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1 INTRODUÇÃO GERAL 

As interações entre morcegos e flores em florestas secas da região Neotropical 

representam um tema fascinante e complexo na Biologia da Polinização, e tem despertado 

o interesse de pesquisadores devido à sua importância ecológica e evolutiva (Falcão 2015, 

Cordero-Schmidt et al. 2021). A região Neotropical abriga uma grande diversidade de 

morcegos e plantas, e as interações entre eles desempenham um papel crucial na 

manutenção da biodiversidade e na estruturação dos ecossistemas (Ramírez-Fráncel et al. 

2022). Estudos sobre a polinização por morcegos têm revelado adaptações surpreendentes 

das flores, bem como estratégias de forrageamento e comportamento dos morcegos que 

contribuem para a compreensão da evolução entre esses organismos (Moreira-Hernández 

et al. 2021). A polinização por morcegos desempenha um papel fundamental na 

reprodução de muitas espécies de plantas nativas, incluindo aquelas de importância 

econômica e cultural para as comunidades locais e está intrinsecamente ligada à dinâmica 

e conservação desses ecossistemas(Roque et al. 2023). Em áreas sazonalmente secas, 

como a Caatinga, plantas polinizadas por morcegos podem representar cerca de 13% da 

diversidade regional (Machado 2004). Além disso, várias plantas constituem uma parte 

significativa da dieta de várias espécies de morcegos, não apenas para subfamílias 

especializadas como Glossophaginae e Lonchophyllinae (Quinche et al. 2023), mas 
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também para diversos morcegos frugívoros e omnívoros não especializados que utilizam 

recursos florais para complementar sua alimentação (Sazima 1999).  

As Matas Secas Neotropicais são importante ambientes florestais sazonais, e 

encontram-se igualmente ameaçadas pelas mudanças no uso da terra, exploração 

madeireira, alterações climáticas, incêndios e desmatamento (Miles et al. 2006, 

Sunderland et al. 2015, Patriarca et al. 2019). Ambientes com peculiaridades marcantes 

como as Matas Secas precisam de profundo entendimento ecológico para serem 

restaurados, de forma que a pesquisa sobre interações nesses ambientes pode ser decisiva 

para assegurar o sucesso de iniciativas de recuperação e restauração. As Matas Secas do 

Brasil estão distribuídas principalmente nos domínios do Cerrado e da Caatinga (Espírito-

Santo et al. 2009). A região Norte de Minas Gerais é considerada uma área de grande 

importância biológica devido à presença de zonas de transição entre os domínios Cerrado, 

Caatinga e Mata Atlântica fazendo parte do chamado "Polígono das Secas" (Brandão & 

Gavilanes 1994). Compreendem áreas de vegetação florestal dominadas por espécies 

decíduas específicas, com temperatura média anual igual ou superior a 25°C e 

pluviosidade média entre 500 e 2000 mm, apresentando três ou mais meses com 

precipitação inferior a 100 mm (Sánchez-Azofeifa et al. 2005). Atualmente, estima-se 
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que esses ecossistemas abranjam uma extensão de 1.048.700 km2, com mais da metade 

localizada na América do Sul e cerca de 90% sob alguma forma de ameaça (Miles et al. 

2006). Apesar de sua prevalência, as Matas Secas continuam a ser um dos ambientes mais 

ameaçados e menos estudados globalmente, enfrentando ameaças potencialmente até 

maiores do que as florestas úmidas (Santos et al. 2011, 2023, Gillespie et al. 2012, Aide 

et al. 2013). 

 Do outro lado da interação, os morcegos da família Phyllostomidae são diversos 

e desempenham funções ecológicas essenciais. Eles atuam na manutenção dos serviços 

ecossistêmicos sendo responsáveis pela polinização de várias espécies de plantas, 

dispersão de sementes e controlam populações de invertebrados, além de serem 

excelentes bioindicadores da fragmentação e perturbação de comunidades animais 

(Fenton et al. 1992, Cunto & Bernard 2012). Geralmente buscam flores grandes, robustas, 

com coloração monótona (branca ou verde), odor forte, com flores geralmente localizadas 

em galhos ou troncos de árvores, tubulares ou radialmente simétricas, com quantidades 

relativamente grandes de néctar e pólen, com antese noturna ou crepuscular (Tschapka & 

Dressler 2002). No entanto estudos relatam que a visitação de morcegos e a polinização 

de flores podem ocorrer em flores mesmo sem essas características (Vogel et al. 2005). 
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À medida que se descrevem redes interativas de morcegos e plantas tenta-se entender 

como essas comunidades são montadas e os processos subjacentes. Na região 

Neotropical, a interação morcego-flor parece formar redes generalizadas com flores não 

restritivas que permitem a visitação de uma grande variedade de animais (Cordero-

Schmidt et al. 2021, Queiroz et al. 2021, González-Gutiérrez et al. 2022), no entanto, as 

Matas Secas seguem desconhecidas quanto as interações com morcegos que as flores de 

suas espécies estabelecem. 

Neste contexto, esta dissertação visa contribuir para o entendimento das interações 

entre morcegos e flores em florestas secas da região Neotropical, fornecendo informações 

relevantes para a conservação da biodiversidade e o manejo sustentável desses 

ecossistemas. Através da investigação detalhada das espécies de morcegos e plantas 

presentes nessas áreas, esperamos ampliar o conhecimento sobre as estratégias de 

polinização, a dinâmica das interações e os potenciais impactos das atividades humanas 

sobre esses processos fundamentais. Esta dissertação se desenvolve a seguir no formato 

de um artigo científico apresentado como capítulo. 
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Capítulo 1- INTERAÇÕES ENTRE MORCEGOS E FLORES EM UMA 

FLORESTA SECA DA REGIÃO NEOTROPICAL 

Fabiana das Dôres Reis1, Luis Gustavo de Sousa Perugini1, Cinthia Soares Novaes1, 

Luiz Alberto Dolabela Falcão2, Luiz Phillipe Dantas Soares1, Ilmara Aparecida Oliveira 

Ferreira1, Tiago Vinicius Fernandes1, Danubia Natalina silva1, Ana Carolina Pereira 

Machado1, André Rodrigo Rech1 

Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri1 

Diamantina, Minas Gerais, Brasil1 

Universidade Estadual de Montes Claros2 

Montes Claros, Minas Gerais, Brasil2 

3 RESUMO 

Os morcegos são importantes polinizadores em ambientes florestais se destacando no 

provimento deste serviço ecossistêmico. Durante a estação seca as fontes nutricionais 

diminuem o que demandaria maior flexibilidade na dieta dos morcegos residentes em 

ambientes sazonais. Entender como a sazonalidade afeta as interações e o comportamento 

de forrageio ajuda a entender a diversidade e abundância de morcegos nestes ambientes. 

Investigamos durante quatro anos a interação morcego-planta em quatro Unidades de 

Conservação, no Sudeste do Brasil, em florestas tropicais secas. Hipotetizamos que a 

variação sazonal afetaria a disponibilidade recursos que se refletiria na dieta e uso do 

recurso pelos morcegos. Os animais foram capturados com redes de neblina identificados 

e o pólen foi coletado utilizando gelatina glicerinada. A identificação do pólen foi feita 

em laboratório e a rede foi montada utilizando a frequência de interação por indivíduo. 

Neste primeiro trabalho sobre as interações entre morcegos e plantas em uma Mata Seca 
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brasileira (TDF) verificamos a variação sazonal na estrutura das interações com 

diferenças na composição das interações entre as estações seca e chuvosa. Confirmamos 

a natureza generalizada das interações entre morcegos e plantas nas Matas Secas, assim 

como a alta flexibilidade alimentar dos morcegos. Destacamos maior sobreposição de 

nicho alimentar na estação seca e apesar da estabilidade da diversidade de morcegos seu 

comportamento de forrageio varia ao longo do ano. Ressaltamos que as guildas tróficas 

dos grandes frugívoros e onívoros dominaram o nicho de visitação floral na Mata Seca. 

Frugívoros e onívoros visitaram menos espécies de flores na estação chuvosa enquanto 

os nectarívoros tiveram comportamento oposto. Nossos resultados oferecem subsídios 

para a conservação de interações em florestas de Mata Seca e contribui para entender a 

ecologia trófica de morcegos Neotropicais. 

Palavras Chaves: Guildas, Morcego-Planta, Rede de Interação, Mata Seca 
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4 ABSTRACT 

Bats are important pollinators in forest environments, standing out in providing this 

ecosystem service. During the dry season, nutritional sources decrease, which would 

require greater dietary flexibility for resident bats in seasonal environments. 

Understanding how seasonality affects interactions and foraging behavior helps to 

comprehend the diversity and abundance of bats in these environments. Over four years, 

we investigated bat-plant interactions in four Conservation Units in Southeast Brazil's dry 

tropical forests. We hypothesized that seasonal variation would affect resource 

availability, which would be reflected in the bats' diet and resource use. The animals were 

captured using mist nets, identified, and pollen was collected using glycerinated gelatin. 

Pollen identification was performed in the laboratory, and the network was assembled 

using interaction frequency per individual. In this initial study on bat-plant interactions 

in a Brazilian Dry Forest (TDF), we observed seasonal variation in interaction structure 

with differences in interaction composition between the dry and rainy seasons. We 

confirmed the generalized nature of interactions between bats and plants in Dry Forests, 

as well as the high dietary flexibility of bats. We highlight greater dietary niche overlap 

in the dry season, and despite the stability of bat diversity, their foraging behavior varies 

throughout the year. We emphasize that the trophic guilds of large frugivores and 
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omnivores dominated the floral visitation niche in the Dry Forest. Frugivores and 

omnivores visited fewer flower species in the rainy season, while nectarivores exhibited 

the opposite behavior. Our results provide support for conserving interactions in Dry 

Forests and contribute to understanding the trophic ecology of Neotropical bats. 

Keywords: bat-plant, Guilds, Interaction Network, dry forest 

5 INTRODUÇÃO 

Na região Neotropical, a polinização por vertebrados desempenha um papel 

crucial na reprodução de muitas espécies de plantas (Rech et al. 2014). Somente para a 

família Phyllostomidae (Gray, 1825) já são registradas interações com mais de 300 

espécies de plantas, perdendo apenas para os beija-flores. Fica claro então o papel 

fundamental dos morcegos na polinização noturna de várias espécies de plantas (Dobat 

& Peikert-Holle 1985, Sazima 1999, Fleming et al. 2009). Os morcegos são um grupo 

diverso e com funções ecológicas essenciais. Eles são responsáveis pela polinização de 

várias espécies de plantas, dispersão de frutos e sementes, além de controlar populações 

de invertebrados (Ramírez-Fráncel et al. 2022). Morcegos são particularmente sensíveis 

a perturbações ambientais enfrentando múltiplas causas de mortalidade que podem 

diminuir suas populações em grande escala devido a distúrbios antropogênicos (Jones et 

al. 2009, Voigt & Kingston 2015, O’Shea et al. 2016). Além disso, são registrados como 
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excelentes bioindicadores de ambientes fragmentados e perturbação de comunidades 

animais (Fenton et al. 1992, Cunto & Bernard 2012). Muitas das espécies de plantas 

polinizadas por morcegos apresentam uma forte relevância ecológica e econômica (Kunz 

et al. 2011, Tremlett et al. 2020). Apesar da importância dos morcegos como 

polinizadores em ambientes florestais Neotropicas (Sazima 1999, Fischer et al. 2018) as 

Matas Secas Brasileiras são ainda completamente desconhecidas sobre as interações entre 

morcegos e plantas que nelas ocorrem. Mesmo em outros ambientes de Mata Seca do 

Neotrópico as interações entre morcegos e plantas permanecem pouco conhecidas 

(Carvajal Nieto et al. 2022). 

O estudo da polinização por morcegos e sua importância ecológica nos 

ecossistemas tropicais tem sido amplamente reconhecido e reafirmado (Stewart & 

Dudash 2017, Castillo-Figueroa 2020). À medida que as interações entre morcegos e 

plantas são descritas, busca-se compreender como essas comunidades são formadas. 

Como padrão emergente, na América Latina, a interação entre morcegos e flores parecem 

formar redes generalistas, com flores não restritivas que permitem a visitação de uma 

ampla variedade de animais (Cordero-Schmidt et al. 2017, Mora-Beltrán & López-

Arévalo 2018, Queiroz et al. 2021, González-Gutiérrez et al. 2022). 
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No nível ecossistêmico, as mudanças na comunidade de morcegos podem ter 

consequências significativas nos serviços prestados por esses animais. Essas mudanças 

podem influenciar, por exemplo, o processo de sucessão ecológica em áreas degradadas, 

afetando a recuperação e a restauração do ambiente (Rech et al. 2014). É importante 

entender o papel dos morcegos na polinização e na manutenção da biodiversidade em 

ambientes altamente sazonais como as Matas Secas para implementar estratégias eficazes 

de conservação e manejo dessas áreas (Sánchez-Azofeifa et al. 2005, Stewart & Dudash 

2017, Sritongchuay et al. 2019, Queiroz et al. 2021).  

O mutualismo é um fenômeno significativo na ecologia amplamente observado 

em todo o Neotrópico (Mello et al. 2019). No entanto, é importante ressaltar que estudos 

detalhados dessas interações em nível de comunidades são escassos na literatura científica 

(Vizentin-Bugoni et al. 2018). Essa lacuna de pesquisa destaca a necessidade de uma 

maior investigação para compreender a dinâmica e a importância dessas relações 

mutualísticas para a biodiversidade e a ecologia dos ecossistemas neotropicais (Rocchini 

et al. 2017, Diniz & Aguiar 2023a, b). Compreender a importância dos morcegos como 

polinizadores nos trópicos, considerando sua importância para os ecossistemas, pode 

trazer insights para melhorar a compreensão das interações planta-polinizador de uma 
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maneira geral (Stewart & Dudash 2017, Sritongchuay et al. 2019, Queiroz et al. 2021). 

Além disso, analisar as interações planta-polinizador possibilita explorar o papel de 

diferentes variáveis ecológicas nas comunidades e para além de descrever sua montagem, 

inferir sobre como funcionam os processos subjacentes a esses padrões (Monteiro 2020). 

As Florestas Tropicais Sazonalmente Secas, que são geralmente menores em 

tamanho do que as florestas úmidas (Murphy & Lugo 1986) abrigam uma grande 

diversidade de formas de vida ocorrendo diversos registros de polinização por morcegos 

nesses ambientes (Heithaus et al. 1974, Lobo et al. 2003, Dirzo et al. 2011, Cortés-Flores 

et al. 2017). A Produtividade Primária nessas florestas é menor em comparação com as 

florestas tropicais, devido aos processos ecológicos fortemente sazonais, com maior 

crescimento ocorrendo apenas durante a estação chuvosa (Toby Pennington et al. 2000). 

Essa disponibilidade sazonal de recursos influencia a dinâmica dos nichos e a 

coexistência das espécies (Kneitel & Chase 2004). Estudos demonstram que tanto as 

florestas secas quanto as florestas tropicais úmidas exibem altos níveis de dependência 

entre os parceiros mutualistas (Leal et al. 2018). Na Caatinga, outro ambiente 

sazonalmente seco, o número de espécies de plantas polinizadas por morcegos é 

especialmente elevado em comparação com outros biomas e isso pode ser explicado 
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devido a algumas características climáticas (Machado 2004). As altas temperaturas e a 

baixa umidade podem dificultar a floração e reduzir a frequência de visitas dos 

polinizadores nestes ambientes, a floração noturna aparece como alternativa para atenuar 

os efeitos da evapotranspiração (Baker 1961, Borges et al. 2016). No entanto, sabemos 

ainda muito pouco sobre como essas variações drásticas na disponibilidade de recursos 

interferem no padrão interativo de plantas e polinizadores, especialmente os noturnos. 

Neste sentido, ao estudar as interações entre morcegos e flores das Matas Secas no nível 

de comunidade estamos adentrando uma camada interativa até então não explorada neste 

tipo de ambiente florestal brasileiro. 

Os morcegos tendem a se adaptar e modificar suas preferências alimentares 

durante a estação seca, quando geralmente os recursos alimentares são escassos, os 

(Bobrowiec 2003, Sperr et al. 2011). Devido a sua flexibilidade alimentar os morcegos 

podem buscar fontes alternativas para consumo em locais com dinâmica e disponibilidade 

dos recursos temporários (Fleming 1986, Ruiz et al. 1997, Moreno-Valdez et al. 2000, 

Sperr et al. 2011). Além disso, a disponibilidade de frutas pode variar ao longo do ano, 

levando os morcegos com dietas amplas a se alimentar de diferentes espécies de plantas 

em diferentes épocas (Cisneros et al. 2015). Portanto, a sazonalidade poderia 
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desempenhar um papel fundamental na determinação na dieta dos morcegos de mata seca, 

influenciando suas escolhas alimentares e estratégias de busca por recursos (Medellín et 

al. 2000, Fleming et al. 2009) e diferenciando as guildas tróficas de morcegos, o que está 

entre nossos objetivos de avaliação nesse estudo. 

O padrão interativo de morcegos pode ser afetado também pelo estágio 

sucessional no qual a vegetação se encontre (Muscarella & Fleming 2007) . Sabemos que 

morcegos tendem a visitar flores mais expostas no alto da vegetação e que variáveis 

estruturais da paisagem influenciam sua comunicação e a composição de espécies muda 

ao longo da sucessão (Kunz 1982, Diniz & Aguiar 2023a). O estágio sucessional das 

florestas é conhecido por influenciar a estrutura vegetativa, tornando-se em geral mais 

complexo à medida que a sucessão avança (Brown & Lugo 1990). A diversidade e 

abundância de morcegos pode ser influenciada pela estrutura do habitat, incluindo a 

composição e configuração da paisagem, (Klingbeil & Willig 2010, Henry & Stoner 

2011, Falcão 2015). Desta forma seria plausível esperar que também o padrão interativo 

de morcegos e plantas mudasse ao longo da sucessão ecológica, no entanto, essa dimensão 

ecológica da interação nunca foi avaliada em áreas de florestas secas. 



24 

 

 

O objetivo deste trabalho é, portanto, analisar como estão estruturadas as redes de 

interações sazonais morcego-planta de quatro unidades de conservação em ambientes 

secos brasileiros e como a sazonalidade e os estágios sucessionais afetam a dinâmica de 

uso dos recursos. Nossa hipótese é que quantidade de morcegos visitantes florais seria 

maior na estação chuvosa período em que há maior disponibilidade de recursos florais 

nestes ambientes, influenciando a dinâmica de nicho nas populações consumidoras ( 

Cordero-Schmidt et al. 2021). Além disso hipotetizamos que haveriam variações entre os 

estágios sucessionais devido á heterogeneidade e composição de espécies de cada estágio 

na paisagem com maiores interações em estágios com maiores disponibilidades de 

recursos(Souza et al. 2018, Diniz & Aguiar 2023a). 

6  MATERIAIS E MÉTODOS 

6.1 Área de estudo 

Realizamos esse estudo em quatro Unidades de Conservação de Proteção Integral 

localizadas na região norte do Estado de Minas Gerais-Sudeste do Brasil (Parque Estadual 

da Mata Seca, Parque Estadual da Lagoa do Cajueiro, Reserva Biológica do Jaíba, e 

Reserva Biológica da Serra Azul - ver Figura 1). Esta região abriga diferentes tipos de 

vegetação com predominância de florestas tropicais secas inserida em um ecótono entre 

Cerrado, Caatinga e Mata Atlântica (Sánchez-Azofeifa et al. 2005). O clima 

predominante é classificado como Aw segundo o sistema de Köppen com uma estação 

seca bem definida de abril a setembro quando a maioria das plantas perde mais de 90% 

de suas folhas (Pezzini et al. 2014). A precipitação média anual varia entre 700 e 2.000 
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mm e a temperatura média anual é de 25 ºC (Sánchez-Azofeifa et al. 2005). As áreas de 

estudo foram utilizadas para a pecuária antes da criação das áreas protegidas, de modo 

que sua vegetação é composta por mosaicos florestais em diferentes estágios de sucessão 

secundária. Atualmente, essas áreas estão inseridas em uma matriz antrópica sob forte 

influência agrícola, como a fruticultura, já que a região possui o maior perímetro irrigado 

da América Latina – o Projeto Jaíba (Espírito-Santo et al. 2009). Essas florestas têm um 

dossel descontínuo com vegetação composta principalmente por manchas esparsas de 

árvores curtas e arbustos. Algumas áreas também foram utilizadas como pastagem por 

tempo indeterminado e abandonadas em meados da década de 1980 (década de 1970 no 

caso do Parque Estadual da Mata Seca). Em cada uma das áreas protegidas que 

analisamos foram selecionados três locais dentre os diferentes estágios de sucessão 

ecológica (inicial, intermediário e tardio) somando 12 locais de amostragem, sendo quatro 

em cada estágio. A diferenciação entre esses três estágios sucessionais foi feita com base 

na estrutura vertical (altura do dossel e número de camadas de copa) e horizontal 

(densidade e área basal de árvores) da vegetação. As áreas em estágio sucessional inicial 

eram anteriormente utilizadas como pastagens por pelo menos 20 anos, antes de serem 

abandonadas e incorporadas às áreas protegidas, entre 1998 e 2000. Essas florestas 

apresentam um dossel descontínuo, com árvores baixas e arbustos esparsos. Já as florestas 

em estágio intermediário possuem duas camadas verticais distintas: a primeira é formada 

por árvores decíduas de crescimento rápido, que criam um dossel fechado; a segunda 

camada contém lianas, árvores maduras tolerantes à sombra e indivíduos jovens. Essas 

áreas também foram pastagens, mas foram abandonadas na década de 1980 (ou 1970, no 

caso do Parque Estadual da Mata Seca). Por fim, as florestas em estágio sucessional tardio 

apresentam três camadas verticais: a primeira é composta por árvores de grande porte, 

formando um dossel relativamente fechado; a segunda camada contém árvores jovens de 
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diferentes idades e tamanhos; e a terceira camada é dominada por espécies herbáceas e 

arbustivas típicas do sub-bosque. Nessas áreas, não há registros de desmatamento nos 

últimos 50 anos. A distância média entre os locais de amostragem dentro do mesmo 

estágio sucessional foi de 31 km, variando de um mínimo de 10 km a um máximo de 50 

km (Fenton et al. 1992). 

Figura 1. Localização e limites do Parque Estadual da Mata Seca (A), Parque Estadual 

da Lagoa do Cajueiro (B), Reserva Biológica da Serra Azul (C), e Reserva Biológica do 

Jaíba (D) no norte de Minas Gerais, sudeste do Brasil, onde foram coletadas as amostras 

utilizadas neste estudo. 

6.2 Captura de animais 

A coleta foi feita em 72 noites. Em cada noite de amostragem montamos 10 redes de 

neblina ao nível do solo (12 m×2,5 m, poliéster, malha: 16 mm) em possíveis rotas de 

vôo dos morcegos dentro da floresta (Falcão et al. 2014). As redes foram abertas ao pôr 

do sol e permaneceram abertas por 5 h sendo verificadas a cada 30 minutos para coleta 

dos morcegos presos a rede. Todos os morcegos foram marcados com um anel metálico 

no antebraço numerado individualmente (Anilhas Capri™, São Paulo, Brasil), para evitar 

Fonte: Falcão et al, 2015 
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recaptura, e soltos no mesmo local de captura. O estudo incluiu seis noites de amostragem 

por parcela (três na estação seca e três na chuvosa a cada dois meses) de 2007 a 2008 no 

Parque Estadual da Mata Seca e de 2012 a 2013 nas demais unidades de conservação. A 

amostragem sempre foi realizada em noites de lua nova ou crescente para minimizar os 

efeitos da fobia lunar (Morrison 1978). Os animais capturados foram identificados no 

campo usando chaves dicotômicas e descrições taxonômicas (Timm & Laval 1998, 

Gregorin & Taddei 2002, Reis 2007). Cada indivíduo foi classificado em uma das 

seguintes guildas: frugívora, nectarívora, onívora, com base no principal item da dieta 

descrito no Brasil (Reis 2007). Utilizamos a classificação de (Gardner & Patton 2007) 

para famílias, subfamílias e gêneros de morcegos. 

6.3 Coleta e identificação de pólen 

Os morcegos foram removidos da rede de neblina e colocados em sacos de pano 

limpos para posterior coleta de pólen. Coletamos amostras de pólen do pelo nas asas, 

pernas e uropatágio de cada morcego capturado usando um único cubo de gelatina 

glicerinada (3–4 mm) por indivíduo, que posteriormente foi montado em lâminas de 

microscópio de vidro. A gelatina foi preparada com glicerina e fenol para preservação e 

safranina para coloração (Voigt et al. 2009). Para evitar contaminação entre as amostras, 

limpamos a mesa de trabalho, mãos e pinças com álcool após o manuseio de cada 
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morcego e lavamos cada saco de pano antes de reutilizá-lo com outro morcego. 

Identificamos pólen sob um microscópio de luz (ampliação 400–1000x, Leica DM500) 

até o nível taxonômico de maior resolução possível por meio de comparação com 

coleções de referência. Para identificar os tipos polínicos, utilizamos catálogos de pólen 

para referência adicional (Roubik & Moreno P 1991, Carreira & Barth 2003, Melhem et 

al. 2003). Neste trabalho as frequências de interação representaram o número de 

indivíduos de morcegos que transportavam pólen de espécies vegetais, pois não 

consideramos a quantidade total de grãos de pólen encontrados em cada visitante floral 

individual, mas sim a presença ou ausência de pólen no indivíduo (Sazatornil et al. 2016). 

6.4 Análise estatística 

Calculamos o esforço amostral multiplicando as noites de amostragem pelo tempo de 

exposição e número de redes abertas (rede*horas). Calculamos a diversidade binomial 

observada e estimada e o estimador Chao 1 do pacote iNEXT foi utilizado para estimar a 

riqueza de binômios/interações dos dados observados (Hsieh et al. 2016, Vizentin-Bugoni 

et al. 2016). Construímos uma rede geral incluído todas as amostras, três redes para os 

estágios sucessionais (Inicial, Intermediário e Tardio) e para comparação de sazonalidade 

foram construídas duas redes (períodos seco e chuvoso). Calculamos quatro métricas de 

rede: (1) conectância, a proporção de links observados dentre os possíveis na rede; (2) 
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especialização complementar (H2') que mede como as espécies restringem suas 

interações daquelas esperadas aleatoriamente com base na disponibilidade de parceiros 

(Blüthgen et al. 2006); (3) aninhamento usando o índice NODF, bem como sua extensão 

quantitativa wNODF (Almeida-Neto et al. 2008, Almeida-Neto & Ulrich 2011), que 

quantifica como as interações de espécies especializadas são subconjuntos das interações 

de espécies mais generalistas nas redes; (4) modularidade quantitativa (Qw) (Beckett 

2016), que quantifica a tendência das espécies em formar subgrupos de espécies em 

interação mais intensa entre si do que com as demais da rede (Vizentin-Bugoni et al. 

2018). Para avaliar a importância dessas métricas no nível de rede, comparamos os 

valores observados com os gerados por modelos nulos. Para NODF, usamos o modelo r1 

do pacote vegan que é apropriado para métricas binárias (Oksanen et al. 2019). Para H2', 

wNODF e Qw, usamos o modelo nulo vaznull do pacote bipartite que restringe o tamanho 

da rede, o número total de interações e a conectividade (Dormann et al. 2008). 

Consideramos uma métrica significativa quando maior que 95% dos valores simulados 

dos modelos nulos (p<0,05). Também avaliamos dois índices no nível de espécie a partir 

da rede de interação para os morcegos: (1) grau, que é o número de espécies de morcegos 

com as quais cada espécie de planta interagiu; (2) especialização no nível de espécie d', 
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que quantifica como as frequências de interação de uma determinada espécie de morcegos 

se desviam em relação à disponibilidade de planta na rede, definida por seus totais 

marginais (Blüthgen et al. 2006) e a média do peso de cada espécie foi calculada para 

avaliar a correlação entre estas métricas. Na análise de correlação simples utilizando o 

índice de dissimilaridade (Bray-Curtis), foram consideradas as variáveis de grau, 

especialização e peso para avaliar a sobreposição de nicho. Primeiramente, os valores 

dessas variáveis foram calculados para cada indivíduo. Em seguida, o índice de 

dissimilaridade Jaccard foi aplicado para comparar a similaridade com base nessas 

variáveis. Dessa forma, a análise permitiu avaliar de forma quantitativa a sobreposição 

de nicho com base nos graus, especialização e peso, fornecendo insights importantes 

sobre a inter-relação entre os indivíduos. Os cálculos de todos os índices relacionados à 

rede foram realizados com o pacote Bipartite versão 2.13 (Dormann et al. 2008).  

As análises de riqueza e abundância de espécies em função das estações, nos três 

estágios sucessionais, foram realizadas utilizando regressão linear. As variáveis 

dependentes foram transformadas usando log10 e o gráfico dos resíduos observado em 

cada modelo. O teste de significância de cada modelo foi realizado através de análise de 

variância, utilizando a função Anova do pacote car, em ambiente R (Fox et al. 2012). 
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Quando significativas as diferenças entre os níveis de cada variável independente foram 

testadas através de teste de Tukey (Zar 2010). A diferença na composição da comunidade 

foi testada através de uma análise permutacional de variância (PERMANOVA), realizada 

com base em 10000 permutações através do pacote Vegan em ambiente R (Oksanen et 

al. 2019). De acordo com as significâncias observadas, foram realizadas comparações 

múltiplas para cada variável independente através do pacote RVAdememoire (Hervé 

2018). Foram realizadas análises para avaliar a homogeneidade de dispersões 

multivariadas entre as variáveis com base nas distâncias dos centroids empregando a 

função betadisper. Em seguida, foi realizado um teste de permutação com a função 

permutest, permitindo comparações pareadas entre os grupos. Adicionalmente, uma 

análise de variância (ANOVA) foi realizada para avaliar a significância dos resultados. 

Utilizamos a função vegdist para avaliar similaridade de Bray-Curtis para cada estação e 

cada estágio sucessional. A similaridade foi dessa forma utilizada como uma medida de 

sobreposição entre as dietas (nichos alimentares). 

7 RESULTADOS 

Coletamos 148 morcegos todos pertencentes à família Phyllostomidae, dos 148 

morcegos coletados 112 (75%) continham pólen em suas amostras, 89 morcegos na 

estação seca e 23 na chuvosa. Os frugívoros Artibeus planirostris (Spix, 1823) (Figura 
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2), com um total de 77 indivíduos, sendo 22% das amostras sem pólen e Carollia 

perspicillata (Linnaeus, 1758) com um total de 30 indivíduos, sendo 33% das amostras 

sem pólen foram os mais abundantes. Além deles, três espécies de morcegos nectarívoros, 

Glossophaga soricina (Pallas, 1766), (n=9, 2 indivíduos sem pólen), Lonchophylla 

dekeyseri (Taddei, Vizotto & Sazima, 1983), (n=1 com ou sem pólen) e Lonchophylla 

mordax (Thomas, 1903), (n=1 com ou sem pólen) também foram amostrados. Dos 112 

morcegos coletados com pólen, 79% ocorreram na estação seca e 21% na estação chuvosa 

(Figura 3). No total, foram registrados 19 tipos polínicos (material suplementar). 

Pseudobombax gradiflorum (Malvaceae) (Figura 2), foi o tipo polínico mais frequente 

representando 44% das interações, seguida por Hymenaea courbaril (Fabaceae) com 20% 

das interações (Figura 2). 

Bárbara A.L.Coelho 

A 

B 
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FIGURA 2- Ilustração do morcego mais abundante da rede o frugívoro Artibeus 

planirostris e as plantas mais visitadas entre as estações Lafoensia pacari (A) na estação 

chuvosa  e Pseudobombax gradiflorumm (B) na estação seca . 

O estágio de sucessão inicial foi no qual obtivemos o menor número de capturas e 

interações. Já os estágios intermediário e Tardio não diferiram na frequência de 

interações, nem na diversidade de plantas e morcegos. No entanto, Chrotopterus aurita 

(Peters, 1856), Uroderma bilobatum (Peters, 1866) e Lonchophylla mordax foram 

capturados apenas no estágio intermediário enquanto o Plathyrrinus lineatus (Geoffroy 

Saint-Hilaire, 1810) e o nectarívoro Lonchophylla dekeyseri classificado como ameaçado 

pela Lista Vermelha da IUCN e pelo Ministério do Meio Ambiente do Brasil (Chiarello 

et al. 2008, MMA 2014, ICMBIO/MMA 2018, Reis et al. 2019)) faziam parte da 

comunidade do estágio tardio. Entre as estações houve interação com as plantas 

Astronium fraxinifolium, Vernonia sp. e Bauhinia longifolia apenas na estação seca e os 

morcegos Phyllostomus hastatus, Plathyrrinus lineatus, Phylloderma stenops, Uroderma 

bilobatum foram capturados somente na estação seca. As plantas Baccharis sp, Bauhinia 

pentandra, e Phaseolus vulgaris e os morcegos Lonchophylla dekeyseri, Lonchophylla 

mordax, Chrotopterus aurita estiveram presentes apenas na estação chuvosa. 
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FIGURA 3- Rede geral de interação entre plantas e morcegos visitantes florais de uma 

região de floresta seca no Sudeste do Brasil. Cores separam as guildas: em marrom 

morcegos frugívoros, laranja nectarívoros e roxo onívoros e em verde os tipos polínicos. 

A espessura das linhas e das caixas indica a frequência de interação. 

 

Avaliando a riqueza estimada tanto a utilizando Chao1 (t=2.239, df=110.4, 

p=0.027) quanto o estimador da diversidade de Shannon-Chao indicaram valores 

significativamente maiores no período chuvoso em comparação com o seco (Figura 3). 

Para a estação chuvosa, a diversidade de Simpson foi de 9.447, com um estimador de 

12.147 (ep=2.828) já para estação seca, a diversidade de Simpson foi de 3.120, com um 

valor estimado de 3.162 (ep=0.390) indicando que a diversidade de Simpson varia entre 

esses valores. Para a diversidade de Shannon o valor na estação chuvosa (11.434) também 
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foi maior que na seca (5.259), com um valor estimado de 18.003 (ep=4.857) e 5.454 

(ep=0.558) respectivamente. 

 

FIGURA 3- Estimativa de diversidade de espécies de morcegos visitantes florais entre 

as estações seca e chuvosa na região de floresta seca no Sudeste do Brasil 

 

A rede geral foi composta por 168 interações entre morcegos e plantas se mostrando 

altamente generalizada com baixo valor de especialização e conectância e ausência de 

aninhamento ou modularidade (Tabela 1). Todas as redes tiveram baixo valor de 

conectância e apenas a rede do período seco se mostrou aninhada. Todas as redes foram 

razoavelmente bem amostradas, variando sua suficiência amostral entre 37% a 70% 

(Tabela 1). Não verificamos relação entre o grau, a especialização e o peso dos morcegos 

com as métricas das redes. 
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TABELA 1- Propriedades das redes de planta-morcego de uma região de floresta seca 

no norte de Minas Gerais, Brasil. QW (modularidade), NODF (aninhamento), WNODF 

(aninhamento ponderado), H2(especialização). 

 

A composição das interações amostradas diferiu entre as estações seca e chuvosa 

(teste permutação, R²= 0.509, F= 7.679, p= 0.001). Na estação seca foram coletados 

morcegos pertencentes à nove espécies e na chuvosa oito espécies. Tanto na estação seca 

como na chuvosa a espécie Artibeus planirostris foi a mais abundante, porém não houve 

diferença significativa na riqueza e na abundância entre as estações. As redes dos períodos 

secos e chuvosos apresentaram padrão interativo contrastante, com a rede seca bem 

similar à rede geral. A rede do período chuvoso foi a que apresentou a menor suficiência 

amostral, e consequentemente apresentou a maior diversidade de espécies de plantas 
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(n=17) com relação a estação seca (n=12). Para os estágios sucessionais não foram 

encontradas diferenças na composição da comunidade com relação a nenhuma das 

variáveis. Com relação a beta diversidade o resultado da análise de homogeneidade de 

dispersões multivariadas mostrou que há uma diferença significativa entre as estações 

(p=0.003). Os dois primeiros eixos da Análise de Coordenadas Principais (PCoA), nos 

permitem visualizar a distribuição das observações em relação aos centróides das estações 

(Figura 4). 

 

FIGURA 4: Análise de homogeneidade de dispersões utilizando o centroid, (A) entre as 

estações e (B) entre os estágios sucessionais. 

O índice de sobreposição de nicho evidencia a maior dissimilaridade entre os nichos 

ecológicos na estação chuvosa (0.957) com relação a estação seca (0.889) (Figura 5). 
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Valores elevados de sobreposição de nicho sugerem que as condições ecológicas e as 

interações entre as espécies são semelhantes em ambas as estações. 

 

FIGURA 5: Análise de sobreposição de nicho utilizando o índice de dissimilaridade de 

Bray-Curtis, (A) entre as estações e (B) entre os estágios sucessionais. 

 

8 DISCUSSÃO 

Nosso estudo representa a primeira pesquisa a investigar as interações entre morcegos 

e plantas em florestas de mata seca brasileiras (TDF). Nossos resultados apontam que a 

variação sazonal exerce uma influência significativa na estrutura dessas interações em 

ambientes de mata seca. Confirmamos a natureza generalizada das interações entre 

morcegos e plantas, assim como a alta flexibilidade alimentar destes animais. 

Demonstramos uma marcante mudança nas espécies de morcegos envolvidas na 

polinização e nas estruturas das interações ao longo das estações (Mello et al. 2011, 
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Cordero-Schmidt et al. 2021, Queiroz et al. 2021, González-Gutiérrez et al. 2022) 

apresentando maior sobreposição de nicho alimentar na estação seca. 

Apesar da estabilidade da diversidade de morcegos ao longo do ano, o comportamento 

de busca por alimento dos morcegos variou entre as estações seca e chuvosa. É importante 

ressaltar que as outras guildas tróficas, como os grandes frugívoros e onívoros, não apenas 

desempenham papéis relevantes nas redes de polinização da Mata Seca (Sritongchuay & 

Bumrungsri 2016, Mello et al. 2019, González-Gutiérrez et al. 2022) mas, em nossas 

descobertas, foram predominantes no tempo e no espaço. Observamos que houve uma 

redução nas interações entre frugívoros e onívoros durante a estação chuvosa, enquanto 

nos nectarívoros foi observado o oposto. Isso sugere que apenas na estação chuvosa há 

recursos suficientes para permitir que os morcegos nectarívoros sejam residentes, 

enquanto na estação seca eles podem ter que migrar sazonalmente em busca de recursos 

alimentares. 

A rede morcego-planta da floresta de mata seca no sudeste do Brasil se mostrou muito 

generalizada, apresentando altos níveis de sobreposição de interação, o que reflete na 

baixa especialização e conectância e falta de aninhamento e modularidade. Além disso, 

acreditamos que o maior volume de interações na estação seca juntamente com o padrão 
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aninhado se dê em função da plasticidade dos morcegos oportunistas que na falta de 

outros alimentos como frutos optam pelo néctar. A maioria de espécies que registramos 

nas Matas Secas de Minas Gerais foi de generalistas que podem se adaptar muito bem a 

ambientes alterados, utilizando-os para forragear e empoleirar-se, o que também 

contribuiu para a não diferenciação das interações entre as áreas em diferentes estágios 

de sucessão (Fleming 1986, Castro-Luna et al. 2007, Cordero-Schmidt et al. 2017, Cely-

Gómez et al. 2019, Castillo-Figueroa 2020). 

Rede generalistas conferem resiliência tanto para plantas quanto para 

polinizadores e os padrões de interação generalizados aqui observados indicam que as 

interações morcego planta podem ser bem adequadas à plasticidade dos morcegos de mata 

seca (Waser et al. 1996, Cordero-Schmidt et al. 2021, Diniz & Aguiar 2023a). Além 

disso, elas podem também refletir o nível de conservação geral da paisagem, que apesar 

de preservada encontra-se em recuperação e possui amplas áreas em diferentes estágios 

de sucessão. Outros estudos já demonstraram que morcegos de regiões secas são 

visitantes florais altamente generalistas (Queiroz et al. 2021). Nossa rede é composta por 

mais frugívoros e onívoros do que nectarívoros e isso explica a generalização das 

interações. Morcegos generalistas podem usar oportunisticamente várias fontes de néctar 
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e pólen de acordo com a disponibilidade de diferentes plantas com flores, em contraste 

com morcegos especialistas que permanecem leais a poucas plantas com períodos de 

floração mais longos (Stewart & Dudash 2018). 

O presente estudo revelou uma predominância de frugívoros como Artibeus 

planirostris e Carollia perspicillata encontrados na América do Sul, incluindo o Brasil 

com grande importância na polinização e dispersão de sementes. Os Glossophaginae e 

Lonchophyllinae são grupos de morcegos altamente especializados na coleta de néctar 

devido à sua especialização morfológica no comprimento rostral e redução da dentição 

(Dobat & Peikert-Holle 1985, Tschapka & Dressler 2002, Fleming et al. 2009, Willmer 

2011) no entanto, foram pouco frequentes nesta área. A distribuição desigual dos 

morcegos entre as estações seca (79%) e chuvosa (21%) sugere uma influência sazonal 

nas interações entre morcegos e plantas (Diniz & Aguiar 2023a). Como esperado, o 

período chuvoso apresentou maior diversidade de interações. O aumento da 

disponibilidade de recursos durante o período chuvoso pode estar promovendo uma maior 

diversidade de interações entre os morcegos, refletindo a importância sazonal desses 

recursos para a ecologia e comportamento dos morcegos. Apesar da similaridade na 

composição florística em florestas de mata seca (Santos et al. 2007, Durães et al. 2014) a 
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composição diferiu entre as estações. Esta diferença pode ser influenciada por fatores 

sazonais, tais como variações na disponibilidade de recursos alimentares e na temperatura 

influenciando a presença e a distribuição das espécies de morcegos entre as estações. 

Outros estudos também apresentaram diferenças na composição de espécies de morcegos 

entre as estações (Sperr et al. 2011, Bobrowiec et al. 2014, Diniz & Aguiar 2023a). A 

comparação entre os períodos seco e chuvoso revelou diferenças nas propriedades das 

redes, sugerindo uma resposta dinâmica das interações às variações sazonais (Lewinsohn 

et al. 2006). 

A análise de beta diversidade revelou uma diferenciação significativa entre as 

estações, indicando uma estruturação das comunidades de morcegos e plantas em resposta 

às variações sazonais. A similaridade na riqueza e abundância de espécies de morcegos 

entre os períodos seco e chuvoso indica uma relativa estabilidade da comunidade apesar 

da variação ao longo do ano, o que sugere que boa parte dos morcegos registrados, com 

exceção dos nectarívoros, sejam residentes na área. 

O maior número de interações na estação seca aconteceu entre os morcegos e as 

plantas Pseudobombax gradiflorum e Hymenaea courbaril. O gênero Pseudobombax 

possui espécies consideradas intimamente relacionadas aos morcegos por possuírem 
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flores grandes, com antese noturna, em formato de pincel e com muito néctar com pico 

de floração na estação seca (Gibbs et al. 1999, Lobo et al. 2003). A Hymenaea courbaril, 

conhecida popularmente como jatobá, obteve bastante interação na estação seca 

principalmente com frugívoros, essa espécie é arbórea tropical, polinizada principalmente 

por morcegos glossófagos desempenha um papel importante na regeneração de áreas 

degradadas (Lacerda et al. 2008). Já na estação chuvosa as espécies mais visitadas foram 

Lafoensia pacari (Lythraceae) seguida de Calliandra macrocalyx. A espécie Lafoensia 

pacari conhecida popularmente como mangaba brava (Sazima & Sazima 1975, Santos et 

al. 2009) é uma espécie arbustiva com características quiropterófilas tendo a família 

Phyllostomidae um papel importante na sua polinização (Sazima & Sazima 1975, Diniz 

et al. 2022, Diniz & Aguiar 2023a). O gênero Calliandra apresenta antese noturna e 

filetes longos, roxos opacos e um disco nectarífero visível (Vogel, 1990). Várias espécies 

deste gênero já foram registradas sendo visitadas por morcegos (Vogel et al. 2005, 

Hernández-Conrique et al. 2007). 

Nossos achados não revelaram diferenças entre os três estágios sucessionais, 

sugerindo que os morcegos têm a capacidade de forragear em longas distâncias (Carvajal 

Nieto et al. 2022), tornando os estágios sucessionais uma variável menos influente nessa 
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comunidade. A similaridade na composição da paisagem pode ser atribuída à forma como 

os morcegos utilizam a área, transitando ativamente por diferentes locais em busca de 

alimentos ou abrigo. Os morcegos tendem a utilizar zonas estruturalmente mais simples 

como rotas de voo, o que reduz os custos energéticos de deslocamento e os riscos de 

lesões (Bernard & Fenton 2003, Caras & Korine 2009). Além disso, os morcegos podem 

concentrar suas atividades de forrageio em ambientes com maior disponibilidade de 

recursos. Portanto, estabelecer relações entre as estruturas de habitat para um grupo 

animal que utiliza o ambiente de maneira tão diversificada é uma tarefa desafiadora e, as 

diferenças, se existirem podem aparecer apenas em uma escala maior, ou seja, entre áreas 

mais distantes (Falcão et al. 2010, 2014, Avila-Cabadilla et al. 2014). Estudos sugerem 

que a abundância de morcegos frugívoros está mais relacionada com a composição do 

habitat, enquanto a configuração da paisagem pode afetar a abundância de morcegos 

nectarívoros (Klingbeil & Willig 2010, Henry & Stoner 2011, Falcão 2015). Dado que os 

frugívoros, tiveram um papel proeminente nas interações na Mata Seca. O fato de 

necessitarem de uma demanda energética mais elevada por possuírem um tamanho maior 

e serem oportunistas, podem incorporar amplos itens em sua dieta, levando a explorar 

áreas de forrageio mais extensas e variadas. 



45 

 

 

Em conclusão, os padrões de interação apresentados aqui, indicam que as 

interações morcego-planta são fortemente afetadas pela sazonalidade e podem ser bem 

adaptadas às condições ambientais variáveis nas regiões de mata seca. A forte influência 

da sazonalidade nas interações entre morcegos e plantas destaca a dinâmica delicada 

desses ecossistemas e a complexidade das relações tróficas que ocorrem ao longo do ano. 

Conservar esses ambientes não apenas beneficia os morcegos e as plantas, mas promove 

a resiliência ecológica, a sustentabilidade ambiental e, em última análise, beneficia todos 

os organismos que dependem dos serviços prestados por esses ecossistemas. 
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11 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que as interações entre morcegos e 

plantas em florestas de mata seca brasileiras são fortemente influenciadas pela 

sazonalidade. A natureza generalizada das interações, a alta flexibilidade alimentar dos 

morcegos e as mudanças nas espécies de morcegos envolvidas na polinização ao longo 

das estações destacam a complexidade dessas relações ecológicas. Além disso, a 

predominância de frugívoros e onívoros na rede de interações sugere uma adaptação 

eficaz a ambientes alterados e reforça a necessidade de inclusão destas guildas em estudos 

futuros, contribuindo para a resiliência e estabilidade das interações morcego-planta. 
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