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Resumo

(Analise nutricional e antinutricional de frutos consumidos por morcegos do Pantanal de
Mato Grosso do Sul, Brasil). A composi¢do quimica dos frutos zoocoricos é um dos fatores que
tendem a determinar padrdes especificos de frugivoria. Este trabalho teve como objetivos
quantificar os compostos nutricionais e potencialmente antinutricionais presentes nos frutos
imaturos ¢ maduros consumidos por morcegos no Pantanal. Foram coletados frutos de cinco
espécies vegetais: Cecropia pachystachya (Urticaceae), Ficus pertusa (Moraceae), Ficus obtusifolia
(Moraceae), Ficus luschnathiana (Moraceae), Piper angustifolium (Piperaceae). Todas
apresentaram cerca de 70% de agua e ndo houve diferenga no conteudo de agua entre frutos
imaturos e maduros. A quantidade de carboidratos, tanto totais quanto redutores, foi maior em frutos
maduros. A grande quantidade de agucar redutor observada sugere que as espécies analisadas
investem mais neste recurso como atrativo para dispersores. Ja a concentragdo de proteinas totais foi
relativamente baixa (menos de 1,5% do peso seco). O baixo teor de proteinas presentes nesses frutos
pode ser a razdo pela qual os morcegos complementem a dieta com outras partes da planta, néctar
ou insetos. As espécies apresentaram cerca de 1 a 5% de lipideos, exceto frutos maduros de F.
luschnathiana que apresentaram 14,08% do peso seco em lipideos, demonstrando que esta foi a
espécie que mais investiu energia metabdlica neste recurso, dentre as espécies estudadas. A
porcentagem de compostos fenolicos e taninos foi maior em frutos imaturos; entretanto, todos os
frutos apresentaram menos de 1,32% do peso seco em taninos, o que ¢ considerado indcuo para
mamiferos. A atividade especifica das peroxidases variou entre as espécies analisadas e entre os
diferentes estagios de maturacao. Tal atividade pode estar relacionada com os mecanismos de defesa

das espécies investigadas ou com os processos normais de maturagao.

Palavras-chave: frugivoria, metabdlitos primarios, compostos fenélicos, taninos, peroxidases



Abstract

(Nutritional and antinutritional composition of fruits consumed by bats in the Pantanal in
Mato Grosso do Sul, Brazil). The chemical composition of zoochoric fruits it is one of the factors
that tend to determine specific patterns of frugivory. The purpose of this study was to quantify
nutritional and potentially antinutritional compounds available in ripe and unripe fruits consumed by
bats in the southern portion of the Pantanal floodplain in Brazil. Fruits of five species were
collected: Cecropia pachystachya (Urticaceae), Ficus pertusa (Moraceae), Ficus obtusifolia
(Moraceae), Ficus luschnathiana (Moraceae), and Piper angustifolium (Piperaceae). Water content
was about 70% in all samples, irrespective of maturation stage. The amounts of both reducing and
total carbohydrates were higher in ripe samples. The high amount of reducing sugars suggests that
the plant species investigated invest more in this resource in order to attract dispersers. Total protein
concentration was relatively low, accounting for less than 1.5% of dry weight. The low content of
protein found in the fruits may explain why bats supplement their diet with nectar, other parts of the
plant, or insects. Lipids accounted for 1%-5% of dry weight in most samples, but reached as much
as 14.08% in ripe fruits of F. luschnathiana, the species found to invest more metabolic energy in
this resource. The percentages of phenolic compounds and tannins were higher in unripe fruits, but
in all samples, whether ripe or unripe, tannin levels were lower than 1.32% of dry weight—an
innocuous level for mammals. The specific activities of peroxidases varied across species and
between maturation stages. These activities are possibly related to defense mechanisms of the

species investigated or to normal mechanisms of maturation.

Keywords: frugivory, primary metabolites, phenolic compounds, tannins, peroxidases



I. Introducéo Geral
1.1 Dispersdo de sementes e a importancia ecolégica dos morcegos

A dispersdao das sementes ¢ um processo chave na vida das plantas por representar a ligagdo
entre o processo de polinizagdo e o de recrutamento, que leva ao estabelecimento de novas plantas
adultas (Jordano et al. 2006). A fecundidade de uma planta em particular ou de uma populagdo de
plantas depende ndo somente do sucesso no estagio de polinizagdo, mas também o sucesso de
estabelecimento e crescimento dos novos individuos (Janzen 1970; Fleming 1987; Jordano et al.
20006).

As espécies vegetais tropicais sdo altamente dependentes dos péssaros e dos mamiferos para a
dispersdo de suas sementes (Fleming 1987; Medelin & Gaona 1999; Jordano 1999; Jordano et al.
2006). Em florestas tropicais, estima-se que cerca de 50% a 90% das espécies arboreas sdo dispersas
por animais (zoocoria), enquanto que cerca de 20% a 50% das espécies animais que ocorrem nestas
areas se alimentam de frutos pelo menos em um periodo do ano (Jordano et al. 2006). A zoocoria é
vantajosa porque protege as sementes dos inimigos naturais, j& que essas sdo carregadas pelos
dispersores, reduz a competi¢do em torno da planta-mae e permite a colonizagdo de novos habitats
(Fleming 1987, Whittaker & Jones 1994; Lobova et al. 2003; Jordano et al. 2006). Dentre os
dispersores de sementes nos neotrdpicos, 0s morcegos representam um dos grupos mais
importantes, pois sdo abundantes, representando aproximadamente um quarto das espécies de
mamiferos conhecidas e voam em dareas abertas percorrendo grandes distdncias e varios tipos de
habitats (Whittaker & Jones 1994; Shilton et al. 1999; Lobova et al 2003; Passos & Passamani
2003; Jordano et al. 2006; Bianconi et al. 2007; Reis et al. 2007).

Os morcegos pertencem a ordem Chiroptera que se subdivide em duas subordens,
Megachiroptera e Microchiroptera. Os Megachiropteros ocorrem apenas no Velho Mundo e estdo
distribuidos em uma tnica familia (Pteropodidae) (Marinho-Filho & Sazima 1998; Reis et al. 2007).
A subordem Microchiroptera possui 17 familias distribuidas por todo o mundo, exceto nos polos
(Reis et al. 2007) e todos utilizam a ecolocalizag@o para orientagdo espacial, emitindo sinais que sdo
produzidos pela laringe e o retorno dos ecos permitem aos morcegos detectar, localizar e
caracterizar o alvo refletido (Bernard 2003; Schnitzler et al. 2003). Os morcegos frugivoros
neotropicais pertencem a familia Phyllostomidae, que possui como representantes basais espécies
insetivoras ou hematofagas, sendo que, apenas 22 de 56 géneros (90 de 173 espécies) sdo primaria
ou exclusivamente frugivoros (Muscarella & Fleming, 2007). Todos os filostomideos apresentam
folha nasal e sdo capazes de emitir os sinais da ecolocalizagdo pelo nariz, o que lhes permite voar
com a boca fechada, ou carregando frutos (Bernard 2003). Porém, esses animais também
apresentam visdo e olfato desenvolvidos (Rieger & Jacob 1988). Os filostomideos podem consumir

uma variedade de itens alimentares, tais como frutos, polen, néctar, folhas, insetos, vertebrados e
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sangue. Portanto, sdo polinizadores e dispersores de muitas espécies vegetais e controladores da
populagdo de insetos (Fischer 1992; Kunz & Diaz 1995; Ruby et al. 2000; Lobova et al. 2003;
Passos & Passamani 2003; Passos et al. 2003; Passos & Graciolli, 2004; Nelson et al. 2005;
Bianconi et al. 2007; Fabian et al. 2008; Sato et al. 2008; Teixeira et al. 2009).

No Brasil, os morcegos sdo a segunda ordem em riqueza de espécies (167 espécies, 64
géneros ¢ nove familias) superados apenas pela ordem Rodentia (235 espécies) (Reis et al. 2007).
Em Mato Grosso do Sul sdo registradas cerca de 61 espécies de morcegos, sendo que destas, 53 sdo
registradas no Pantanal e 28 pertencem a familia Phyllostomidae, que apresenta os representantes
frugivoros (Caceres et al. 2008). A espécie mais abundante no Pantanal do Miranda ¢ Artibeus
jamaicensis, que consome e dispersa grandes quantidades de frutos e sementes (Camargo 2003;
Teixeira et al. 2009).

O consumo de frutos e a dispersdo de sementes realizadas pelos morcegos contribuem para o
sucesso reprodutivo das plantas consumidas, para a manutengao de florestas e auxilia nos processos
de regeneragdo, ja que muitas dessas espécies vegetais sdo pioneiras. (Fleming & Sosa 1994;
Whittaker & Jones 1994; Passos et al. 2003, Bianconi et al. 2007). Além disso, como sdo
abundantes em dareas tropicais e geralmente voam em 4areas abertas, deslocando-se em grandes
distancias e percorrendo varios tipos de habitats, contribuem diretamente para regeneracao e
colonizagdo de areas degradadas (Whittaker & Jones 1994; Shilton et al. 1999; Lobova et al. 2003;
Jordano et al. 2006; Bianconi et al. 2007).

Os frutos preferencialmente consumidos por morcegos possuem uma série de caracteristicas
que os diferenciam daqueles consumidos por aves € mamiferos ndo voadores, tais como: por¢ao
comestivel macia, coloragdo discreta (mesmo quando maduro), odor forte e exposicdo na parte
externa da planta para facilitar a apreensdo em voo (van der Pijl 1982; Fabian et al. 2008). A polpa
geralmente ¢ mascada ou sugada e as sementes menores sdo ingeridas e descartadas nas fezes
(Wendein et al. 2000; Lobova et al. 2003) e as maiores podem ser carregadas pela boca durante o
voo e/ou descartadas nos poleiros de alimentacdo (Passos & Graciolli 2004).

Apesar de utilizarem diversas espécies vegetais (Fabian et al. 2008), as mais consumidas pelos
morcegos sdo principalmente plantas dos géneros Ficus (Moraceae), Cecropia (Urticaceae), Piper
(Piperaceae) e Solanum (Solanaceae) (Morrison 1980; August 1981; Herbst 1986; Marinho-Filho
1991; Wendein et al. 2000; Lobova et al. 2003; Passos et al. 2003; Passos & Passamani 2003;
Francener 2006; Fabian et al. 2008; Teixeira et al. 2009). As plantas dos géneros Cecropia, Piper ¢
Solanum costumam disponibilizar frutos em pequenas quantidades e por um periodo maior,
prolongando o fornecimento de recursos ao longo do ano (Lobova et al. 2003; Lima & Reis 2004;

Fabian et al. 2008). Ja as figueiras (espécies do género Ficus) possuem estratégias de frutificagdo
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conhecida como “big-bang” disponibilizando grandes quantidades de frutos por um curto periodo de
tempo (Janzen 1979; Fabian et al. 2008).

Algumas espécies de morcegos apresentam preferéncias por determinados frutos, por
exemplo: algumas espécies do género Artibeus exibem preferéncia por frutos de Cecropia
(Embaubas) (Passos & Passamani, 2003; Lobova et al. 2003; Sato et al. 2008) ¢ Ficus (Figueiras)
(Morrison, 1980; August 1981; Wendein et al. 2000); ja Carollia perspicillata Lineu prefere frutos
de Piper (Pimenteiras) (Marinho-Filho 1991; Thies & Kalko 2004; Lima & Reis 2004) enquanto
Sturnira lilium apresenta preferéncia por frutos de Solanum (Marinho-Filho & Sazima 1998; Passos
et al. 2003).

Estudos feitos com morcegos frugivoros no Pantanal demonstraram que o consumo de Ficus,
Cecropia e Piper também ¢ comum nesta regido (Munin 2008; Teixeira et al. 2009). Munin (2008)
estudou a utilizacdo de itens alimentares pelos filostomideos no Pantanal da Nhecolandia e registrou
que as espécies de frutos mais freqiientes foram Ficus sp., Cecropia pachystachya Trec e Piper
tuberculatum. Ja Teixeira et al. (2009) registrou que a espécie mais freqiiente nas fezes de A
planirostris no Pantanal do Miranda foi Ficus pertusa, seguida por Banara arguta e C.
pachystachya. Estas espécies vegetais também foram observadas nas fezes de Noctilio albiventris,
que ¢ uma espécie insetivora, demonstrando a importancia destas plantas no Pantanal (Gongalves et

al. 2007).

1.2 - Cecropia (Urticaceae)

O género Cecropia pertence a familia Urticaceae (Souza & Lorenzi 2005) e possui cerca de 61
espécies restritas ao neotropico (Lobova et al. 2003). Cerca de 93% das espécies de Cecropia sao
zoocoricas (Lobova et al. 2003) e sdo consumidas por aves (Ragusa Neto 2004), morcegos (Sato et
al. 2008; Lobova et al. 2003; Munin 2008; Passos & Passamani 2003, Passos & Graciolli 2004),
marsupiais (Casella 2006) e peixes (Pilati et al. 1999). Doze géneros e 32 espécies de morcegos
(sendo nove do género Artibeus) utilizam cerca de quinze espécies de Cecropia como alimento
(Lobova et al. 2003). Este género inclui arvores de crescimento rapido, muito comum em
vegetacoes secundarias e em areas de clareiras e borda de mata (Medellin & Gaona 1999; Lobova et
al. 2003).

No Pantanal ocorre apenas uma espécie deste género: Cecropia pachystachya, popularmente
conhecida como embatiba, comum em todas as sub-regides do Pantanal, matas ciliares inundaveis,
capodes e bordas de cordilheiras, solos arenosos ou argilosos (Pott & Pott 1994; Damasceno Junior et
al. 2005). Segundo Munin (2008), C. pachystachya ¢ a segunda espécie mais consumida por

morcegos no Pantanal da Nhecolandia e aparentemente, ¢ um recurso importante nesta regido. Seis
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espécies de morcegos, Artibeus jamaicensis, Artibeus lituratus, Sturnira lilium, Platyrrhinus
lineatus, Glossophaga soricina e Phyllostumos hastatus foram registradas como consumidoras. Na
regido do Miranda C. pachystachya ¢ a terceira espécie mais abundante nas fezes de A. jamaicensis
(Teixeira et al. 2009). Diferente das espécies de Ficus, as espécies do género Cecropia
disponibilizam frutos durante praticamente o ano todo. J& a eficiéncia de dispersdo deste género
pelos quirdpteros € questionavel. Segundo Teixeira et al. 2009, sementes que passaram pelo trato
digestivo obtiveram menor taxa de germina¢do do que as que ndo haviam passado. Estudos
realizados com Cecropia obtusifolia também ndo apresentaram diferencas nas taxas de germinagao
entre sementes que passaram pelo trato intestinal e sementes que foram retiradas diretamente da
planta (Lobova et al. 2003). Entretanto, mesmo nao alterando a velocidade e capacidade de
germinagdo, os morcegos carregam as sementes para longe da planta mae, onde a competi¢éo e a
predagdo sdo menores e, portanto, a probabilidade de sobrevivéncia desta nova plantula pode ser

maior (Janzen 1970; Lobova et al. 2003).

1.3 - Ficus (Moraceae)

O género Ficus possui representantes amplamente distribuidos na regido tropical e
subtropical. Existem cerca de 750 espécies e exibem uma grande variedade de formas e tamanhos
incluindo arbustos, lianas, arvores, epifitas e hemi-epifitas estranguladoras, sendo um dos géneros
mais diversificados entre as plantas lenhosas (Jazen 1979; Shanahan et al. 2001). Podem ser
monoicas ou didicas e apresentam mutualismo obrigatorio com vespas polinizadoras (Hymenoptera,
Agaonidae) (Janzen 1979; Shanahan et al. 2001). Por conta deste elaborado sistema de polinizag¢do
as espécies de Ficus geralmente possuem floragdo assincronica, isto ¢, enquanto uma figueira esta
com frutos maduros outro individuo desta mesma espécie se encontra em fase inicial de floragdo
(Jazen 1979). As figueiras produzem grande quantidade de frutos que atraem uma ampla gama de
animais consumidores e a grande maioria ¢ dispersor de sementes (Morrison 1980; August 1981;
Wendein et al. 2000; Shanahan et al. 2001, Teixeira et al. 2009).

Além disto, podem ser encontradas em todos os tipos de habitat e apesar de serem plantas
perenes de ampla longevidade, suas sementes sdo pequenas e quando se estabelecem crescem
relativamente rdpido. Podem crescer sobre outras espécies arboreas e sufoca-las, por isso também
sdo chamadas de mata-pau (Janzen 1979; Pott & Pott 1994, Souza & Lorenzi 2005).

Devido ao seu potencial como fonte de recursos, as figueiras sdo consideradas espécies
chaves, pois sustentam uma variedade de animais (Morrison 1980, Coates-Estrada & Estrada 1986;
Wendein et al. 2000; Shanahan et al. 2001; Serio-Silva et al. 2002). Segundo Shanahan et al.(2001)

cerca de 1274 espécies, 523 genéros e 93 familias de aves e mamiferos se alimentam de Ficus.
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Dentre os maiores consumidores de plantas deste género estdo os morcegos da familia
Phyllostomidae (Wendein et al. 2000; Shanahan et al. 2001). Outros autores relataram a importancia
destes animais na dispersdo de espécies de figueiras (Morrison 1980; August 1981; Coates-Estrada
& Estrada 1986; Wendein et al. 2000; Teixeira et al. 2009). No pantanal as figueiras sdo as espécies
mais consumidas por algumas espécies de filostomideos (Munin 2008, dados ndo publicados,

Teixeira et al. 2009).

1.4 - Piper (Piperaceae)

A familia Piperaceae ¢ predominantemente tropical e possui cinco géneros nativos e cerca de
2000 espécies, a maioria incluida nos géneros Piper e Peperomia (Souza & Lorenzi 2005). O
género Piper contém cerca de 1000 espécies que podem se apresentar na forma de ervas, arbustos
ou arvoretas (Figueiredo & Sazima 2000; Souza & Lorenzi 2005; Scott et al. 2008). Muitas espécies
possuem potencial medicinal, podem ser utilizadas como especiarias (por exemplo, a pimenta do
reino) e algumas espécies possuem agao pesticida (Scott et al. 2008).

Os frutos maduros de Piperaceae sdo também uma importante fonte de alimento para
morcegos e varios estudos relatam que a espécie C. perspicillata esta entre os maiores consumidores
e dispersores destas plantas (Marinho-Filho 1991; Lima & Reis 2004, Thies & Kalko 2004). Plantas
do género Piper sao comuns no sub-bosque de muitas florestas neotropicais e em bordas ¢ clareiras
(Thies et al., 1998; Lima & Reis 2004; Thies & Kalko 2004) ¢ sdo importantes na sucessao das

espécie e narecuperagdo e regeneragdo de areas perturbadas (Thies et al. 1998).

1.5 — Pantanal

O Pantanal ¢ uma planicie sedimentar com cerca de 140.000 km? formada no periodo
quaternario, preenchida com depositos aluviais dos rios da bacia do Alto Paraguai onde a paisagem
¢ determinada, principalmente, pelos pulsos anuais de cheia e vazante (Adamoli 1986). A vegetacao
¢ composta por campos de gramineas, formacdes florestais e vegetacao aquatica (Prance & Schaller
1982, Silva et al., 2000). Por estar localizado no centro do continente sofre influencia de varias
provincias fitogeograficas da América do Sul. Ao leste, ocorre a predominancia das caracteristicas
do Cerrado do Brasil Central; na por¢do nordeste, predominam as florestas semideciduas
relacionadas com a floresta Amazodnica e no sudoeste, ocorre a influéncia da floresta chaquenha
seca originaria da Bolivia e Paraguai (Adamoli 1986). Também sdao comuns formagdes florestais
com o predominio de apenas uma espécie, como por exemplo, o Paratudal que ¢ formado pela
espécie de ipé (Tabebuia aurea) e o Carandazal, formado pelos carandas (Copernicia alba) (Pott &
Pott 1994).
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A expressdo das diferentes caracteristicas depende da area e das condi¢des locais, o que resulta
em uma diversidade de fisionomias e habitats que permitiram a divisdo da planicie pantaneira em
varias subregides (Cunha & Junk, 1996). Segundo Silva & Abdon (1998), o Pantanal pode ser
dividido em 11 sub-regides determinadas pelo regime de inundacao local e vegetacao caracteristica.
Essas regides sdo: Caceres, Poconé, Bardo de Malgago, Paraguai, Paiaguas, Nhecolandia, Abobral,
Aquidauana, Miranda, Nabileque e Porto Murtinho.

Além da diversidade floristica, ha também uma diversidade de ambientes e paisagens que
ocorrem na planicie pantaneira. A sub-regido do Miranda situada no Pantanal sul ¢ dominada por
campos inundaveis, interrompidos por areas de matas denominadas capdes. Os capdes sdo ilhas de
vegetacdo que permanecem secos mesmo na €poca chuvosa, e assim, abrigam espécies vegetais
intolerantes a inundagdo e¢ componentes da fauna nos periodos de cheia (Pott & Pott 1994,
Damasceno Jr et al., 1999, 2005). Também ¢ caracteristica desta regido a presenca de baias, matas
ciliares, campos com vazante, corixos e caixas de empréstimos que formam “lagos” a beira da
estrada. Esses ambientes sdo influenciados diretamente pelo regime hidrico, e a sub-regido do
Abobral na cheia constitui-se numa planicie de inundagdo comum dos rios Abobral, Miranda e

Negro (Silva et al. 2000).

1.6 - Plantas como fonte de alimento x defesa contra herbivoros

Como recompensa para o dispersor as plantas produzem frutos com diferentes caracteristicas
(Jordano 1999; Corlett 1996, Jordano et al. 2006). A maior parte dos frutos carnosos ¢ constituida
principalmente por agua, possuindo cerca de 70% (Herrera 1987; Corlett 1996; Schaefer et al.
2003). Dos compostos do metabolismo primario presentes nos frutos, os carboidratos geralmente
sdo os mais abundantes ¢ a quantidade de proteinas e lipideos geralmente ¢ menor (Herrera 1987,
Corllet 1996; Schaefer et al. 2003). Assim, as plantas podem ser classificadas em dois grupos:
“Pobres em nutrientes”, onde a maior parte da energia fornecida pelo frutos provém dos agucares,
pois a quantidade de lipideos e proteinas é baixa (menor que 0,5% peso fresco), ou plantas “ricas em
nutrientes”, que apresentam maior concentracdo de lipideos e proteinas (Laska 1990; Wendein et al.
2000).

Os carboidratos sdo encontrados na forma de mossacarideos, dissacarideos ou polissacarideos
(Brady 1987). A presenga de carboidratos soliveis em frutos pode influenciar a escolha deste
recurso por aves ¢ mamiferos (Herrera, 1987; Wendein et al. 2000; Schaefer et al. 2003; Lima &
Reis 2004). Apesar da baixa quantidade de proteinas presente nos frutos, a elevada concentracdo de

acucares e alta absorcdo destes compostos pelos morcegos frugivoros, demonstra a importancia
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destes nutrientes no suprimento energético destes animais (Morrison 1980; Laska 1990; Dempsey
1998).

Os vertebrados frugivoros exibem preferéncias por determinados tipos de agucares (Ko et al.
1998; Baker et al. 1998; Herrera 1999; Hernandez et al. 2003). As aves, por exemplo, apresentam
preferéncia por frutose e glicose (Ko et al. 1998; Baker et al. 1999). Frutos consumidos por
morcegos geralmente possuem grande quantidade de carboidratos sendo que a quantidade de frutose
e glicose (monossacarideos) geralmente ¢ maior que a concentracdo de sacarose (dissacarideo)
(Baker et al. 1998; Ko et al. 1998, Herrera 1999; Hernandez et al. 2003). Porém, um estudo feito
por Ko et al. (1998) em Hong Kong demonstrou que morcegos frugivoros e outros mamiferos
consomem espécies que possuem sacarose € em cinco destas, este aglicar foi predominante. Além
disso, Herrera (1999) estudou a preferéncia por glicose, frutose e sacarose em trés espécies de
morcegos, duas frugivoras (A. jamaicensis, S. lilium) e uma nectarivora (Anoura geoffroyi) e
observou que a sacarose, mesmo nao sendo o tipo de agucar mais encontrado nos frutos
quiropterocoricos, foi selecionada por essas espécies. Entretanto, ndo houve diferenca na
assimilacdo dos trés tipos de agucares, o que demonstra que esses animais podem utilizar bem os
trés tipos de recurso.

Os lipidios servem como reserva de energia em animais € algumas sementes (geralmente na
forma de gorduras ou 6leos). E necessaria uma quantidade minima de lipideos na dieta, pois além de
desempenharem fungdes estruturais sao fontes de colesterol, vitaminas lipossoliveis e 4cidos graxos
essenciais. Entre estes, os mais importantes para os mamiferos sdo os acidos linoléico e
araquidonico (Dempsey 1998). Nas espécies vegetais a maior parte dos lipideos ficam armazenados
nas sementes que ndo sdo totalmente digeridas por morcegos frugivoros (Wendein et al. 2000).

Por outro lado, a maioria dos frutos carnosos possuem uma pequena quantidade de proteinas
(cerca de 0,9% a 15%), e a maior parte das espécies vegetais possuem menos de 7% deste
metabolito (Herrera 1987; Corlett 1996). As proteinas fornecem nitrogénio e sdo fontes de
aminoacidos essenciais, os quais ndo sao sintetizados pelos animais que buscam esses nutrientes nos
alimentos. Além disso, a quantidade de proteina ingerida deve, pelo menos, suprir a quantidade de
nitrogénio eliminado nas fezes e urina (Morrison 1980; Dempsey 1998).

Estudos realizados com frutos de figueiras demonstraram que estas possuem uma baixa
concentragdo de proteinas (Morrison 1980; Francener 2006). Morrison (1980) demonstrou que a
quantidade de proteinas presentes em Ficus insipida ¢ insuficiente para suprir a necessidade diaria
de A. jamaicensis e que esses animais complementam a dieta protéica ingerindo insetos, polen ¢ até
folhas. Entretanto, alguns autores encontraram em outras espécies vegetais, quantidade suficiente de
compostos protéicos para suprir a necessidade de algumas espécies de morcegos (August 1981;

Wendein et al. 2000). No Pantanal ha registros de espécies de filostomideos frugivoros que se
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alimentaram de insetos, folhas, pdélen e outras partes florais, principalmente no periodo de escassez,
porém, mesmo quando havia disponibilidade de frutos houve consumo de outros itens alimentares
(Munin 2008, dados ndo publicados, Teixeira et al. 2009).

Além dos compostos essenciais, as plantas produzem compostos de defesa que podem
influenciar diretamente na qualidade do alimento (Cipollini & Levey 1997; Witmer 2001; Schaefer
et al. 2003; Dearing et al. 2005; Foley & Moore 2005). Por serem sésseis e fonte de carbono e
nitrogénio, as plantas parecem representar um alvo facil para patogenos e herbivoros, pois estdo
sujeitas a ataques tanto acima quanto abaixo do solo. Entretanto, doengas raramente se desenvolvem
a partir destes contatos (Johal et al. 1995; Dicke & Hilker 2003). Isso ocorre principalmente devido
a um complexo mecanismo de defesa que inclui defesas fisicas e quimicas (Dicke & Hilker 2003;
Vasconsuelo & Boland 2007).

Esta resisténcia se deve a mecanismos de rejeicdo que podem ser divididos em duas
categorias: (1) defesa passiva, formada pela presenca de fatores de protecdo constitutivos que
podem ser fisicos, tais como a parede celular, espagos intercelulares e xilema, presenca de ceras e
cuticula, e quimicos, tais como inibidores da germinagdo de esporos, inibidores de polissacaridases
e proteases ou compostos com agdo toxica sobre o organismo invasor; (2) resisténcia ativa, que
ocorre somente em resposta a possivel invasdo do hospedeiro, envolvendo respostas fisicas e
quimicas. A resisténcia ativa pode ser dividida em duas categorias: (1) Resisténcia Local ou Reagao
de Hipersensibilidade (Hypersensitive Reaction, ou HR) que ¢ ativada no ponto onde ocorreu a
agressao, causando a morte de células situadas nos locais por onde o agressor penetra no vegetal.
Com isso, a planta impede o acesso do patogeno as células vizinhas, limitando a infecgdo. (2)
Resisténcia Sistémica Adquirida, conhecida como SAR (Systemic Acquired Resistance), que atua
em conjunto com a resisténcia local e protege a planta contra ataques subseqiientes de um mesmo
patdégeno (Margis-Pinheiro et al., 1999; Cavalcanti et al., 2006).

As defesas também podem ser classificadas em: (1) defesa direta, onde ocorre a produgao de
compostos que atacam diretamente o agressor; (2) defesa indireta, onde a planta produz substancias
volateis que atraem parasitas ou predadores que irdo atacar o agressor da planta (Dicke & Hilker
2003). Dentre os compostos de defesa das plantas destacam-se as substancias do metabolismo
secundario, bem como proteinas de defesa e inibidores de proteinases (Margis-Pinheiro et al. 1999;
Dicke & Hilker 2003).

Por muito tempo os metabdlitos secundarios foram considerados “residuos” do metabolismo
primario. Entretanto, a elevada diversidade e acaimulo destes metabdlitos nas células vegetais aliado
a baixa capacidade de excrecao destes compostos pelas plantas, foram os fatores que levaram
Fraenkel (1959) a sugerir que os metabolitos secundarios deveriam possuir fungdes especificas. Ele

chamou esses compostos de substancias “gatilho” na indugdo ou inibi¢do da absor¢ao dos nutrientes
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pelos herbivoros (Harbone 2001). Muitos estudos posteriores demonstraram que os metabolitos
secundarios desempenham uma miriade de fun¢des na defesa contra herbivoros e patdgenos, na
competicdo interespecifica, como a alelopatia, na regulagdo do crescimento e desenvolvimento, sdo
precursores de alguns hormonios vegetais e podem participar da atragdo de polinizadores e
dispersores, ja que muitos sdo responsdveis pela cor, aroma e sabor de muitas plantas (Harbone
1997, 2001; Cipollini & Levey 1997; Croteau et al. 2000; Dicke & Hilker 2003).

Biossintéticamente, os metabolitos secundarios podem ser divididos em trés grandes classes: 1)
terpernoides, caracterizados por possuirem em sua estrutura basica um composto formado por cinco
carbonos (isopreno); ii) alcaldides, conhecidos a mais de 3.000 anos, sdo compostos que contém um
ou mais atomos de nitrogénio, sendo sintetizados, principalmente a partir de aminoacidos; iii) e 0s
compostos fendlicos que sdo abundantes e possuem como estrutura basica um anel aromatico ligado
a um grupo hidroxila (Harbone 1997,2001; Croteau et al. 2000; Witmer 2001). Todas as classes
podem estar presentes em frutos (Croteau et al. 2000; Witmer 2001). Esses compostos podem ser
constitutivos, tais como alguns fenois (taninos e lignina), alcaldides e terpendides; ou podem ser
induzidos, isto ¢, metabolizados em resposta a uma injuria, tais como as fitoalexinas (Harbone 1997;
Cipollini & Levey 1997; Dicke & Hilker 2003).

Entretanto, grande parte do arsenal de defesa de plantas, incluindo metabodlitos secundarios,
proteinas e enzimas de defesa se tornam fatores antinutricionais para uma ampla gama de
herbivoros, podendo atuar como anti-palatdveis ou mesmo impedir a acdo de enzimas digestivas,
tornando o alimento nutricionalmente pobre (Harbone 1997, 2001; Schaefer et al. 2003, Ianson
2005). Assim, algumas alteracdes fisiologicas e/ou comportamentais, tais como, aumento da
capacidade de detoxicacdo de metabolitos secunddrios e/ou aumento na velocidade de excrecao de
compostos toxicos, sd0 mecanismos que permitem que alguns herbivoros continuem utilizando
determinados alimentos, aumentando sua capacidade competitiva (Foley & Moore, 2005; Iason,
2005). Além disso, a presenca destes compostos pode levar a um processo de coevolugao,
selecionando dispersores e inibindo os ndo dispersores (Cipollini & Levey 1997; Harbone 2001).
Por exemplo, na Costa Rica frutos maduros de Andira inermis, possuem no suco da polpa um
potente antibiotico que aparentemente nao influencia o consumo desta espécie por morcegos da
regido, que dispersam suas sementes. No entanto, porcos € bovinos que se alimentam sob a planta-
mae e ndo se locomovem para dispersar as sementes, evitam ingerir estes frutos, pois, o antibidtico
inibe a microbiota intestinal necessaria para uma boa digestdo (Harbone 2001). Muitos metabolitos
secundarios, por outro lado, podem ser benéficos para o herbivoro que o consome, atuando como
antioxidante, antelmintico ou com diferentes agdes farmacologicas (Croteau et al. 2000, Ianson

2005, Monteiro et al. 2005; Soares 2002).
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Um grupo de metabolitos secundarios comum em plantas inclui os fendis ou polifendis, que
podem ser divididos em: acidos fendlicos, cumarinas e flavondides. (Harbone 1997). Dentre os
compostos fenolicos pouco distribuidos na natureza estdo os fendis simples (ex. o pirocatecol, a
hidroquinona e o resorcinol). Dos compostos largamente distribuidos na natureza estdo dois grandes
grupos: os flavonodides e derivados e os acidos fenolicos (4cidos benzodico, cindmico e seus
derivados) e as cumarinas. Os flavonodides, grupo ao qual os taninos pertencem, sdo 0s compostos
mais diversificados do Reino Vegetal. (Harbone 1997; Silva & Silva 1999; Croteau et al. 2000;
Soares 2002).

Dentre os metabolitos secundarios, os compostos fendlicos sdo uma das classes mais
importantes nos mecanismos quimicos de defesa de plantas, tanto na resisténcia constitutiva quanto
na induzida (Levin 1976). Estdo presentes na defesa contra organismos fitopatogénicos e
herbivoros, inclusive mamiferos (Levin 1976; Harbone 1997, 2001; Croteau et al. 2000). As
enzimas polifenoloxidase e peroxidase participam da oxidagdo de fendis a quinonas, que sdo
freqiientemente mais toxicos aos invasores do que o fenol original (Harbone 1997; Silva & Silva
1999; Croteau et al. 2000). Além de participar da defesa, alguns fendis podem influenciar no sabor,
cor ¢ odor dos alimentos. As substiancia que ddo coloracdo aos frutos maduros, tais como
antocianina, caroteno e licopeno, influenciam na atracdo dos dispersores pois indicam o grau de
maturidade do fruto (Harbone 1997, 2001; Croteau et al. 2000). As substincias responsaveis pelo
odor dos alimentos também podem ser derivadas do metabolismo secundario, entretanto,
influenciam positivamente no consumo das plantas por herbivoros (Harbone 2001). Alguns
compostos fenolicos também podem trazer beneficios a saide animal atuando como agentes
antioxidantes. Esta atividade antioxidante deve-se principalmente as propriedades redutoras e a
estrutura quimica dos fenois. Estas caracteristicas desempenham um papel importante na
neutralizagdo ou seqliestro de radicais livres e quelacao de metais de transi¢ao, agindo tanto na etapa
de iniciagdo como na propagacdo do processo oxidativo. Além disso, os intermedidrios formados
pela acdo de antioxidantes fendlicos sdo relativamente estaveis (Soares 2002).

Uma classe de polifendis muito comum em plantas sdo os taninos. Os taninos apresentam
massa molecular compreendido entre 500 e 3000 KDa e possuem grupos hidroxila fenolicos
suficientes para formar ligagdes estaveis com proteinas, gelatinas e alcaldides (Swain 1977,
Harbone 1997; Silva & Silva 1999). Também sdo responsaveis pela adstringéncia de muitas plantas,
o que pode influenciar diretamente na escolha do alimento (Swain 1977; Harbone 1997, 2001).
Estes compostos participam da defesa contra microorganismos fitopatogénicos e contra herbivoros,
inclusive mamiferos (Scalbert 1991; Harbone 1997, 2001; Silva & Silva 1999; Monteiro et al. 2005,
Ianson 2005).
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Na forma ndo oxidada os taninos reagem com as proteinas através de pontes de hidrogénio
e/ou ligacdes hidrofobicas. Quando oxidados os taninos sdo convertidos a quinonas, as quais
formam ligagdes covalentes com alguns grupos funcionais das proteinas (Silva & Silva 1999,
Monteiro et al. 2005). Portanto, podem ser inibidores de enzimas digestivas, o que diminui a
biodisponibilidade de proteinas e outros metabolitos secundarios (Harbone 1997, Croteau et al.
2000).

A conseqiiéncia da ingestdo continuada de taninos por animais pode ser a reducdo do
crescimento e aumento da excre¢do de nitrogénio (Silva & Silva, 1999; Foley & Moore, 2005).
Ratos alimentados com dieta artificial contendo cerca de 4% de tanino faleceram apds trés dias
(Harbone 1997). Scalbert 1991; Harbone 1997; Monteiro et al. 2005). Segundo Swain (1979 apud
Wendein et al. 2000) a presenga de cerca de 2% de taninos ¢ suficiente para inibir a predagdo por
mamiferos.

Outros compostos que podem interferir no forrageamento de plantas por herbivoros sdo os
inibidores de proteases. Eles sdo capazes de inibir a acdo de enzimas digestivas que decompdem
proteinas protegendo as plantas contra uma gama de herbivoros, incluindo fungos, insetos e
mamiferos, que utilizam essas enzimas para degradar os tecidos vegetais (Marques ¢ Xavier Filho
1991; Silva & Silva 2000; Mosolov et al. 2001). Podem atuar inibindo a atividades da tripsina,
quimotripsina e carboxipeptidase sendo os mais estudados, aqueles que atuam sobre tripsina. Os
efeitos destes inibidores em animais monogdastricos resultou em um aumento da atividade do
pancreas e reducdao na taxa de crescimento (Silva & Silva 2000). Portanto, estes inibidores sao
agentes antinutricionais que reduzem a utilizacao da proteina vegetal pelos herbivoros (Xavier-Filho
& Campos 1989; Silva & Silva 2000; Mosolov et al. 2001).

Outro grupo que compde as defesa das plantas sdo as proteinas protetoras, que podem ser
induzidas em resposta a infecgdo, dano ou predagdo. Entre elas estdo as “proteinas relacionadas a
patogénese”, ou proteinas PR (Pathogenesis Related Proteins). As proteinas PR sdo subdivididas
em diversos grupos (B- 1,3-glucanases, quitinases, peroxidases, etc), Todas sdo soltiveis em meio
acido, tém baixa massa molecular e resistem a proteases (Margis-Pinheiro et al. 1999; Van Loon,
2000).

As peroxidases sao enzimas presentes na maioria dos seres vivos, € em plantas desempenham
papéis importantes relacionados ao desenvolvimento, amadurecimento e senescéncia de frutos e
varios processos de defesa contra o ataque de parasitas e herbivoros (Frenkel 1972; van Huystee
1987; Clemente & Pastore 1998; Corréa et al. 2007). Em frutos, o escurecimento dos tecidos ocorre
principalmente pela oxidacdo de compostos fendlicos naturalmente presentes, que resulta na
formagdo de pigmentos marrons, vermelhos ou negros e esta reacdo ¢ catalisada por duas familias

de enzimas: as polifenoloxidases e as peroxidases (Clemente & Pastore 1998). As peroxidases
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contribuem com alteragdes deteriorativas no aroma, sabor, textura, cor ¢ valor nutricional de frutas e
verduras (Frenkel 1972, Corréa et al. 2007). O aumento da sintese destas enzimas também esta
correlacionado a respostas de defesa, apos tentativa de invasdo. Elas participam dos processos de
sintese de lignina, taninos e melaninas, aumento de fendis e quinonas e biossintese de etileno (Levin
1976; van Huystee 1987; Van Loon 1997, 2006). Além disso, as peroxidases participam da
conversao de fendis a quinonas e estas ultimas também sdo capazes de formar complexos com
proteinas tornando-as bioindisponiveis e diminuindo o valor nutricional do alimento (Harbone 1997;
Silva & Silva 1999, Croteau et al. 2000; Monteiro et al. 2005).

A atividade da peroxidase esté relacionada a presenca de isoenzimas cationicas e/ou anidnicas
e um mesmo tecido pode conter ambos os tipos de isoenzimas (van Huystee 1987). Isoenzimas sio
formas multiplas de uma enzima que catalizam a mesma rea¢do, mas diferem entre si na estrutura
primaria, na sua afinidade pelo substrato, na velocidade maxima e/ou em suas propriedades
reguladoras. A existéncia de isoenzimas permite um controle fino do metabolismo para modular
necessidades particulares de um dado tecido ou estdgio de desenvolvimento (van Huystee 1987;

Zanatta et al. 2006).

1.7 -Frutos imaturos x Frutos maduros

Morcegos frugivoros geralmente forrageiam e selecionam frutos maduros (August 1981; Lima
& Reis 2004). Entretanto, quando a oferta de recursos € pequena, esses animais podem aumentar o
consumo de frutos imaturos e outras partes da planta (Wranghan & Waterman 1983; Nelson et al.
2000; Schaefer et al. 2003). Além da disponibilidade dos recursos, outro fator que influencia
diretamente na selecdo de itens alimentares por animais ¢ a composi¢cdo nutricional dos frutos
(Wranghan & Waterman 1983; Herrera, 1987, Jordano 1999; Serio-Silva 2002; Schaefer et al. 2003,
Lima & Reis 2004, Dempsey 1998; Fabian et al. 2008). Assim, a quantidade e a qualidade dos
metabolitos, tanto nutricionais (carboidratos, proteinas e lipideos) como antinutricionais (como por
exemplo, os taninos) podem ser relevantes na escolha do alimento por animais frugivoros. (Swain
1977; Wranghan & Waterman 1983; Serio-Silva et al. 2002; Schaefer et al. 2003; Lima & Reis
2004; Dearing et al. 2005; Ianson 2005).

Durante o processo de amadurecimento os frutos sofrem diversas alteragdes fisicas e quimicas
(Brady 1987; Oliveira-Junior et al. 2003; Schaefer et al. 2003). As principais transformagdes
quimicas que ocorrem nos frutos estdo relacionadas aos teores de carboidratos, acidos organicos,
compostos fendlicos e pectinas (Brady 1987; Harbone 2001; Oliveira Junior et al. 2003; Schaefer et
al .2003). Os carboidratos mudam tanto em qualidade como em quantidade durante o

amadurecimento do fruto. A degradagdo do amido, por exemplo, ¢ uma das caracteristicas
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marcantes durante o processo de amadurecimento, produzindo agucares redutores (como glicose)
¢/ou ndo redutores (como a sacarose) (Oliveira-Junior et al. 2003; Corréa et al 2007). Alteracdes
fisicas incluem aumento do tamanho do fruto e perda substancial na firmeza da polpa, que ocorre
principalmente devido a degradagao da parede celular por enzimas especificas (Brady 1987).

A composicao dos agucares, por exemplo, ¢ distinta em frutos que estdo em diferentes estagios
de maturagdo, sendo que a composi¢ao de aglicares soliveis aumenta gradativamente a medida que
o fruto amadurece (Brady 1987; Cipollini & Levey 1997; Schaefer et al. 2003). Francener (2006)
estudou a composi¢ao quimica de frutos maduros ¢ imaturos de Piper, Solanum e Ficus ¢ encontrou
diferengas na concentragdo de agucares em frutos de Piper ¢ Solanum. A quantidade de glicose ¢
frutose foi variavel, sendo que as maiores concentragdes ocorreram nos frutos maduros. Os lipideos
¢ as proteinas também apresentam variagdes ao longo do processo de maturagdo (Silva et al. 2007).
Francener (2006) encontrou maiores concentracdes de lipideos em frutos imaturos e maior teor de
proteinas em frutos maduros. Entretanto, Schaefer et al. (2003) estudaram cerca de 33 espécies
vegetais na Venezuela e encontraram maior quantidade de lipideos e carboidratos em frutos
maduros, e a concentracdo de proteinas foi menor nestes frutos. A diminui¢do na porcentagem de
proteinas ao longo da maturacdo pode estar relacionada a degradagdo destes compostos e a
utilizacdo destas proteinas no metabolismo de outras substancias (Schaefer et al. 2003).

A concentragdo de metabolitos secunddrios também ¢ afetada pelo avanco da maturacdo dos
frutos, sendo que frutos imaturos geralmente apresentam maiores proporc¢des destes compostos que
frutos maduros (Harbone 2001; Witmer 2001; Schaefer et al. 2003). Tal fato pode evitar que os
frutos com diasporos imaturos sejam atacados por algum patdégeno, ou removidos da planta-mae
antes de estarem prontos para germinar (Cipollini & Levey 1997, Harbone 1997, 2001). Portanto, ¢
esperado que frutos em diferentes estidgios de maturagdo apresentem valores distintos na
composi¢ao e concentracdo de metabdlitos (Harbone 2001). Vérios estudos demonstram que a
concentracdo de metabolitos secundarios também sofre alteragdo durante o amadurecimento, como
por exemplo, a redu¢do na concentracdo de taninos em frutos maduros (Wrangham & Waterman
1983; Harbone 2001; Schaefer et al. 2003; Francener 2006). Entretanto, alguns compostos fenolicos
que participam da coloragdo dos frutos podem sofrer elevaciao da concentragdo na medida em que o
fruto amadurece e torna-se mais colorido (Harbone 1997, 2001). Porém, frutos consumidos por
morcegos geralmente ndo possuem grandes alteracdes na cor, entretanto, podem apresentar odor
forte e caracteristico, que também pode estar relacionado a presenga de compostos fendlicos
(Harbone 1997,2001; Croteau et al. 2000). Contudo, a propor¢do de metabdlitos secundarios em
frutos maduros tende a ser menor que em frutos imaturos, um mecanismo fisioldgico provavelmente

relacionado a dispersao (Cipollini & Levey 1997; Harbone 1997, 2001).
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Muitas enzimas participam do processo de amadurecimento dos frutos (Brady 1987) e as
peroxidases podem participar de um grande numero de reagdes oxidativas e de biodegradacao, tais
como mudanga de cor, degradagdo da clorofila ou auxinas, oxidagdo de fenois, oxidagdo do acido
indol acético (AIA), biossintese da lignina, e muitos destes fatores também podem ser associados
com a cor, textura e qualidade nutricional dos alimentos (Corréa et al. 2007). Uma caracteristica
marcante da peroxidase ¢ sua grande termoestabilidade, sendo considerada por alguns autores a
enzima mais termorresistente dentre aquelas presentes em frutas e vegetais (Zanatta et al. 2006;
Luiz et al. 2007). Além dos efeitos no sabor, foi proposto que as peroxidases também podem afetar
a textura de alguns tipos de frutas, através da sintese de lignina, causando defeitos na textura
(endurecimento) (Gongalves et al. 2006).

A maioria dos trabalhos que investigaram a composic¢ao nutricional e antinutricional de frutos
foram realizados com espécies de interesse comercial e econdmico (Clemente & Pastore 1998, Silva
& Silva 1999; 2000; Oliveira Junior et al. 2003; Laurenti & Clemente 2005; Cavalcanti et al. 2006;
Corréa et al. 2007; Silva et al. 2007). Trabalhos que correlacionam preferéncias alimentares e
analise nutricional dos alimentos consumidos por morcegos sdo escassos € a maioria inclui apenas
frutos maduros (Morrison, 1980; August 1981; Herbst 1986; Baker et al. 1998; Herrera 1999;
Wendein et al. 2000; Lima & Reis 2004). Assim, este estudo visa quantificar metabolitos
nutricionais (proteinas, carboidratos e lipideos), o contetido de dgua e alguns compostos que podem
atuar como antinutricionais (fenois totais, taninos e peroxidases) em frutos maduros e imaturos de

espécies vegetais nativas do Pantanal consumidas por morcegos.
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I1. Objetivos
Objetivo Geral

Avaliar a composi¢ao nutricional e antinutricional de frutos em diferentes estagios de maturagdo

que sdo consumidos por morcegos no Pantanal.

Objetivos Especificos

e Avaliar o conteudo de dgua, agucares totais, agucares redutores, proteinas e lipideos totais de
frutos maduros e imaturos consumidos por morcegos no Pantanal do Miranda, Corumba,
Mato Grosso do Sul.

¢ Quantificar o contetido de fenois totais e taninos e avaliar a atividade da enzima peroxidase s

mesmos frutos citados acima.
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Resumo

(Analise nutricional e antinutricional de frutos consumidos por morcegos no Pantanal de Mato
Grosso do Sul, Brasil). A composi¢do quimica dos frutos zoocoricos ¢ um dos fatores que tendem a
determinar padrdes especificos de frugivoria. Este trabalho teve como objetivos quantificar os compostos
nutricionais ¢ potencialmente antinutricionais presentes nos frutos imaturos e maduros consumidos por
morcegos no Pantanal. Foram coletados frutos de cinco espécies vegetais: Cecropia pachystachya
(Urticaceae), Ficus pertusa (Moraceae), Ficus obtusifolia (Moraceae), Ficus luschnathiana (Moraceae),
Piper angustifolium (Piperaceae). Todas apresentaram cerca de 70% de agua e nao houve diferenca no
conteido de agua entre frutos imaturos e maduros. A quantidade de carboidratos, tanto totais quanto
redutores, foi maior em frutos maduros. A grande quantidade de agucar redutor observada sugere que as
espécies analisadas investem mais neste recurso como atrativo para dispersores. Ja a concentracdo de
proteinas totais foi relativamente baixa (menos de 1,5% do peso seco). O baixo teor de proteinas
presentes nesses frutos pode ser a razdo pela qual os morcegos complementem a dieta com outras partes
da planta, néctar ou insetos. As espécies apresentaram cerca de 1 a 5% de lipideos, exceto frutos maduros
de F. luschnathiana que apresentaram 14,08% do peso seco em lipideos, demonstrando que esta foi a
espécie que mais investiu energia metabolica neste recurso, dentre as espécies estudadas. A porcentagem
de compostos fendlicos e taninos foi maior em frutos imaturos; entretanto, todos os frutos apresentaram
menos de 1,32% do peso seco em taninos, o que ¢ considerado in6cuo para mamiferos. A atividade
especifica das peroxidases variou entre as espécies analisadas e entre os diferentes estagios de maturacao.
Tal atividade pode estar relacionada com os mecanismos de defesa das espécies investigadas ou com os

processos normais de maturagao.

Palavras-chave: frugivoria, metabdlitos primarios, compostos fenolicos, taninos, peroxidases
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Abstract

(Nutritional and antinutritional composition of fruits consumed by bats in the Pantanal in Mato
Grosso do Sul, Brazil). The chemical composition of zoochoric fruits it is one of the factors that tend to
determine specific patterns of frugivory. The purpose of this study was to quantify nutritional and
potentially antinutritional compounds available in ripe and unripe fruits consumed by bats in the southern
portion of the Pantanal floodplain in Brazil. Fruits of five species were collected: Cecropia pachystachya
(Urticaceae), Ficus pertusa (Moraceae), Ficus obtusifolia (Moraceae), Ficus luschnathiana (Moraceae),
and Piper angustifolium (Piperaceae). Water content was about 70% in all samples, irrespective of
maturation stage. The amounts of both reducing and total carbohydrates were higher in ripe samples. The
high amount of reducing sugars suggests that the plant species investigated invest more in this resource in
order to attract dispersers. Total protein concentration was relatively low, accounting for less than 1.5%
of dry weight. The low content of protein found in the fruits may explain why bats supplement their diet
with nectar, other parts of the plant, or insects. Lipids accounted for 1%-5% of dry weight in most
samples, but reached as much as 14.08% in ripe fruits of F. luschnathiana, the species found to invest
more metabolic energy in this resource. The percentages of phenolic compounds and tannins were higher
in unripe fruits, but in all samples, whether ripe or unripe, tannin levels were lower than 1.32% of dry
weight—an innocuous level for mammals. The specific activities of peroxidases varied across species and
between maturation stages. These activities are possibly related to defense mechanisms of the species

investigated or to normal mechanisms of maturation.

Keywords: frugivory, primary metabolites, phenolic compounds, tannins, peroxidases
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Introducao

Os morcegos neotropicais pertencem a subordem Microchiroptera e incluem espécies da familia
Phyllostomidae, que é a tinica da subordem com representantes frugivoros (Reis et al. 2007). Além de
frutos, os representantes desta familia podem consumir pélen, néctar, folhas, artropodos, vertebrados e
sangue (Fischer 1992; Zortea & Mendes 1993; Kunz & Diaz 1995; Ruby et al. 2000; Nelson et al. 2000,
2005; Lobova et al. 2003; Passos & Passamani 2003; Passos et al. 2003; Passos & Graciolli, 2004;
Bianconi et al. 2007; Reis et al. 2007; Fabian et al. 2008; Sato et al. 2008; Teixeira et al. 2009). Os
morcegos frugivoros sdo capazes de consumir varias espécies vegetais e dispersar grandes quantidades de
sementes participando do sucesso reprodutivo das plantas consumidas. Além disso, esses animais sdo
abundantes em areas tropicais e geralmente voam em dareas abertas percorrendo grandes distancias e
varios tipos de habitats contribuindo diretamente para regeneracdo e colonizagdo de areas degradadas
(Whittaker & Jones 1994; Shilton et al. 1999; Lobova et al. 2003; Passos et al. 2003; Jordano et al. 2006;
Bianconi et al. 2007; Fabian et al. 2008).

Os frutos consumidos por morcegos geralmente apresentam uma série de caracteristicas tais como:
por¢ao comestivel macia, coloragdo discreta (mesmo quando maduro), odor forte e exposi¢ao na parte
externa da planta para facilitar a apreensdo em voo (van der Pijl 1982; Fabian et al. 2008). As espécies
vegetais preferencialmente consumidas pelos morcegos neotropicais sdo principalmente plantas dos
géneros Ficus (Moraceae), Cecropia (Urticaceae), Piper (Piperaceae) e Solanum (Solanaceae) (Morrison,
1980; Herbst 1986; Marinho-Filho 1991; Wendein et al. 2000; Lobova et al. 2003; Passos et al., 2003;
Passos & Passamani, 2003; Teixeira et al. 2009). Estudos feitos com morcegos frugivoros demonstraram
que o consumo de Ficus, Cecropia e Piper é comum no Pantanal (Munin 2008, dados nao publicados;
Teixeira et al. 2009). O estudo da dieta de filostomideos no Pantanal da Nhecolandia indicou que as
espécies de frutos mais freqiientes nas fezes foram Ficus sp., seguida por Cecropia pachystachya e Piper
tuberculatum. Teixeira et al. (2009) registraram que a espécie mais freqiiente nas fezes de A. jamaicensis
no Pantanal do Miranda foi Ficus pertusa, seguida por Banara arguta e C. pachystachya.

Além da disponibilidade dos recursos, outro fator que influencia a selecdo de itens alimentares por
animais ¢ a composi¢do nutricional dos frutos (Herrera, 1987, Jordano 1999; Schaefer et al. 2003, Lima
& Reis 2004, Dempsey 1998; Fabian et al. 2008). A quantidade e a qualidade de nutrientes, tais como
proteinas, lipideos e agucares podem influenciar o consumo dos frutos e determinar o tipo de dispersor
(Jordano 1999). Os frutos consumidos por morcegos geralmente apresentam elevada concentracdo de
agua e acucares, enquanto lipideos e proteinas sdo encontrados em menor quantidade (Morrison 1980;
Wendein et al. 2000). Também sdo caracterizados por possuirem maior porcentagem de glicose e frutose
ao invés de sacarose (Baker et al. 1998). A baixa disponibilidade protéica contida nestes frutos pode ser
um dos fatores que levam os morcegos frugivoros a complementarem sua dieta com outros itens

(Morrison 1980; Kunz & Diaz 1995; Fabian et al. 2008). No Pantanal, ¢ relatado que esses animais
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ingerem outros tipos de recursos, mesmo quando a disponibilidade de frutos é elevada (Munin 2008,

dados ndo publicados, Teixeira et al. 2009).

Além dos compostos essenciais, as plantas produzem compostos de defesa que podem influenciar
diretamente a qualidade do alimento (Cipollini & Levey 1997; Witmer 2001; Schaefer et al. 2003;
Dearing et al. 2005; Foley & Moore 2005). Dentre os metabolitos secundarios, os compostos fenolicos
sdo uma das classes mais importantes no mecanismo de defesa de plantas, tanto na resisténcia constitutiva
quanto na induzida (Levin 1976, Harbone 1997). Além de participar da defesa, alguns fenois participam
do sabor, cor e odor dos alimentos. A ingestdo destes compostos também podem trazer beneficios a saude
animal atuando como agentes antioxidantes participando da neutralizacdo ou seqiiestro de radicais livres
(Silva & Silva 1999; Soares 2002; Ianson 2005).

Uma classe de polifendis muito comum em plantas sdo os taninos. Estes compostos participam da
defesa de plantas e, além disto, sdo responsaveis pela adstringéncia de muitos frutos, influenciando a
escolha destes alimentos. Também possuem a capacidade de interagir de forma irreversivel com proteinas
tornando-as bioindisponiveis (Swain 1977; Harbone 1997, 2001; Silva & Silva 1999; Monteiro et al.
2005). Na forma ndo oxidada, os taninos reagem com as proteinas através de pontes de hidrogénio e/ou
ligacdes hidrofobicas. Quando oxidados, os taninos sdo convertidos a quinonas, as quais formam ligacdes
covalentes com alguns grupos funcionais das proteinas, tornando-as bioindisponiveis (Silva & Silva 1999,
Monteiro et al. 2005). A ingestdo de taninos pelos animais pode causar um aumento da excrecdo de
nitrogénio e a redu¢ao do crescimento e desenvolvimento (Silva & Silva, 1999; Foley & Moore, 2005).

Algumas enzimas participam do mecanismo de defesa de plantas, dentre elas, as peroxidases estdo
diretamente ligadas a sintese de fenois, taninos; participam do espessamento da parede celular pela
deposicdo de lignina e também atuam na oxidacdo de fendis a quinonas que sdo mais toxicas ao
organismo invasor (van Huystee 1987; Van Loon 1997). Quando a planta ¢ submetida a algum tipo de
estresse bidtico ou abidtico, geralmente ocorre um aumento na atividade peroxidasica, desencadeando
varios processos de defesa (Levin 1976; Van Loon 1997). Além disto, esta enzima também participa de
varios processos fisiologicos como o amadurecimento dos frutos e pode sofrer um aumento da sua
atividade ao longo da maturacdo (Frenkel 1972; Corréa et al. 2007). A diversidade de fungdes
apresentada pelas peroxidases pode ser explicada pelo elevado niimero de isoenzimas que podem ocorrer
numa mesma planta, com propriedades cinéticas, mecanismos de regulacdo e localizacdo celular
altamente especificos (van Huystee 1987).

Estudos da composicao nutricional e antinutricional de espécies silvestres geralmente trazem dados
somente de frutos maduros (Morrison, 1980; August 1981; Baker et al. 1998; Herrera 1999; Wendein et
al 2000; Lima & Reis 2004). Assim, este estudo visa quantificar o conteido de agua, metabdlitos
nutricionais (proteinas, carboidratos e lipideos) e alguns compostos que podem atuar como
antinutricionais (fendis totais e taninos e peroxidases) em frutos maduros e imaturos de espécies nativas

do Pantanal consumidas por morcegos.
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Material e Métodos

Local de Estudo - As coletas foram realizadas na Base de Estudos do Pantanal (BEP) da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). A BEP - UFMS esté localizada a uma altitude de 110 metros
entre as coordenadas 19°34°37”S e 57°00°42”0O.na Regido do Passo do Lontra, Pantanal do Miranda,
Corumba, Mato Grosso do Sul, Brasil. O Pantanal ¢ uma planicie sedimentar com cerca de 140.000 km?,
onde a paisagem ¢ determinada, principalmente, pelos pulsos anuais de cheia e vazante (Addmoli 1986).
A vegetacdo ¢ composta por campos de gramineas, formagdes florestais e vegetagdo aquatica (Prance &
Schaller 1982, Pott & Pott 1994). A sub-regido do Miranda apresenta campos inundaveis, capdes, baias,
matas ciliares, campos com vazante, corixos ¢ caixas de empréstimos que formam “lagos” a beira da
estrada. O clima ¢ do tipo Aw, de acordo com o sistema de K&ppen (1948), com inverno seco e verao
chuvoso. O periodo seco ocorre de abril a outubro e a estacdo chuvosa se estende de novembro a margo,

sendo que o pico de inundacdo geralmente ocorre de janeiro a marco. (Ragusa Netto & Fecchio, 2006).

Coleta de material vegetal — Em uma mesma planta foram coletados frutos maduros e imaturos
de 34 individuos, totalizando 78 amostras de cinco espécies vegetais que sdo consumidas por morcegos
no Pantanal de Mato Grosso do Sul. Foram coletados frutos maduros e imaturos de 25 individuos de
Cecropia pachystachya Trec. (Urticaceae) (n=50, sendo 25 amostras de frutos maduros ¢ 25 de frutos
imaturos), cinco individuos de Ficus pertusa L. (Moraceae) (n=10), um individuo de Ficus obtusifolia
(Miq.) Miq. (Moraceae) (n=2), um individuo de Ficus luschnathiana (Miq.) Miq. (Moraceae) (n=2), e
dois individuos de Piper angustifolium R. ¢ P.(Piperaceae) (n=4). Os frutos foram coletados nos meses de
dezembro de 2007, janeiro e fevereiro de 2008, isto é, apenas no periodo chuvoso, que ¢ também o
periodo com maior disponibilidade de frutos. Algumas espécies vegetais que s6 dispunham de frutos
imaturos foram ensacadas, entretanto, por causa do elevado indice de chuvas e do longo intervalo entre as
coletas (cerca de um més) nem sempre foi possivel coletar os frutos anteriormente ensacados.

Os ramos foram coletados com tesoura de poda ou podao, acondicionados em sacos plasticos
individuais e depositados em isopor contendo gelo, para preservar as propriedades quimicas. A separacao
dos frutos imaturos ¢ maduros foi feita com base na coloracao e textura dos mesmos. No Laboratério de
Bioquimica da UFMS os frutos foram acondicionados a -18°C até o momento dos experimentos.
Também foram coletados ramos com flores e/ou frutos para exsicatas, posteriormente depositadas como

material-testemunho no Herbario da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (CGMS).

Determinacgdo do conteudo de 4gua - Amostras dos frutos frescos (triplicata) foram pesadas em balanga
analitica e submetidas a secagem a 70°C em estufa por sete dias ou até estabilizacdo do peso para

determinagdo da matéria seca (utilizada nas dosagens de lipideos) e do contetdo de agua.
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Preparacao dos extratos — Cerca de 10 gramas de frutos foram macerados em almofariz com tampao

fosfato de sodio 0,5M, pH 7,0, sob banho de gelo, na propor¢ao de 4mL de tampao por grama de material
vegetal. Em seguida, os macerados foram submetidos a agitacdo em agitador magnético, a 18°C, por 60
minutos e centrifugados (centrifuga MR1812) a 8.000 rpm por 20 minutos a 5°C. O sobrenadante foi
recolhido e utilizado como extrato bruto para as dosagens descritas a seguir (exceto para lipideos, fenol
total e taninos), sendo o precipitado descartado. Para cada individuo coletado foi feito um extrato com

frutos maduros e outro com frutos imaturos.

Anélises bioquimicas

Lipideos — Amostras desidratadas (Triplicatas) de frutos foram extraidas com éter de petrdleo em
Soxhlet, por 6 horas. O solvente foi evaporado em estufa a 105°C e resfriado em dessecador. O material
resultante foi pesado e utilizado para célculo da concentracdo de lipideos totais (Instituto Adolfo Lutz,

1985).

Proteinas - A concentragdo de proteinas soluveis foi determinada utilizando-se a metodologia descrita
por Bradford (1976). Como padrao utilizou-se albumina sérica bovina (BSA). As andlises foram feitas em
triplicata e a leitura da absorbancia foi feita a 595 nm em espectrofotometro Plus 700 da FEMTO e

centrifuga MR1812.

AcuUcares Redutores - Para determinagdo do contetdo de agucares redutores, foi empregado o método
descrito por Somogyi e Nelson (Somogyi, 1945). A concentragdo de agucares redutores foi obtida pela
comparagdo com uma curva padrao de glucose. Foram registradas as absorbancias em 520 nm. Todas as

dosagens foram feitas em triplicata.

AcuUcar Total - O contetido de agtcar total foi determinado pelo método fenol-sulfarico (Dubois et al.,
1956) modificado. Utilizou-se fenol 1%. A quantificacdo de agucar total foi feita comparando-se com
uma curva padrao de glucose, cujas concentragdes variaram entre 9 e 144 pg.mL. As analises foram feitas

em triplicata e a leitura da absorbancia foi realizada a 490 nm.

Extracdo e quantificagdo de fendis totais e taninos — em aliquotas de 500mg de material vegetal
macerado em almofariz foram adicionados 5 mL de metanol 50%. Este material foi colocado sob refluxo
até o inicio da fervura e filtrado em papel de filtro. Esse procedimento foi repetido trés vezes para cada
amostra e ao final completou-se com agua destilada até o volume de 25 mL. Este material foi utilizado
como extrato bruto nas dosagens de fendis totais e taninos (Santos e Blatt 1998). Os compostos fendlicos

foram quantificados segundo o método de Folin-Dennis. (Swain e Hillis 1959). Para determinagdo do
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conteudo de taninos, 5 mL do extrato bruto foi tratado com 50 mg de p6 de pele (“Hide powder”

Slightly Cromatid) durante 30 minutos, sob agitagdo. Este material foi centrifugado e utilizado no teste de
fenois descrito por Swain e Hillis (1959). A diferenca entre o contetido de fendis totais das amostras sem
p6 de pele e das mesmas amostras tratadas com pé de pele, representa o contetido de taninos, isto €, o

total de compostos fendlicos que reagiu com as proteinas do p6 de pele (tanantes).

Atividade peroxidésica - Foi determinada pela metodologia descrita por Piitter (1974). Foram realizados
ensaios em pH 7,0 (tampao fosfato de sodio 0,05M) e pH 5,0 (tampao acetato 0,05 M), com o intuito de
verificar a presenca de peroxidases neutras e acidas, respectivamente. O sistema de reacdo foi composto
por 0,96 mL de solugdo tampao e extrato bruto, 20 puL de pirogalol 0,1 M como substrato e 20 uL de
H,0,, 0,1 M. O extrato bruto foi incorporado ao sistema de reacdo apds este ter passado 5 minutos em
banho-maria. A reagdo ocorreu a 30°C durante 15 minutos e foi interrompida com a adi¢do de 100 pL de
H,SO4. Os controles continham todos os reagentes, exceto o extrato enzimatico bruto. As dosagens foram
feitas em triplicata e a leitura em 470 nm de absorbancia. A atividade enzimdtica foi expressa em
unidades de atividade enzimatica (UAE), onde uma unidade corresponde, arbitrariamente, a uma
diferenca de 0,001 de absorbancia.minuto™.g de matéria seca™ (atividade total). A atividade especifica foi

expressa com UAE.g de proteina total' (Gray et al., 1996).

Analise de dados — Nas duas espécies vegetais com maior nimero de individuos coletados (Cecropia
pachystachya e Ficus pertusa) foram realizados testes de média para verificar se as quantidades dos
compostos variaram significativamente entre frutos maduros e imaturos. Quando houve normalidade e
homogeneidade das variancias foi feito o teste t de student (t) e para as variaveis sem distribui¢do normal
¢ homogeneidade das variancias foi realizado o teste de Mann-Whitney (U). Em C. pachystachya as
Unicas variaveis que apresentaram distribuicdo normal foram agua e lipideos. As varidveis de F. pertusa
que ndo apresentaram distribuicdo normal foram agucar total e actcar redutor. As analises foram feitas
com auxilio do pacote estatistico Systat® versdo 12.0.

Para verificar o gradiente de variagdo das amostras pelos compostos agua, acglcar total, acucar
redutor, proteina, tanino, fenol, atividade especifica da peroxidase em pH 7,0 e pH 5,0 foram realizadas
ordenagoes tipo Escalonamento Multidimensional Monoténico (MDS). A varidvel lipidio foi excluida das
ordenagoes, pois ndo foi possivel obter seu valor para todas amostras. As ordenagdes foram feitas apenas
para as duas espécies mais abundantes, Cecropia pachystachya e Ficus pertusa. Por fim, foi testado se a
configura¢do das ordenagdes foi separada por grupo de frutos imaturos e grupo de frutos maduros. Para
isso, foi realizado o teste do traco de Pillai (“Pillai-trace), onde os eixos do escalonamento foram as

variaveis dependentes e o estdgio de maturagdo dos frutos a variavel independente.
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Resultados

Conteudo de 4gua
Foram analisados frutos maduros e imaturos de cinco espécies vegetais (Apendix 1). As espécies
vegetais analisadas apresentaram cerca de 70% de agua (Fig. 01) e ndo houve diferencas significativas

entre frutos maduros e imaturos de F. pertusa (Fig. 02) e C. pachystachya (Fig. 03).

Acucares Totais e A¢ucares Redutores

Dentre os metabdlitos primdrios, os aglicares foram os nutrientes mais abundantes. Frutos maduros
apresentaram valores percentuais superiores a 20% do peso seco, exceto nos frutos da espécie F.
luschnathiana (Fig. 04 e 05). Frutos maduros de P. angustifolium obtiveram os maiores valores
percentuais tanto para agucares totais (62,77% do peso seco) quanto para agucares redutores (47,06% do
peso seco). O menor valor percentual foi encontrado nos frutos de F. luschnathiana, em ambos os
estagios de maturagdo, sendo que os frutos maduros apresentaram 16,41% de agucares totais e 6,75%
acucares redutores e os frutos imaturos 4,34% e 2,57% respectivamente. A quantidade de aglicares totais
e redutores foi significativamente diferente entre frutos imaturos e maduros de F. pertusa (Fig. 02) e C.

pachystachya (Fig. 03).

Proteinas

Os frutos apresentaram baixa quantidade de proteinas (menos que 1% do peso seco) (Fig. 06). O
maior valor percentual para a concentragdo de proteinas em frutos maduros foi encontrado em P.
angustifolium (0,70% do peso seco) (Fig. 06). Em frutos imaturos, o maior valor foi registrado para C.
pachystachya (0,99% do peso seco), que apresentou diferengas significativas na concentra¢do de
proteinas, sendo que em frutos imaturos o valor de proteina foi quase quatro vezes maior do que em frutos
maduros (Fig 03 e 06). As espécies de Ficus apresentaram baixa concentragdo destes metabdlitos ¢ a
espécie F. pertusa ndo mostrou diferencas significativas na quantidade protéica entre os frutos em

diferentes graus de maturagdo (Fig. 02 e 06).

Lipideos

Em frutos imaturos o maior valor percentual foi encontrado em P. angustifolium e frutos maduros
de F. luschnathiana apresentou o maior valor percentual e em frutos imaturos este composto nio foi
quantificado (Fig.07). Frutos imaturos e maduros de C. pachystachya ndo apresentaram diferencas

significativas na concentragdo de lipideos (Fig. 03).

Fenol total e taninos
A espécie com maior porcentagem de fendis totais por peso seco foi C. pachystachya, tanto em

frutos imaturos (6,54% do peso seco) quanto em frutos maduros (3,5% do peso seco) e houve diferencas
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significativas na concentracao destes compostos entre os frutos imaturos ¢ maduros (Apendix 2; Fig.03

e 08). A espécie com a menor concentragdo foi F. obtusifolia (0,80% em frutos imaturos ¢ 0,43% em
frutos maduros). Ficus pertusa ndo apresentou diferengas significativas entre os frutos imaturos e
maduros (Fig.02).

A porcentagem de taninos foi menor que 1,32% do peso seco (Tab.02 e Fig.08). sendo que frutos
maduros de F. obtusifolia ndo foi detectada a presenca destes compostos (0%). Nao houve diferencas

significativas entre os frutos imaturos ¢ maduros de F. pertusa e C. pachystachya (Fig. 02 ¢ 03).

Peroxidases

Foram obtidos dados sobre a atividade especifica da peroxidase em meio acido (pH=5,0) e neutro
(pH=7,0) (Apendix 03). O maior valor da atividade especifica da peroxidase neutra (pH=7,0) em frutos
imaturos foi registrado em F. luschnathiana (615,64 UAE. g prot') ¢ o menor em P. angustifolium
(198,50 UAE. g prot"). Em frutos maduros o maior valor percentual foi registrado para F. obtusifolia
(1.089,27 UAE. g prot™') e o menor em P. angustifolium (190,85 UAE. g prot™) (Tab.03 e Fig.09).

O maior valor da atividade especifica da isoenzima acida (pH=5,0) em frutos imaturos foi
observado para F. pertusa e em frutos maduros para F. obtusifolia. Os menores valores foram observados
em frutos maduros e imaturos ¢ P. angustifolium (Fig.09). Nao houve diferencas significativas na
atividade especifica entre frutos maduros e imaturos de F. pertusa (Fig. 02). Cecropia pachystachya
apresentou diferenga significativa entre os frutos maduros e imaturos em pH=5,0, mas ndo em pH=7,0

(Fig. 03).

Frutos Imaturos x Frutos Maduros

Foram encontradas diferencas significativas entre frutos maduros e imaturos de C. pachystachya
(Pillai-trace = 0,586, F = 33,26 df = 2, 47, p<0,001) e F. pertusa (Pillai-trace = 0,847, F = 19,311 df = 2,
7, p=0,001). A ordenagdo (Escalonamento Multidimensional Monotonico) utilizada para testar a diferenga
entre frutos imaturos e maduros pelos compostos dgua, agucar total, agucar redutor, proteina, tanino, fenol
total e atividade especifica da peroxidase em pH=7,0 e pH=5,0 demonstrou que houve separacdo para

frutos maduros e imaturos de C. pachystachya (Fig. 09) e de F. pertusa (Fig.10).

Discusséo
Espécies coletadas

As andlises com frutos imaturos e maduros foi feita para verificar as possiveis diferengas na
composi¢do e concentragio de metabolitos nutricionais e antinutricionais. E relatado que os morcegos
selecionam frutos maduros ao invés de frutos imaturos (August 1981; Lima & Reis 2004). August (1981)
observou um aumento na atividade de A. jamaicensis em figueiras com clevada disponibilidade de frutos

maduros. Entretanto, quando ocorre escassez de recursos esses animais podem ingerir frutos imaturos e
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outras partes da planta (ex. folhas) (Nelson et al. 2000,2005; Schaefer et al. 2003). Um estudo

realizado por Nelson et al. (2000) registrou o consumo de folhas e frutos imaturos por duas espécies da
familia Pteropodidae (Pteropus samoensis e P. tonganus), principalmente na estagdo seca ou apds eventos

estocasticos, quando 0s recursos s3o escassos.

Agua

Frutos consumidos por morcegos geralmente apresentam grandes quantidades de dgua (Morrison
1980; Laska, 1990; Wendein et al. 2000; Francener 2006). Dentre as espécies vegetais analisadas neste
estudo todas possuem mais de 65% de agua, confirmando que esses alimentos sdo hidratantes. Alguns
autores sugerem que ao ingerir frutos ricos em agua, os morcegos ndo precisam buscar este recurso em
outras fontes (Morrison 1980; Dempsey 1998). Nao houve diferenca na quantidade de 4gua nos frutos em
diferentes estagios de maturagdo, demonstrando que a 4gua ndo ¢ um fator decisivo na escolha de frutos
maduros. Estudos realizados com morcegos frugivoros demonstraram que a quantidade minima de 4dgua
que deve ser ingerida pode variar de acordo com a espécie do morcego, temperatura, umidade do ar,
disponibilidade de recursos, entre outros. Porém, a maior parte da ingestdo de agua desses animais
provém dos frutos que sdo ricos neste recurso (Morrison 1980; Laska 1990; Corllet 1996; Dempsey
1998). Por exemplo: ao ingerir cerca de 85 gramas de Ficus, o morcego frugivoro A. jamaicensis extrai
cerca de 43 gramas de agua. Cerca de 70% desta é excretada nas fezes e urina e a outra parte ¢ utilizada

para manter a integridade fisiologica (Morrison 1980).

Acucar total e redutor

Os acucares sdo abundantes em frutos e quantitativamente importantes para os frugivoros.
Segundo Laska (1990), apesar do rapido tempo de digestdo, os morcegos sdo capazes de absorver
praticamente todo o contetido de agucares presentes nos frutos. Isto seria uma estratégia dos filostomideos
que possuem uma dieta de baixa qualidade, rica em carboidratos e pobre em proteinas e lipideos. Dentre
as espécies analisadas houve diferencas na concentragdo de agucares entre frutos imaturos ¢ maduros de
C. pachystachya ¢ F. pertusa. Carboidratos, tanto totais como redutores apresentaram maior concentragao
em frutos maduros. Tal fato era esperado, pois as plantas dependentes de animais para dispersdo de seus
diasporos geralmente possuem elevados teores de carboidratos (principalmente soltiveis) (Morrison 1980;
Laska 1990; Corllet 1996; Ko et al. 1998; Dempsey 1998; Jordano 1999). O actimulo de agtcares
originados pela fotossintese ou por hidrolise de carboidratos de reserva que ocorrem durante o processo
de maturacdo sdo responsaveis pelo sabor adocicado (Brady 1987). Como por exemplo, quando o amido
(que ¢ um carboidrato de reserva) ¢ abundante em frutos imaturos, ele pode sofrer oxidacdo e formar
sacarose em frutos maduros (Brady 1987, Oliveira-Junior et al. 2003).

Outros estudos realizados com frutos consumidos por morcegos também demonstraram que estes

compostos sdo abundantes e perfazem a maior parte da dieta de animais frugivoros (Morrison 1980;
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August 1981; Wendein et al. 2000; Lima & Reis 2004; Francener 2006). A espécie P. angustifolium

apresentou cerca de 60% do peso seco em agucar. Francener (2006) estudou a composicdo quimica de
frutos imaturos e maduros de Piper, Ficus e Solanum na regido do Parana e registrou maior concentra¢ao
de agucares em espécies de Piper, entretanto com menor porcentagem do que a encontrada neste estudo,
variando entre 9 a 50% de acucar total por peso seco. Ja Lima & Reis (2004) avaliaram apenas frutos
maduros de Piper também no Parana e encontraram cerca de 20% de carboidratos nos frutos maduros,
demonstrando que a proporcao de nutrientes varia bastante entre diferentes locais e espécies, € também
sofre alteragdes entre os frutos maduros e imaturos.

As espécies de Ficus analisadas neste estudo apresentaram uma concentragdo de agucares soliveis
totais em frutos maduros que variou entre 16 a 54% do peso seco e os aglcares redutores variaram entre
6,75 a 37,5%, sendo que F. pertusa foi a espécies de figueira que apresentou a maior concentracdo destes
compostos (37,5%). Francener (2006) estudou frutos imaturos e maduros de trés espécies de Ficus e
encontrou valores menores que os apresentados neste estudo, com cerca de 8 a 12% de agucares totais em
frutos maduros ¢ 4 a 10% em frutos imaturos. No Panama, Wendein et al. (2000) analisaram a polpa ¢ as
sementes de frutos maduros de 14 espécies de figueiras. A quantidade de acticares totais encontrada por
estes autores variou entre 47 — 69%, sendo que F. obtusifolia apresentou cerce de 40% de carboidratos
totais e 20% de agucares soluveis e F. pertusa apresentou cerce de 55% de acucares totais e 15% de
acucares soluveis, e ndo foi a figueira com maior valor nutricional. No Pantanal do Miranda F. pertusa ¢ a
mais consumida por A. jamaicensis, entretanto, em outros locais, essa espécie apresenta menor relevancia
na dieta de morcegos, sendo mais consumidas por varias espécies de aves (Teixeira et al. 2009). O
elevado consumo desta figueira provavelmente ocorre devido a sua elevada abundancia na regido. Porém,
este estudo demonstrou-se que F. pertusa também apresenta um consideravel valor energético, com cerca
de 54% de actcar por peso seco. A elevada quantidade de frutos encontrados nestas plantas aliado a
porcentagem de nutrientes pode fornecer aos animais grande quantidade de calorias com baixo gasto
energético na busca de alimentos.

Outra espécie amplamente consumida por morcegos no Pantanal ¢ C. pachystachya (Munin 2008,
dados ndo publicados, Teixeira et al. 2009) que apresentou quantidade razoaveis de agucares,
principalmente actcares redutores, que sao rapidamente digeridos e fornecem energia rapida. Esta espécie
também ¢ abundante na regido e parece representar um recurso significativo para os morcegos do
Pantanal, mais do que em outras regides dos neotropicos (Munin 2008, dados nao publicados; Teixeira et
al. 2009). Além disto, C. pachystachya ¢ a unica espécie do género que ocorre nesse ambiente e possui
ampla distribuigdo (Pott & Pott 1994; Damasceno Junior et al. 1999, 2005). Diferente das figueiras, ela
disponibiliza menor quantidade de frutos, entretanto, frutifica por um periodo mais longo (Pott & Pott
1994).

Estudos que quantificaram a porcentagem de diferentes tipos de acucares, como glicose, frutose e

sacarose, demonstraram que as espécies vegetais utilizadas por morcegos do novo mundo geralmente



45
possuem pouca concentragdo de sacarose e sdo ricos em monossacarideos (glicose e frutose) (Baker et

al. 1998; Francener 2006). Ao contrario, frutos consumidos por primatas, que geralmente possuem maior
concentragdo de sacarose (Ko et al. 1998; Hernandez et al. 2003). Nos frutos analisados, a porcentagem
de agucares redutores foi bem préxima a porcentagem de agucares totais, principalmente em frutos
maduros, demonstrando que esses alimentos sdo ricos em carboidratos que podem ser rapidamente
digeridos, como por exemplo: frutose e glicose. Ja a sacarose, que segundo Herrera (1999) ¢ selecionada
por trés espécies de morcegos, ndo ¢ detectada nas dosagens de actcares redutores, devido a sua estrutura
quimica, a sacarose ndo doadora de hidrogénio e, portanto, ndo ¢ classificada como um agtcar redutor.
Entretanto, sdo necessarias analises mais detalhadas do contetido especifico de cada tipo de carboidrato
para podermos inferir que estes frutos sdo ricos em frutose e glicose, assim como o encontrado por outros

autores (Ko et al. 1998, Baker et al. 1998, Herrera 1999; Francener 2006).

Lipideos

A porcentagem de lipideos presentes em frutos geralmente ¢ baixa, entretanto, pode haver
variacOes interespecificas e algumas plantas podem apresentar altas concentracdes deste metabolito
(Herrera 1987; Corllet 1996; Jordano 1999). Em muitas espécies consumidas por morcegos a maior parte
dos lipideos e proteinas ficam retidos nas sementes, que ndo sdo totalmente digeridas (Morrison 1980;
Dempsey 1998; Wendein et al. 2000). Apesar de ndo haver uma pré determinagdo sobre a quantidade
minima que os morcegos devem ingerir deste nutriente, acredita-se que seja semelhante aos demais
mamiferos, ficando em torno de 1 a 2% (Dempsey 1998). Portanto, os frutos analisados demonstraram
possuir a quantidade minima necessaria aos morcegos, ja que a quantidade de lipideos variou entre 1,96 a
14,8% do peso seco. Apesar da pouca quantidade de agucar presentes nos frutos maduros de F.
luschnathiana, a quantidade de lipideos foi expressiva (Corlett 1996; Dempsey 1998 Wendein et al.
2000), demonstrando que no geral este fruto pode ser relativamente energético, sendo que a menor
concentragdo de aglicar ¢ compensada pela maior presenca de lipideos. Outros estudos encontraram essa
relagdo inversamente proporcional entre lipideos e carboidratos, isto ¢, frutos com elevada concentracdo
de aclcares apresentam pouca quantidade de lipideos, enquanto que frutos com maior propor¢ao de
gordura apresentam menos carboidratos (Corllet 1996).

Todas as outras espécies apresentaram menos de 6% de gordura, entretanto, demonstraram possuir
maior concentragdo de agucares. Piper angustifolium apresentou menor conteudo lipidico em frutos
maduros, resultado semelhante foi encontrado por Francener (2006) no Parana. Os frutos maduros de P.
angustifolium (2,62%) apresentaram valores semelhantes ao encontrado por Lima & Reis (2004) para a
espécie Piper sp., que dentre as cinco espécies de estudadas por estes autores, foi a que apresentou o
maior contetdo lipidico. Também foi semelhante ao valor encontrado em frutos maduros de P.
gaudichaudianum (2,60%) no Parana (Francener 2006). No presente estudo F. pertusa ¢ F. obtusifolia

apresentaram em frutos maduro 3,30% e 1,96% de lipideos, valores semelhantes aos apresentados por
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Francener (2006) em outras espécies de Ficus. Entretanto, Wendein et al. (2000) encontraram uma

média de 7 a 11% de lipideos nas figueiras do Panama. Dentre as espécies analisadas neste estudo, apenas

F. luschnathiana apresentou valor percentual maior que os encontrados no Panama.

Proteinas

A dieta exclusivamente frugivora muitas vezes ¢ inadequada devido a baixa quantidade de
proteina e compostos nitrogenados presentes em frutos (Corllet 1996; Dempsey 1998; Jordano 1999). As
espécies analisadas apresentaram menos que 1% do peso seco em proteinas, porcentagem menor do que a
encontrada por outros autores. (Morrison 1980; Wendein et al. 2000; Lima & Reis 2004; Francener
2006). A baixa concentracao de compostos prot€icos presentes nestes frutos pode estar associada a
pobreza de nutrientes nos solos na regido do Pantanal ocasionada pelos pulsos de inundagdo. Porém,
apesar da baixa quantidade de compostos protéicos, os frutos do Pantanal apresentaram maior valor
percentual de acucares e lipideos do que as espécies analisadas por Lima e Reis (2004) e Francener
(2006) na regido do Parana. Porém, estes frutos se apresentaram menos energéticos que as espécies
vegetais analisadas por Wendein et al. (2000) no Panama.

A porcentagem de compostos protéicos ndo foi diferente entre frutos imaturos e maduros, exceto
para a espécie C. pachystachya que apresentou em frutos imaturos uma quantidade quatro vezes maior de
proteinas que a encontrada em frutos maduros. Schaefer et al. (2003) também encontraram maior
concentragdo de compostos protéicos em frutos imaturos. Dentre os frutos maduros, P. angustifolium
apresentou a maior porcentagem de compostos protéicos (0,70% do peso seco), entretanto, esta
quantidade ¢ menor do que a encontrada por outros autores (Lima & Reis 2004; Francener 2006).
Alteragdes no contetido de proteinas em frutos podem ocorrer em conseqiiéncia da degradacdo destes
compostos pelo proprio amadurecimento ou por outras condi¢des de estresse, que conduzem as plantas a
degradar proteinas para a producdo de outros compostos, como por exemplo a producdo de metabdlitos
secundarios como os alcaléides que sdo nitrogenados (Croteau et al. 2003).

Devido a escassez de compostos protéicos em frutos, morcegos frugivoros podem complementar
sua dieta ingerindo outros recursos florais, tais como polen, néctar e folhas ou se alimentar de artrépodos
(Ruby et al. 2000; Nelson et al. 2000, 2005; Lobova 2003; Passos & Passamani 2003; Passos et al. 2003;
Passos & Graciolli, 2004; Fabian et al. 2008; Teixeira et al. 2009). As folhas possuem maior quantidade
de proteina e podem servir como fonte de nitrogénio, aminoacidos, minerais e apresentam maior
concentragdo de célcio, que ¢ importante para filhotes em desenvolvimentos e fémeas gravidas e lactantes
(Zortea & Mendes 1993; Ruby et al. 2000; Nelson et al. 2005). Porém, as folhas também podem possuir
maior concentracdo de metabolitos secundarios, que podem diminuir o valor nutricional deste alimento
(e.g. compostos fenodlicos como os taninos ou outros metabolitos como alcaldides que geralmente sdo
mais toxicos) (Ruby 2000). A ingestdao de pdlen também pode contribuir para suprir as necessidades

protéicas, ja que estes sdo ricos em aminoacidos e compostos nitrogenados (Marchini et al. 2006).
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Estudos relatam que para algumas espécies de morcego do género Artibeus o consumo de frutos

perfaz a maior parte da dieta (Wendein et al. 2000; Herrera et al. 2001; Lobova et al. 2003). Segundo
alguns autores, algumas espécies de morcegos podem obter toda a proteina que necessitam ingerindo
apenas frutos (Wendein et.al. 2000; Herrera et al. 2001). Entretanto, esses animais devem ingerir diversas
espécies vegetais para obter todos os nutrientes necessarios, a ingestdo de apenas uma espécie vegetal ndo
¢ suficiente para suprir as necessidades desses animais (Wendein et al. 2000; Herrera et al.2001, Munin
2008, dados nao publicados). No pantanal além do baixo nimero de espécies vegetais consumidas por
morcegos (Munin 2008), os frutos apresentaram pouca quantidade de proteinas, o que pode explicar o
elevado consumo de artrépodes, pdlen e folhas na regido (Munin 2008, dados ndo publicados; Teixeira et
al..2009). Mesmo quando ha disponibilidade de frutos, estes morcegos ingerem outros itens alimentares.
Teixeira et al. (2009) também verificaram que o consumo de frutos por esta espécie no Pantanal do
Miranda aumenta no periodo de janeiro a junho, quando a disponibilidade de frutos ¢ maior, porém,
mesmo nesse periodo houve o consumo de outros itens alimentares por esses animais. Tais evidéncias
podem corroborar a hipotese de que os frutos consumidos por morcegos do Pantanal sdo pobres em
proteinas e que, esses animais utilizam outro tipo de recurso para obter a quantidade de nitrogénio

necessaria para manter sua integridade fisioldgica.

Fenais totais e taninos

Os metabolitos secundarios conhecidos como compostos fenodlicos sdo responsaveis pela coloragao
e odor de muitos frutos e podem trazer alguns beneficios, como as fun¢des antioxidantes apresentada por
alguns compostos fenoélicos, ou ainda presenca de substancias quimicas com agdo antielmintica (Witmer
2001; Croteau et al. 2003Schaefer et al. 2003; Ianson 2005). Para a planta a elevada concentragdo destes
compostos em frutos imaturos ¢ fundamental para evitar o ataque de microorganismos patogénicos e
consequentemente evitar que os didsporos sejam atacados, impedindo o processo de dispersdo (Cipollini
& Levey 1997; Harbone 2001; Witmer 2001; Schaefer et al. 2003). Entretanto, as espécies analisadas nao
apresentaram diferencas significativas na concentragdo destes metabolitos, exceto C. pachystachya.
Porém, apesar do elevado conteudo de fendis, a porcentagem de taninos, um potente inibidor da
herbivoria, foi baixa para os frutos em ambos os estagios de maturacdo. Segundo Swain (1979) apud
Wendein et al. (2000) cerca de 2% de taninos por grama de fruto seco ¢ suficiente para deter a herbivoria
por mamiferos. Nenhuma das espécies analisadas neste trabalho apresentou concentragdo superior a este
valor, portanto, provavelmente este composto parece nao interferir no consumo destas plantas pelos
frugivoros. Mesmo os frutos imaturos ndo possuem quantidade suficiente para deter o forrageamento por
mamiferos, demonstrando que este composto ndo é o principal mecanismo utilizado por estas espécies
para evitar a predacdo dos frutos.

A baixa concentragdo de taninos nestes frutos pode estar relacionada a baixa quantidade de

proteinas. Wendein et al. 2000 constatou que figueiras com maior concentragdo de proteinas possuiam
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maior quantidade de tanino do que aquelas na qual a principal recompensa eram os carboidratos. Este

fato se deve principalmente a capacidade de complexacdo destes compostos com proteinas, atuando como
metabolitos de defesa j& que eles tornam as proteinas bioindisponiveis. Por outro lado, grande quantidade
de taninos em plantas ricas em agucares poderia interferir negativamente na dispersdo dos frutos e, além
disso, ndo seria uma defesa tao eficiente. Assim, estas espécies provavelmente utilizam outras substancias
para evitar que os frutos sejam deteriorados por patdgenos ou consumidos por frugivoros antes da
maturacdo completa dos diasporos. Algumas espécies de Ficus, por exemplo, possuem grande quantidade
de latex nos frutos imaturos, o que pode repelir alguns consumidores (Pott & Pott 1994; Wendein et al.
2000). As espécies de Cecropia possuem interagdo com formigas que também podem repelir a predacdo
de folhas e frutos (Lobova et al. 2003). Entretanto, sdo necessarios mais estudos sobre estas espécies, seus
compostos quimicos e a possivel influéncia destes na interacdo destas plantas com herbivoros e outros
organismos, principalmente para a regido do Pantanal, que possui caracteristicas peculiares e poucos

estudos nessa area.

Peroxidases

Sdo enzimas comuns em plantas e animais (van Huystee 1987) e possuem uma grande diversidade
de fungdes relacionadas ao elevado numero de isoenzimas que ocorrem em uma mesma planta (van
Huystee 1987; Van Loon 1997). A elevada atividade destas enzimas em frutos imaturos pode estar
relacionada a ativacdo de mecanismos de defesa, que pode ocasionar no aumento da sintese de fendis,
incluindo taninos. Portanto, um elevado valor na atividade peroxidasica em frutos imaturos poderia estar
contribuindo para a produ¢do de metabdlitos antinutricionais que influenciam negativamente o consumo
de frutos pelos herbivoros. Porém, dentre as espécies analisadas, apenas F luschnathina apresentou maior
valor da atividade peroxidasica em frutos imaturos, para as demais espécies, a maior atividade ocorreu em
frutos maduros.

Esta enzima também participa do amadurecimento dos frutos catalisando reagdes oxidativas que
produzem mais substrato, gerando um incremento da atividade peroxidasica em frutos maduros e
senescentes (Frenkel 1972; Clemente & Pastore 1998; Corréa et al. 2007). Varios frutos comerciais como
a uva e a jabuticaba demonstraram um aumento da atividade peroxidésica ao longo da maturagao (Corréa
et al. 2007). Portanto, a elevagdo da atividade desta enzima em frutos maduros pode ser decorrente do
processo normal de amadurecimento e ndo estaria influenciando negativamente o consumo dos frutos

pelos morcegos.

Considerac6es Finais

e Foram coletadas cinco espécies vegetais que sdo consumidas por morcegos no Pantanal de Mato

Grosso do Sul: Cecropia pachystachya Trec. (Urticaceae), Ficus pertusa L. F., Ficus obtusifolia
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(Miq.) Migq., Ficus luschnathiana (Miq.) Miq. (Moraceae), Piper angustifolium R. et P.(Piperaceae)

e avaliou-se a quantidade de agua, actcar total, agtcar redutor, proteinas, lipideos, fenol total, taninos
e atividade peroxidésica afim de estabelecer o valor nutricional destes alimentos.

A maior dificuldade encontrada neste estudo foi a coleta de frutos maduros e imaturos presentes no
mesmo individuo. As coletas poderiam ter sido feitas de outro modo, porém, ao coletar os frutos m
um mesmo individuo, € possivel obter dados mais concretos sobre a diferenca na composi¢do de
frutos imaturos e maduros. Assim, optamos por ndo coletar as amostras de frutos imaturos ¢ maduros
em individuos ou épocas distintas. Como sugestdo para obter maior numero de amostras em estudos
posteriores, aconselho a passar maior tempo no campo e nao fazer coletas mensais.

Os resultados obtidos demonstram que ha diferenca na concentragdo dos metabolitos entre frutos
maduros e imaturos e entre as espécies também ¢ possivel observar diferenga no conteudo dos
compostos, entretanto, sdo necessarios estudos mais detalhados € com maior nimero de amostras e
espécies vegetais.

Sao necessarios mais estudos avaliando a composi¢ao quimica de fruto, incluindo outras espécies que
também sdo utilizadas por morcegos no Pantanal.

A porcentagem de agucar foi diferente entre frutos imaturos e maduros e as espécies C. pachystachya
e F. pertusa apresentaram diferengas significativas no contetido de carboidratos total e redutor. Frutos
maduros de P. angustifolium apresentaram a maior porcentagem de agucares e F. luschnatiana
apresentou a menor. A quantidade de agucares redutores aumentou durante o amadurecimento e foi
elevada em frutos maduros, o que pode sugerir que neste estdgio de maturacdo os principais agucares
encontrados podem ser os monossacarideos redutores, como por exemplo, glicose e frutose, agucares
comuns em espécies de frutos consumidas por morcegos. Entretanto, sdo necessarios estudos mais
detalhados sobre estes metabolitos.

A porcentagem de proteinas encontrada foi relativamente baixa quando comparada a outros estudos
em outras regides. Entretanto, ¢ relatado para o Pantanal que os morcegos frugivoros se alimentam de
insetos e outras partes da planta mesmo quando ha disponibilidade de frutos. Este fato pode ser
decorrente da baixa quantidade de compostos protéicos presentes nas espécies vegtais da regido.

As dosagens de lipideos foram feitas com nimero reduzido de amostras devido a escassez de material
e reagentes.

Para as dosagens de metabdlitos secundarios, sdo necessarios estudos detalhados. A dosagem de
fendis totais gera apenas um dado bruto sobre a concentragdo destes compostos, porém, nao foi
possivel avaliar quais eram os metabdlitos presentes e se realmente eles estavam influenciando no
forrageamento por herbivoros. Além dos compostos fendlicos poderiam ser estudados outro
compostos do metabolismo secundario, tais como, terpenoides e alcaldides, que também participam

da defesa de plantas.
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Também sdo necessarios mais estudos sobre a porcentagem de taninos, que ¢ uma classe especial

de fenois, com caracteristicas peculiares que os tornam eficientes na reducdo da herbivoria. Estes
compostos sao muito diversificados e tportanto, a utilizagdo de outras metodologias que possam
quantificar os taninos podem trazer outros dados relevantes sobre a presenga destes em frutos,
principalmente para frutos imaturos.

A atividade da peroxidase esta principalmente relacionada a sintese e oxidag¢do de fenois, sintese de
lignina, ao amadurecimento de frutos e a deteriorizacdo e escurecimento dos mesmos. Porém, os
estudos que quantificam a atividade enzimatica da peroxidase sdo feitos com frutos comerciais e
geralmente avaliam sua atividade em frutos pos-colheita. Entretanto, a atividade desta enzima pode
estar relacionada aos mecanismos de defesa das plantas. Portanto, ¢ interessante qua haja mais estudos
da atividade desta enzima em frutos nativos.

A avaliacdo nutricional pode ser uma ferramenta importante para conhecermos melhor a interacao das
plantas com os dispersores e outros organismos. Portanto, sdo necessarios mais estudos nesta area

para elucidar quais sdo os compostos presentes nos frutos nativos.
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Figura 01: Média e desvio padrio da porcentagem de agua contida em frutos imaturos (FI) e frutos
maduros (FM) das espécies vegetais C. pachystachya Trec., P. angustifolium R. e P., F. obtusifolia (Miq.)
Miq., F. pertusa L. e F. luschnathiana (Miq.) Miq. coletados no Pantanal do Miranda, Corumba, Brasil.
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Figura 02: Média e desvio padrao dos compostos em relagdo ao estagio de maturagdo dos frutos de Ficus
pertusa L., coletados no Pantanal do Miranda, Corumbé, MS. O numero total de amostras para cada
variavel estd indicado no grafico, sendo que metade do valor € para frutos maduros e a outra metade para
frutos imaturos. Valores de p menores que 0,05 indicam diferencas significativas nas quantidades dos
compostos entre frutos maduros e imaturos. *Numero insuficiente de amostras para realizar o teste.
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Figura 03: Média e desvio padrdo dos compostos em relagdo ao estagio de matura¢do dos frutos de
Cecropia Pachystachya Trec., coletados no Pantanal do Miranda, Corumba-MS. O naimero total de
amostras para cada variavel estd indicado no grafico, sendo que metade do valor ¢é para frutos maduros ¢ a
outra metade para frutos imaturos. Valores de p menores que 0,05 indicam diferencas significativas nas
quantidades dos compostos entre frutos maduros e imaturos.
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Figura 04: Média e desvio padrdo da porcentagem de agucar total por grama de peso seco em frutos
imaturos (FI) e maduros (FM) de C. pachystachya Trec., P. angustifolium R. e P., F. obtusifolia (Miq.)
Miq., F. pertusa L. e F. luschnathiana (Miq.) Miq. coletados no Pantanal do Miranda, Corumba, Brasil.
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Figura 05: Média e desvio padrdo da porcentagem de agucares redutores por grama de fruto seco
presentes nos frutos imaturos (FI) e maduros (FM) das espécies C. pachystachya Trec., P. angustifolium
R. e P., F. obtusifolia (Miq.) Migq., F. pertusa L. e F. luschnathiana (Miq.) Miq. coletados no Pantanal do
Miranda, Corumba, Brasil.
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Figura 06: Média e desvio padrdo da porcentagem de proteinas presentes em frutos imaturos (FI) e
maduros (FM) por grama de peso seco das espécies C. pachystachya Trec., P. angustifolium R. e P., F.
obtusifolia (Miq.) Migq., F. pertusa L. e F. luschnathiana (Miq.) Miq. coletados no Pantanal do Miranda,
Corumba, Brasil.
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Figura 07: Média e desvio padrao da porcentagem de lipideos contida nos frutos imaturos (FI) e maduros
(FM) de C. pachystachya Trec., P. angustifolium R. e P., F. obtusifolia (Miq.) Migq., F. pertusa L. ¢ F.
luschnathiana (Miq.) Miq. coletados no Pantanal do Miranda, Corumba4, Brasil.
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Figura 08: Média e desvio padrao da porcentagem de compostos fenolicos totais e taninos por grama de
peso seco presentes nos frutos de C. pachystachya Trec., P. angustifolium R. ¢ P., F. obtusifolia (Miq.)
Migq., F. pertusa L. ¢ F. luschnathiana (Miq.) Miq. em diferentes estagios de matura¢ao (FI - frutos
imaturos ¢ FM - frutos maduros), coletados no Pantanal do Miranda, Corumba, Brasil.
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Figura 09: Ordenagdo (Escalonamento Multidimensional Monotonico) das amostras de Cecropia
pachystachya Trec. pelos compostos agua, aglcar total, acucar redutor, proteina, tanino, fenol total e
atividade especifica da peroxidase em pH=7,0 e pH=5,0 (Stress=0,208 R2=0,782), no pantanal do
Miranda Corumba, MS. Circulos preenchidos correspondem a frutos imaturos e circulos vazios a frutos
maduros (Pillai-trace = 0,586, F = 33,26 df = 2, 47, p<0,001).



1,3 —

Eixo 2 MDS

60

-0,9
-1,4

|
1,3
Eixo 1 MDS

Figura 10: Ordenagdo (Escalonamento Multidimensional Monotdnico) das amostras de Ficus pertusa L.
pelos compostos dgua, actcar total, agucar redutor, proteina, tanino, fenol total e atividade especifica da

peroxidase em

pH=7,0 ¢ pH=5,0 (Stress=0,121 R2=0,918), no pantanal do Miranda, Corumba-MS.

Circulos preenchidos correspondem a frutos imaturos e circulos vazios a frutos maduros (Pillai-trace =
0,847, F =19,311 df =2; 7, p=0,001).
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Apendix 01: Média e desvio padrao da porcentagem de agua ¢ nutrientes (agucar total, agucar redutor, proteinas ¢ lipideos) por grama de fruto seco,
presentes em frutos imaturos (FI) e frutos maduros (FM) de cinco espécies vegetais consumidas por morcegos no Pantanal do Miranda, Corumba — MS.

Proteinas (%PS)

Lipideos (%0PS)

n°ind Agua (%) Acucar Total (%PS) Acucar redutor (%PS)

Espécie * Fl FM Fl FM Fl FM Fl FM Fl FM
Cecropia pachystachya 25 74,99 (£3,97) 74,34 (£3,80) 17,61 (£13,17) 33,05 (£23,95) 10,22 (+8,73) 21,94 (£14,23) 0,99 (0,40) 0,28 (0,29) 3,07 (£1,67) 3,93 (£1,62)
Piper angustifolium 2 66,20 (£5,32) 70,06 (£0,30) 10,98 (+8,60) 62,77 (£39,90) 6,05 (£6,54) 47,06 (£32,51) 0,40 (£0,03) 0,70 (+0,23) 5,15 2,62
Ficus obtusifolia 1 72,14 77,12 18,10 45,79 4,84 29,55 0,38 0,17 2,64 1,96
Ficus pertusa 5 79,56 (£1,29) 77,74 (£3,05) 10,27 (£4,59) 54,45 (£36,27) 4,70 (£1,97) 37,48 (£22,47) 0,17 (£0,11) 0,17 (£0,08) 2,35 (£1,33) 3,30 (%0,02)
Ficus luschnathiana 1 73,00 74,84 4,34 16,41 2,57 6,75 0,12 0,28 nd** 14,08

*Esta coluna representa o nimero de individuos que foram analisados para cada espécie vegetal, sendo que cada individuo gerou uma amostra imatura e

outra madura
**nd — ndo detectado
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Apendix 02: Média e desvio padrao da porcentagem de compostos fenolico totais e taninos por grama de
peso seco encontrados nos frutos imaturos (FI) e frutos maduros (FM) de cinco espécies vegetais
consumidas por morcegos no Pantanal do Miranda, Corumba —MS.

n°ind Fenol total (%6PS) Tanino (%PS)
Espécie * FI FM FI FM
Cecropia pachystachya 25 6,56 (£3,52) 3,50 (+4,16) 1,32 (+0,97) 0,79 (£0,53)
Piper angustifolium 2 0,88 (£0,14) 1,03 (+0,17) 0,21 (£0,08) 0,08 (£0,07)
Ficus obtusifolia 1 0,80 0,43 0,60 0,00
Ficus pertusa 5 2,48 (£1,09) 1,29 (+0,49) 0,78 (£0,39) 0,44 (£0,27)
Ficus luschnathiana 1 2,89 1,04 0,97 0,44

*Esta coluna representa o nimero de individuos que foram analisados para cada espécies vegetal, sendo
que cada individuo gerou uma amostra imatura e outra madura
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Apendix 03: Média e desvio padrao referentes a atividade peroxidasica especifica de isoenzimas acidas
(pH = 5,0) e neutras (pH =7,0) nos frutos imaturos (FI) e maduros (FM) coletados no Pantanal, Corumba-

MS.
**UAE especifica- PH 7,0 **UAE especifica - PH 5,0
UAE tot/g proteina UAE tot/g proteina
Espécie n°ind FI FM FI FM

Cecropia pachystachya 25 271,89 (£169,35) 412,47 (x410,97) 243,34 (£156,12) 477,50 (£306,75)
Piper angustifolium 2 198,50 (£33,30) 190,85 (£124,75) 192,83 (+4,06) 195,08 (£125,86)
Ficus obtusifolia 1 369,44 1089,27 423,55 1559,32
Ficus pertusa 5 366,10 (£199,81) 433,14 (£196,72) 532,42 (£174,9) 436,93 (x187,22)
Ficus luschnathiana 1 615,64 282,32 472,85 386,48

*Esta coluna representa o nimero de individuos que foram analisados para cada espécies vegetal, sendo

que cada individuo gerou uma amostra imatura e outra madura

**UAE especifica — Unidade de atividade enzimatica por grama de proteina presente nos frutos.
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