
metabolicos Machos Fémeas Machos Fémeas
Lip Hep (g.lOOg'l) 4,37+0,24 4,76 £ 0,39 4,58 £ 0,39 5,63 £0,96
Lip PAP (g.lOOg'l) 4,43 +0,52 4,61 +0,43 5,19+£0,59 5,31 £0,85

AGC (g.lOOg"l) 7,23 £ 0,60 8,59 £ 0,67 7,06 £ 1,06 6,07 £1,15

Lip Peit (2.100g") 6,35 +0,24 7,28 + 0,41 5,47 +0,23% 6,07 + 0,39
T Adip (g.100g") 27,73 +3,67  3049+434 17,73+ 1,19%* 21,58 +2,03
fndice adiposo 1,18 +0,12 1,53+0,20 0,82 +0,05% 0,92 + 0,16

(*) Indica diferenga significativa em relacdo as fémeas na estagdo seca.

Em relagdo as concentragdes protéicas do musculo peitoral, os machos da

estagdo chuvosa, apresentaram maiores concentragdes em relagdo aos machos da
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estagdo seca (F1y=16,5; p= 0,001). As fémeas da estagdo chuvosa, apresentaram
maiores concentracdes desta reserva em relacdo aos machos da estacdo seca

(Fa)=16,5; p=0,02) (Tabela 4).

Ao avaliar as concentracdes de proteinas no figado foi observada a influéncia
das estacdes nestas reservas protéicas nos sexos. Os machos coletados na estagdo
seca, apresentaram maiores concentracdes desta reserva, em relagdo aos machos
coletados na estagdo chuvosa (F()=20,4; p=0,003), sendo que 0 mesmo ocorreu para
as fémeas (F(1)=20,4; p=0,03). Na mesma estacdo nio houve diferencas significativas
entre machos e fémeas, porém foi observado que, as fémeas da estacdo seca,
apresentaram maiores concentragcdes de proteinas hepaticas em relacdo aos machos

da estagdo chuvosa (F(1)=20,4; p=0,001) (Tabela 4).

As concentragdes protéicas nos musculos das patas foram influenciadas pelo
sexo e nao pelas estagdes do ano, sendo que as fémeas apresentaram concentragdes

maiores do que os machos (z=1,71; p=0,09) (Tabela 4).

Tabela 4 — Concentrag¢des de proteinas do musculo peitoral (Prot. Peit), do figado (Prot. Hep) e
das patas anteriores e posteriores (Prot. PAPP) avaliadas no morcego frugivoro S. lilium
coletados em fragmentos de Mata Atlantica de Minas Gerais durante as estacdes seca e chuvosa.

Os valores estdo expressos em média + EPM.

Parametros Seca Chuvosa

metabdlicos Machos Fémeas Machos Fémeas
Prot. Peit (g.100g™") 7,09 + 0,40" 8,42 + 1,01 11,18 +0,83° 10,86 + 1,03
Prot Hep (g.100g™) 25+ 1,62° 27,83 +3,19° 15,45 + 1,65%* 16,31 +2,92¢
Prot PAP (2.100g") 10,92+0,79° 18,81 +2,57° 14,61 + 0,96 19,57 +4,21°

(#) Indica diferenca significativa em relacdo as fémeas na estagdo chuvosa. (*) Indica diferenca
significativa em relacdo as fémeas na estacdo seca e letras indicam diferengas para o mesmo sexo
entre as estacoes.
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4, Discussao

Os resultados, no geral, sugerem que o armazenamento continuo apresentado
pela espécie pode estar associado as condi¢des favordveis do ambiente e boas
condicdes de disponibilidade de alimento nos locais onde ocorrem, embora os frutos
de preferéncia de S.lilium podem apresentar abundancia variada entre locais
estudados e a estacdo do ano (Marinho-Filho, 1985; Giannini, 1999; Puchério-Leite,
2008; Mello et al., 2008a). Sabe-se que a disponibilidade de alimento no ambiente
pode influenciar significativamente o padrdo metabdlico de diversas espécies de
morcegos frugivoros e hematofagos ja estudados (Freitas et al., 2003; Freitas et al.,

2006; Pinheiro et al., 2006; Gomes, 2008; Freitas et al., 2010; Melo et al., 2012).

As concentragdes glicémicas de S. lilium foram mantidas sem variagdes
significativas ao longo das estacdes avaliadas para as fémeas e machos, sendo que
este parametro metabodlico pode ser considerado um indicador do bom estado
fisiologico destes animais (Korine et al.,1999) e de adaptagdao ao fragmento de Mata
Atlantica onde foram coletados. Sabe-se que durante o periodo diurno, a glicemia
destes animais pode variar significativamente, mas se restabelece a concentragdes
normais pela mobilizagdo de suas reservas enddgenas (Widmaier ¢ Kunz, 1993;
Korine et al.,1999). Os valores glicémicos encontrados neste estudo corroboram com
os achados para outras espécies de morcegos frugivoros (Pinheiro et al., 2006;
Amaral, 2009; Protzek et al., 2010; Melo et al., 2012), hematdéfagos (Gomes, 2008;
Freitas et al.,2003) e insetivoros (Srivastava e Krishna, 2008; Freitas et al., 2010;

Araujo, 2010).

As reservas de carboidratos avaliadas apresentaram um padrio de

armazenamento continuo para as fémeas e machos nas estagdes seca e chuvosa, o
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que poderia ser um indicio da presenga de alimento ao longo das estagdes, uma vez
que estdo conseguindo manter sem grandes variagdes as reservas de carboidratos.
Estas reservas de carboidratos sdo fontes de utilizagdo rapida para a geragdo de
energia e de estoque limitado para suportar periodos longos de forrageio (Thomas e
Suthers, 1972; Okon et al., 1978; Pinheiro et al., 2006). Isto sugere que os animais
estejam forrageando dentro do proprio fragmento que estdo inseridos por encontrar
condi¢des ambientais que lhes sejam favoraveis, bem como temperaturas amenas que
ndo oscilam bruscamente entre as estagdes do ano, pois a espécie parece ter
preferéncia por regides mais quentes (Mello et al., 2008a). De acordo Fenton et al.
(2000) e Puchério-Leite (2008), S. lilium tende a ser mais fiel a seus abrigos diurnos
e permanecer dentro dos fragmentos, visitando no maximo suas imediagdes, 0 que

pode diminuir o risco de predacio.

O padrio continuo de armazenamento dos carboidratos na forma de
glicogénio pode estar associado também ao fato de que estes animais podem ter
oxidado de imediato a glicose da dieta para investir no voo. Esta evidéncia ja foi
comprovada em algumas espécies de morcegos frugivoros e nectarivoros (Yacoe et
al., 1982; Voigt e Speakman, 2007; Welch et al., 2008; Suarez et al., 2009; Amitai et
al., 2010). Se os animais utilizam a glicose da dieta para as atividades de locomogao,
suas fontes enddgenas (lipidios e glicogénio) podem ser utilizadas em periodo de
jejum diurno, quando ficam sem se alimentar (Okon et al., 1978; Korine et al., 1999;
Pinheiro et al., 2006; Amitai et al., 2010). Durante este periodo de privagdo
alimentar, as reservas enddgenas (glicogénio e lipideos) sofrem flutuacdes

significativas (Okon et al., 1978) que sdo restabelecidas através do forrageamento de
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sucesso, favorecendo o armazenamento energético dos carboidratos, como observado

para os animais deste estudo.

A maior concentragdo de glicogénio no musculo peitoral apresentada pelos
machos na estacdo chuvosa e menor concentragdo pelas fémeas na estagdo seca, pode
ser refletido pelas diferencas no investimento energético para a reproducdo entre os
sexos, pois os machos parecem estar mais receptiveis a copula na estacdo chuvosa e
as fémeas gravidas na estacdo seca (Kunz et al., 1998; Hood et al., 2006; Morais,
2008; Srivastava e Krishna, 2008; Pulchério-Leite, 2008; Roy e Krishna, 2010).
Além de investimento reprodutivo em periodos diferentes, machos e fémeas podem
ainda apresentar areas de forrageamento diferentes, sendo que machos podem
forragear por distancias maiores em relacdo as fémeas (Mello et al., 2008b; Puchério-
Leite, 2008). Essa atividade requer principalmente glicogénio como principal recurso
energético, durante as atividades de locomocao, tanto para os morcegos quanto para

outros mamiferos (Thomas e Suthers, 1972).

Embora seja mencionado para fragmentos de Mata Atlantica que durante a
estacdo seca ocorra uma diminui¢do na oferta de alimento (Marinho-Filho, 1991;
Mello et al., 2008a,b; Puchério-Leite, 2008), os animais do presente estudo podem
estar consumindo uma dieta generalista. Isso ocorre porque os morcegos frugivoros,
inclusive S. lilium, podem mudar o tipo de fruto que consomem e os padrdes de
deslocamento entre as estacoes do ano (Mello, 2007; Vieira e Cardoso, 2007;
Puchério-Leite, 2008; Mello et al., 2009), estratégia que parece refletir no
armazenamento continuo das reservas energética dos animais em estudo. Os
alimentos mais consumidos por S. lilium em fragmentos de Mata Atlantica incluem

os frutos da familia Solanéacea (vitingas, joas, jurubebas, tomates, pimentas, quinas,
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Maria-pretinha, espora-de-galo, entre outros), mas a espécie pode complementar sua
dieta com outros frutos da familia Cecropiaceae (imbauba), Piperaceae (jaborandi) e
Moraceae (figueira branca). O periodo de maior frutificacdo em fragmentos de Mata
Atlantica compreende o periodo de setembro a fevereiro (estagdo chuvosa) e o
periodo de maior escassez ocorre de junho a inicio de setembro (Marinho-Filho,
1985; Mello et al., 2008a). Em florestas tropicais da Costa Rica foi observado que a
dieta de S. lilium sofreu forte mudanga sazonal de nectarivoria na estagdo seca para
frugivoria na estagcdo chuvosa (Heithaus et al., 1975), embora Puchério-Leite (2008)
ndo tenha observado este tipo de mudanga na dieta desta espécie em seu estudo em

remanescentes florestais existentes na area urbana de Curitiba —PR.

As reservas de carboidratos dos animais do presente estudo corroboram com
os valores das concentragdes de glicogénio avaliadas em outros estudos para a
espécie frugivora Artibeus lituratus (Pinheiro et al., 2006; Amaral, 2008). O mesmo
ndo se observa para as espécies de dieta rica em proteinas, como espécies
hematéfagas e insetivoras, que apresentam menor quantidade de glicogénio
armazenado, devido ao tipo de dieta que consomem (Freitas et al., 2005; Gomes,

2008; Freitas et al., 2010; Aratjo, 2010).

Em relacdo as reservas lipidicas no figado, musculos e na carcaga, estas foram
mantidas sem alteragdes significativas entre as estagdes e entre os sexos, indicando
que ndo sao mobilizadas de maneira significativa por machos e fémeas em alguma
estacdo especifica. Este ¢ mais um indicio de que estes animais parecem estar bem
adaptados aos fragmentos de Mata Atlantica onde foram coletados, assim como ja
mencionados por outros autores, a tolerancia desta espécie em areas fragmentadas ou

que apresentam algum tipo de impacto ambiental (Evelyn e Stiles, 2003; Passos et
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al., 2003; De Knegt et al., 2005; Olea-Wagner et al., 2007). Areas fragmentadas ou
que apresentam algum tipo de distirbio ambiental, bem como os locais onde a
espécie foi coletada, podem, entretanto, fornecer excelente oportunidade de forrageio
para as espécies de morcegos que consomem frutos de espécies vegetais em estado
inicial de sucessdo, como os frutos consumidos por S. lilium (Solanum mauritianum
— fumo bravo, Cecropia pachystachya - imbauba, Piper aduncum - jaborandi)
(Evelyn e Stiles, 2003; Olea-Wagner et al., 2007; Silveira et al., 2011) que sdo
abundantes nos varios tipos de ambientes que constituem a Mata Atlantica,
principalmente em habitats mais abertos como as bordas de mata, clareiras, trilhas
(Passos et al., 2003; Almeida et al., 2005) que sdo ambientes que servem como rotas

de vOos para estes animais.

Neste sentido, o figado, os musculos e a carcaca parecem apresentar menor
importancia durante a mobiliza¢do lipidica em resposta a variacdo sazonal para
fornecimento de energia associado a eventos reprodutivos. Uma vez que o alimento
esteja disponivel, € possivel que estes animais tenham oxidado a glicose diretamente
da dieta para fornecer energia durante o vdo, conservando desta maneira suas
reservas lipidicas nestes tecidos (Voigt e Speakman, 2007). E possivel que a
mobilizagdo lipidica nestes tecidos contribua em outras situagdes, como por
exemplo, em situagdo de jejum, ainda ndo estudadas em S. lilium, mas que ja teve sua
contribuicdo comprovada em morcegos hematéfagos e insetivoros submetidos ao
jejum de 24 e 48 horas (Freitas et al., 2006; 2010). Dessa forma, os depdsitos
lipidicos devem ser regulados para que possam atender a demanda energética durante
o periodo de inatividade (diurno), quando os substratos exodgenos ndo sdo

consumidos (Voigt e Speakman, 2007).
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As concentragdes lipidicas do musculo peitoral, do tecido adiposo e o indice
adiposo também ndo variaram significativamente para o mesmo sexo entre as
estacdes, o que parece indicar que tanto os machos quanto as fémeas estdo
conseguindo manter suas reservas energéticas, mesmo diante dos periodos
reprodutivos, quando ocorre um maior gasto energético (Kunz et al., 1998; Hood et
al., 2006; Srivstava e Krishna, 2008; Roy e Krishna, 2010). No entanto, foi
observado um actimulo maior destes trés parametros energéticos pelas fémeas
durante a estacdo seca, o que pode sugerir que as fémeas estejam se preparando para
os eventos reprodutivos, ja que necessitam de alto custo energético durante a
gestacdo (estimada em quatro meses), que teve um pico em agosto, ¢ durante a
lactacdo, observada principalmente em outubro e novembro (Kunz et al., 1998; Sosa,
2003; Voigt, 2003; Hood et al., 2006; Srivastava e Krishna, 2008). Ao contrario, os
machos investem apenas em eventos de esteroidogenése e espermatogénese (Morais,
2008; Roy e Krishna, 2010) com ocorréncia principal no periodo de abril e maio e de

agosto a novembro para os machos de S. lilium (Puchério-Leite, 2008).

No presente estudo foi observado em campo, ao final da estacdo seca, 54,2%
fémeas estavam gravidas, enquanto que na estacdo chuvosa observamos 72,7% de
fémeas gravidas e lactantes, corroborando com as observagdes de outros autores para
S. lilium (De Knegt et al., 2005; Puchério-Leite, 2008; Mello et al., 2009). O padrio
reprodutivo descrito para esta espécie € poliestria bimodal com duas estacdes
reprodutivas ao ano, uma ao final da estacdo seca e outra durante a estagdo chuvosa
(Fleming et al., 1972; Estrada e Coates-Estrada, 2001; Bernard, 2002; Mello, 2006;
Mello et al., 2009; Lima, 2008; Pulchério-Leite, 2008), embora variagdes regionais

possam ocorrer (Zortéa, 2002; Bernardi, 2011) em funcdo da disponibilidade de
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alimento (Marinho-Filho, 1991; Marinho-Filho, 2003; De Knegt et al., 2005; Zortea,
2007; Mello, 2007), da temperatura ambiente (Mello et al., 2008a) e em fungdo do

regime de chuvas (Taddei, 1980; Pucheiro-Leite, 2008; Marinho-Filho, 2003).

Considerando que as fémeas estejam gravidas ao final da estacdo seca, o
nascimento do filhote ocorrerd na estacdo chuvosa quando a disponibilidade de
alimento ¢ maior, associada as condi¢des ambientais favoraveis de temperatura e
umidade, assegurando assim, maiores probabilidades de sobrevivéncia do filhote
(Fleming et al., 1972; Taddei, 1980; Estrada e Coates-Estrada, 2001; Lima, 2008;
Pucheiro-Leite, 2008; Kaku-Oliveira et al., 2010). Apesar da maior ocorréncia de
partos observados na estagdo chuvosa em fragmentos de Mata Atlantica, podem
ocorrer partos esporadicos ao longo do ano em fun¢ao da disponibilidade de alimento
durante todo o ano (De Knegt et al., 2005). Durante a estacdo chuvosa, observou-se
também uma proporcao de 41% de machos com testiculos escrotados e a presenca de
glandulas odoriferas sobre os ombros destes, indicando que, durante esta estagdo, os
mesmos estdo em atividade reprodutiva (Goodwin e Greenhall, 1961; Gannon, et. al.,
1989). No entanto, tem sido reportada atividade reprodutiva para machos de S. lilium
ao longo do ano com um pico principal de machos com testiculos escrotados em abril
e maio (seca) e de outubro a janeiro (chuvosa) (Pulchério-Leite, 2008), mas variagdo

sazonal pode ocorrer conforme a drea de ocorréncia (Zortea, 2003).

Durante a estacao chuvosa, foi observado em machos, armazenamento menor de
lipidios no musculo peitoral, no tecido adiposo e indice adiposo em relacdo as
fémeas da estacdo seca, o que coincidiu com o periodo em que estavam
reprodutivamente mais ativos. Estes resultados podem estar refletindo em maior

mobilizagdo energética para investimento reprodutivo, busca por fémeas receptivas e
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copulas. Além disso, de acordo com Voigt et al. (2011), durante a estagao chuvosa,
ocorre um gasto energético maior com as atividades de vbo realizada pelos
morcegos, devido ao custo adicional com a termorregulagdao corporal decorrente da
agua retida sobre os pélos destes animais. Além disso, os machos parecem forragear
em periodos sazonais diferentes e por mais tempo em relagdo as fémeas (Mello et al.,
2008a; Puchério-Leite, 2008), o que requer maior gasto energético associado ao voo
(Voigt et al., 2011). Este gasto energético ¢ consideravelmente maior em relagdo ao

sistema de funcionamento de mamiferos terrestres (Thomas e Suthers, 1972).

Além de contribuir com a demanda energética do vo, tem sido descrito que os
depositos lipidicos sdo essenciais frente a escassez alimentar, durante o periodo
diurno, quando os morcegos ndo se alimentam (Okon et al., 1978; Yacoe et al., 1982;
Gleeson, 2005; Orténcio-Filho et al., 2010). Durante este periodo, os morcegos ficam
regulando a taxa metabolica basal, que requer um gasto energético maior comparado
a outros morcegos de maior tamanho corporal (Cruz-Neto et al., 2001; McNab,
2003). Durante o periodo diurno e noturno, os morcegos podem ainda apresentar
diferengas no custo energético associado a sua taxa metabolica basal (Voigt e
Lewanzik, 2011). A estratégia de torpor causa reducdo da temperatura corporal e
reducdo da taxa metabolica sendo para favoravel para o balango energético como foi
observado para S. lilium que apresentou economia de 10-30% de suas reservas
(Audet ¢ Thomas, 1997). S. lilium apresenta média de temperatura corporal de
36,4°C, mas esta pode variar de 34 a 38°C, dependendo da temperatura ambiente
(McManus, 1977). Outra estratégia utilizada pela espécie para o ajuste da taxa
metabolica basal ¢ a escolha do abrigo, onde a espécie tem preferéncia por abrigar

em cavidades de arvores mais largas que servem como refiigios diurnos, as quais

42



oferecem espaco adequado e condi¢des termais apropriadas para acomodar varios
individuos (Nowak, 1994; Fenton et al., 2000; Evelyn e Stiles, 2003), permitindo que
estes animais obtenham uma economia energética mais favoravel em relagdo aos
animais que ficam mais expostos as variagdes diurnas, por exemplo os que se
abrigam entre as folhagens. Os morcegos do presente estudo parecem regular bem
seus gastos energéticos, uma vez que mantém suas reservas enddgenas sem grandes
variagOes significativas entre as estacdes avaliadas. Portanto, baixas concentragdes
das reservas lipidicas poderiam comprometer os eventos reprodutivos e atividades de
locomogdo, podendo afetar, em longo prazo, estas populagcdes que tem seu habitat
natural cada vez mais reduzido (Evelyn e Stiles, 2003; Williams-Guillén e Perfecto,
2011; Silveira et al., 2011; Melo et al., 2012).

Em relacdo as concentragdes proté€icas, os machos apresentaram menor
concentragdo no musculo peitoral e maior concentra¢do no figado durante a estacdo
seca. Esta reserva energética requisitada pelos machos pode estar associada ao
investimento reprodutivo ou maior periodo de forrageamento, uma vez que na
estagdo seca pode ocorrer uma diminui¢ao na oferta dos frutos de preferéncia desta
espécie em areas de Mata Atlantica (Marinho-Filho, 1985; Marinho-Filho, 1991;
Giannini, 1999; Mello, 2006; Mello et al., 2008a). Os machos, por apresentarem
menor massa corporal em relagdo as fémeas durante a gestagdo das mesmas, podem
voar para locais mais distantes e também explorar uma quantidade maior de areas
para forrageamento (Mello et al., 2008b). De acordo com De Knegt et al. (2005) e
Mello (2006), o pico de atividade de S. lilium se concentra na estagdo chuvosa,
enquanto que nos meses mais frios do ano a espécie parece migrar para altitudes

mais baixas, portanto mais quentes (Mello et al., 2008a).
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Por outro lado, as fémeas mantiveram um padrdo continuo das suas
concentragdes protéicas no musculo peitoral, sugerindo que nio utilizam a reserva
deste tecido de forma significativa para investimento reprodutivo. As f€meas
apresentaram ainda maior concentragdo protéica no figado e maior concentragdo
protéica nas patas em relacdo aos machos, sugerindo que podem estar
complementando sua dieta com itens protéicos. A complementagdo alimentar com
itens protéicos ¢ bem evidente para os frugivoros (Fleming, 1986; Passos et al., 2003;
Weber et al., 2007; Vieira e Cardoso, 2007), assim como o consumo de lama por S.
lilium tanto para os machos quanto para as fémeas (Passos e Graciolli, 2004; Mello,
2007; Voigt et al., 2007; Silveira et al., 2011). De acordo com Zortea (2003), a
adaptacdo do consumo alimentar das espécies de morcegos a diferentes itens poderia
ser uma resposta a variagdo sazonal da disponibilidade de recursos, sendo avaliada

como como uma estratégia que miniminize a competi¢ao entre as espécies.

5. Concluséo geral

Os resultados obtidos demonstram que a variagdo sazonal parece nao ser um
fator determinante para o armazenamento ¢ mobilizacdo de reservas energéticas a
serem utilizadas ao longo do ano pelo morcego frugivoro S. lilium que ocorre em
fragmentos de Mata Atlantica. Tanto machos quanto fémeas apresentaram um padrao
de armazenamento continuo de suas reservas energéticas em ambas as estacdes do
ano, com excecao das reservas protéicas. Isto pode ser considerado um indicativo do
bom estado fisioldgico destes animais nas areas onde foram coletados e,
conseqiientemente, demonstram uma boa adaptagdo a estes ambientes e certa
independéncia das variagdes sazonais em relacdo a oferta dos recursos alimentares

nestas regioes.
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7. Anexos
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Anexo 1 - Numero de coletas realizadas com sucesso de captura entre 2008 a 2010.



NuUmero de machos e fémeas coletados

em cada més

12 q

10 A

Jan

Fev Mar

Abr

Mai

Jun

Jul

I Machos ativos
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Anexo 2 — Numero amostral de machos e fémeas do morcego frugivoro S. lilium coletados
em fragmentos de Mata Atlantica de Minas Gerais no periodo de junho de 2008 a outubro

de 2010.
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Anexo 3 — Valores de F e P correspondente 4s varidveis independentes (sexo e
estagdo) em relacdo aos parametros metabolicos avaliados em machos e fémeas do
morcego frugivoro S. lilium coletados em fragmentos de Mata Atlantica de Minas
Gerais.

Sexo x Estacéo

Parametros metabdlicos F P
Glicemia 0,11 0,74
Glic Hep 0,75 0,39
Glic Peit 0,05 0,81
Lip Hep 0,54 0,47

Lip PAPP 0,006 0,94
ACG 1,56 0,22

Lip Peit 0,25 0,62

T Adip 0,22 0,64
[ndice adiposo 0,68 0,41
Prot Peit 0,88 0,35
Prot Hep 0,01 0,92
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