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APRESENTAÇÃO

O e-book “Zoologia: Organismos e suas contribuições ao ecossistema” 
é composto por seis capítulos com diferentes abordagens, relacionadas aos serviços 
ecossistêmicos, divulgação científica, integridade ambiental e fisiologia.

A organização desse e-book contempla temas que permitem ao leitor ampliar o 
seu conhecimento acerca da importância dos organismos para a manutenção da vida 
na terra e a necessidade da conservação do meio ambiente para mantermos os serviços 
ecossistêmicos e o equilíbrio ecológico no planeta. Os ecossistemas são muito diversos e 
podem ser terrestres, aquáticos e suas interfaces. Sendo os ecossistemas formados pela 
interação de fatores bióticos e abióticos, os seres humanos também fazem parte desses 
sistemas. Portanto, abordagens integradoras e desafiadoras são exigidas para a interface 
atividades antrópicas e conservação dos sistemas naturais, para que no futuro tenhamos 
equilíbrio entre presença da população, diferentes serviços ecossistêmicos e a diversidade 
da vida em conjunto. Essa abordagem complexa permeia muitas áreas do conhecimento 
que incluem avaliar quais são os fatores que compõem os ecossistemas, bem como fazer 
com que essas informações sejam disponibilizadas para todo o público.

Nesse contexto, no capítulo I, os autores identificam os morfotipos de sementes 

dispersas por morcegos, relacionando-as ao seu dispersor e ao tipo de ambiente (urbano 

ou rural) em municípios do estado do Pará. Com base nessa identificação, os autores (i) 

criam uma lista de espécies de sementes dispersas pelos morcegos (considerando apenas 

aquelas coletadas nas fezes dos mesmos) e (ii) identificam as espécies de morcegos mais 

efetivas no processo endozoocórico. No capítulo II, os autores objetivam apresentar aos 

educadores e estudantes do ensino médio que os morcegos são um dos grupos biológicos 

de grande importância, dotados de características únicas como o voo e a eco localização, 

responsáveis por dispersão de sementes, polinização de inúmeras espécies vegetais 

e controle de insetos praga. O capítulo III, teve como objetivo geral avaliar a variação 

espacial na diversidade da herpetofauna de uma paisagem agrícola. Desta forma, os 

seguintes objetivos específicos foram avaliados: (i) determinar a riqueza e abundância da 

herpetofauna nos diferentes componentes da paisagem agrícola (fragmentos vegetação 

nativa e pasto); e (ii) testar possíveis variações da riqueza e abundância da herpetofauna 

entre fragmentos vegetação nativa e pasto. O capítulo IV, analisa a composição de 

espécies da categoria ‘sardinha’ capturada no norte da Bahia e verifica se há alteração 

dessa composição ao longo do ano. No capítulo V, os autores investigaram o metabolismo 

intermediário e o balanço oxidativo de lagartas de Heliconius ethilla narcaea em relação à 

média de temperatura de ocorrência nos meses de primavera, na região metropolitana de 

Porto Alegre e em São Francisco de Paula. Ao mesmo tempo, foi investigado se existem 

diferenças nos parâmetros fisiológicos de indivíduos que ocorrem em locais diferentes do 



estado e a influência de mudanças climáticas locais. Por fim, no capítulo VI, os autores 

avaliam a composição, riqueza e abundância de insetos aquáticos e a relação com os 

substratos de natureza orgânica ou inorgânica, em um igarapé de segunda ordem, afluente 

do rio Xingu, município de Altamira.

Esperamos que ao ler essa obra, você possa identificar a necessidade de 
conhecimento sobre a contribuição de um conjunto de fatores que compõem os ecossistemas 
e sua importância para manutenção das mais diversas formas de vida.

A você leitor(a), desejamos uma excelente leitura!

José Max Barbosa Oliveira-Junior
Karina Dias-Silva

Lenize Batista Calvão
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RESUMO: Devido ao comportamento alimentar 
hematófago de algumas espécies (três das mais 
de 1000 existentes) os morcegos são temidos 
pelas pessoas. No entanto observamos outros 
comportamentos alimentares, que vão desde 
insetos e frutas até néctar. Ao se alimentarem 
de frutos, com sementes pequenas, esses 
animais acabam ingerindo-as e as dispersando, 
processo conhecido como endozoocoria. As 
sementes possuem o tegumento resistente aos 
ácidos gástricos, e ao passarem pelo sistema 
digestório do animal praticamente não sofrem 
nenhuma alteração que possa afetar o embrião. 
Assim, os quirópteros ajudam na restauração de 
áreas degradas. Deste modo, o objetivo desse 
trabalho é morfotipar as sementes dispersas 
pelos morcegos, relacionando-as ao seu 
dispersor e ao tipo de ambiente (urbano ou rural). 
Foram observados dez espécies e duas famílias 
(Phyllostomidae e Mormopidae) de morcegos 
dispersores de sementes. Com relação às 
sementes observamos 28 morfotipos com maior 
incidência de dispersão em áreas urbanas. 
A espécie Carollia perspicillata foi uma das 
espécies com mais atuação na endozoocoria da 
região, 16 morfotipos de sementes e com maior 
incidência de dispersão em ambientes rurais. 
Em seguida a espécie Artibeus lituratus, seis 
morfotipos diferentes dispersos, com a mesma 
incidência em ambientes rurais e urbanos. O 
resultado mostra que as espécies não possuem 
uma preferência por tipo de ambiente, reforçando 
a ideia de que os morcegos são importantes 
dispersores.
PALAVRAS-CHAVE: Quiróptera; Uso e 
Cobertura do Solo; Recuperação de Áreas 
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Degradadas.

DISPERSED SEEDS BY BATS IN FOREST REMAINING AND URBAN AREAS OF 
THE AMAZON

ABSTRACT: Due to the hematophagous feeding behavior of some species (three of the more 
than 1000 extant) bats are feared by people. However, we observed other feeding behaviors, 
ranging from insects and fruits to nectar. When feeding on fruits, with small seeds, these 
animals end up ingesting and dispersing them, a process known as endozoochory. The seeds 
have a tegument resistant to gastric acids, and when they pass through the animal’s digestive 
system, they practically do not undergo any changes that could affect the embryo. Thus, bats 
help in the restoration of degraded areas. Thus, the objective of this work is to morphotype 
the seeds dispersed by bats, relating them to their disperser and the type of environment 
(urban or rural). Ten species and two families (Phyllostomidae and Mormopidae) of seed-
dispersing bats were observed. Regarding seeds, we observed 28 morphotypes with the 
highest incidence of dispersion in urban areas. Carollia perspicillata was one of the most 
active species in endozoochory in the region, with 16 seed morphotypes and with the highest 
incidence of dispersion in rural environments. Then the species Artibeus lituratus, six different 
morphotypes dispersed, with the same incidence in rural and urban environments. The result 
shows that the species do not prefer type of environment, reinforcing the idea that bats are 
important dispersers.
KEYWORDS: Chiroptera; Land Use and Land Cover; Recovery of Degraded Areas.

1 | 	INTRODUÇÃO
Os morcegos são animais geralmente temidos pelas pessoas, pois sabe-se que 

algumas espécies se alimentam de sangue para sobreviver. Mas o que muita gente não 
sabe é que o hábito alimentar desse grupo é o mais diverso, incluindo insetos, frutos, 
néctar e pólen (Kalko; C.; Handley, 1996; Schnitzler; Kalko, 2001), e que são inofensivos 
e importantes para a sociedade (Cleveland et al., 2006; Kasso; Balakrishnan, 2013; 
Rodríguez-San Pedro et al., 2020; Suripto, 2021). Esses animais são mamíferos, 
pertencentes à classe Mammalia, assim como os humanos, e são da ordem Chiroptera, 
sendo essa a segunda maior ordem dessa classe, com cerca de 1420 (Cirranello, 2021) 
14% da diversidade mundial, sendo 181 espécies apenas no Brasil (Garbino et al., 2020). 
Uma vez que a prática alimentar desses animais é consideravelmente diversificada, uma 
das maiores entre os mamíferos, os morcegos são valorosos predadores, polinizadores 
e dispersores de sementes (Aguiar et al., 2021; Cleveland et al., 2006; Estrada; Coates-
Estrada, 2002; Kasso; Balakrishnan, 2013; Mainea; Boylesa, 2015; Suripto, 2021). A 
preferência alimentar é utilizada para classificar os morcegos em carnívoros, piscívoros, 
hematófagos, frugívoros, nectarívoros, onívoros e insetívoros (Kalko; C.; Handley, 1996; 
Schnitzler; Kalko, 2001). 

A quiropterocoria (dispersão feita por morcegos) exerce grande influência na flora 
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amazônica, pois ajuda na diversificação da floresta e na recuperação de áreas degradadas, 
seja degradação natural ou artificial. A importância dos morcegos na dispersão de 
sementes é podendo influenciar a estrutura da vegetação através das espécies de frutos 
que consomem (Fleming & Heithaus 1981; Kalko 1997). Isso devido a algumas espécies 
de essências florestais serem dispersas por morcegos, como frutos das famílias Moraceae, 
Piperaceae, Cecropiaceae, Rubiaceae e Solanaceae. Algumas espécies com grande 
importância econômica, como o angelim (gênero Andira, família Guttiferae), chapéu-
de-praia (Terminalia, Combretaceae), manga (Mangifera, Anacardiaceae) e o guanandi 
(Calophyllum, Clusiaceae), entre outras, são dispersas frequentemente por morcegos 
(Estrada; Coates-Estrada, 2002; Villalobos-Chaves; Rodríguez-Herrera, 2021). Algumas 
sementes são dispersas por endozoocoria (dispersão com passagem pelo sistema 
digestório), aumentando assim a probabilidade das sementes serem disseminadas longe 
da planta mãe, aumentando a opotunidade de sobrevivência das plântulas (Estrada; 
Coates-Estrada, 2002; Suripto, 2021). 

Assim, o objetivo do trabalho é identificar os morfotipos de sementes dispersas 
pelos morcegos, relacionando-as ao seu dispersor e ao tipo de ambiente (urbano ou rural). 
Deste modo pretendemos; (i) Criar uma lista de espécies de sementes dispersas pelos 
morcegos (considerando apenas aquelas coletadas nas fezes dos mesmos) e (ii) Identificar 
as espécies de morcegos mais efetivas no processo endozoocórico.

2 | 	REVISÃO TEÓRICA
A conservação da biodiversidade tem enfrentado muitos desafios nos últimos anos, 

principalmente devido à rapidez com que as áreas naturais vêm sendo convertidas em áreas 
para produção agrícola (Camacho-Sandoval & Duque, 2001). Com a expansão urbana 
e agrícola, ocorre redução e/ou alteração de habitats, podendo causar extinção local de 
espécies mais vulneráveis e menos adaptadas (Silva & Anacleto 2011). Com relação à 
mastofauna, em especial a Ordem Chiroptera, há um declínio da diversidade e da atividade 
de forrageamento das espécies em ambientes modificados (e.g.: Pacheco et al. 2010; Silva 
& Anacleto 2011; Oprea et al. 2009). Esse declínio é em consequência da homogeneização 
de habitat, uma vez que, maior heterogeneidade (variedade de micro-hábitats e micro-
climas) proporciona condições para uma maior diversidade.

Morcegos são encontrados em quase todas as áreas do mundo, com exceção do 
Ártico, Antártica e algumas ilhas isoladas (Mickleburgh et al., 2002). Em muitos países, 
esses animais são os maiores contribuintes para a diversidade, além de serem os que 
apresentam as mais diversificadas guildas alimentares dentre os mamíferos (Kalko et al. 
1996). Os morcegos são importantes polinizadores e dispersores de sementes (Fleming 
1988; Mickleburgh et al. 2002; Patterson et al. 2003) e, por isso, muitas espécies destes 
grupos são consideradas espécies-chave em florestas tropicais, devido a seus efeitos na 
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estruturação de comunidades de plantas (Fleming & Heithaus 1981).
Apesar da ampla distribuição espacial, as espécies de morcegos apresentam distintos 

níveis de sensibilidade às alterações ambientais, podendo ser afetadas pela urbanização 
(Duchamp e Swihart, 2008), iluminação artificial (Jung e Kalko, 2010), uso de agrotóxicos 
em plantações (Wickramasinghe et al., 2004), fragmentação e perda de habitat (Meyer e 
Kalko, 2008; Meyer et al., 2009; Estrada-Villegas et al. 2010), construção de estradas (Kerth 
e Melber, 2009), competição e predação por espécies invasoras (Pryde et al., 2005) e 
colisões com turbinas de usinas eólicas (Kunz et al., 2007). Mesmo dentre os morcegos da 
família Phyllostomidae, mais eficientemente capturados com redes de neblina, os estudos 
indicam que algumas guildas tróficas são mais dependentes de áreas florestais do que 
outras (Fenton et al. 1992; Medellín et al. 2000). Como exemplo, podemos citar a guilda 
dos carnívoros, que apresentam forte relação com áreas florestadas, porem abundância 
elevada em áreas de agricultura que mantem as árvores mais altas em consórcio com a 
plantação, ou seja, os sistemas agroflorestais (Estrada & Coates-Estrada, 2002; Harvey 
& Vilalobos, 2007, Faria et al. 2006). De modo geral, os morcegos tendem a evitar áreas 
abertas e desmatadas (Patriquin & Barclay, 2003; Borkin & Parsons, 2011). A preferência 
dos morcegos por áreas florestais é ligada à (1) maior disponibilidade de alimento (Meyer 
et al. 2004), (2) maior quantidade de abrigos, principalmente ocos de troncos e copas 
de árvores (Aguirre et al. 2003), (3) menor susceptibilidade a predadores devido a copa 
fechada (Morrinson, 1978) ou (4) a metodologia de redes de neblina, amplamente utilizada 
em áreas neotropicais, mas que não é eficiente para amostrar morcegos adaptados a voar 
em áreas abertas acima da copa das árvores e que podem ser comuns mesmo em áreas 
de campo aberto, como por exemplo, os da família Molossidae (Kalko et al., 1996).

A alta diversidade de hábitos alimentares dos morcegos é acompanhada por uma 
especialização das espécies em explorar determinados recursos alimentares (Reis 2007). 
Dentre a grande variedade de morcegos, os frugívoros se destacam como importantes 
dispersores de sementes (Galindo-González et al., 2000), principalmente de plantas 
pioneiras. Essa característica, juntamente com a capacidade de se deslocar por grandes 
áreas abertas, faz com que eles sejam os responsáveis pelo início do processo de 
regeneração de áreas degradadas, uma vez que aves frugívoras especialistas tendem a 
evitar essas áreas (Muscarella & Fleming, 2007; Jacomassa & Pizo, 2010). Os morcegos 
nectarívoros também tem papeis chave no funcionamento dos ecossistemas ao atuarem 
como polinizadores em florestas tropicais, sendo, em alguns casos, os únicos polinizadores 
de algumas plantas (Quesada et al., 2004; Fleming et al., 2009). De forma secundária 
à estruturação das comunidades vegetais, os morcegos insetívoros atuam no controle 
de populações de insetos (Kalka et al., 2008; Williams-Guillén et al., 2008), inclusive de 
pragas agrícolas (Cleveland et al., 2006). Desta forma, as diferentes guildas alimentares 
dos morcegos permitem a coexistência de inúmeras espécies em um mesmo ambiente. Por 
outro lado, a alta diversificação é acompanhada por níveis diferenciados de vulnerabilidade 
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às ações antrópicas (Meyer et al. 2008).
Diante das constantes alterações antrópicas na paisagem natural, é necessário 

compreender como as espécies que desempenham papéis chaves no funcionamento 
dos ecossistemas, são vulneráveis a essas alterações e quais as consequências das 
mudanças na diversidade ou abundância sobre a função ecológica e sobre o efeito cascata 
de extinções secundárias (Cosson et al. 1999). Para isso, é necessário entender, como 
estão estruturadas as interações entre as espécies envolvidas nos processos ecológicos. 
No entanto, apesar da importância dos morcegos frugívoros na manutenção e dinâmica da 
regeneração das florestas tropicais, poucos estudos foram realizados sobre as interações 
nas distintas escalas espaciais morcegos dispersores e espécies de plantas por eles 
dispersas na Amazônia brasileira.

3 | 	METOLOGIA

3.1	 Área de Estudo
Para a realização do trabalho foi realizado um esforço de 42 noites de coleta (25 

em área urbana e 17 em área rural). As coletas foram realizadas em cinco municípios 
do estado do Pará, Altamira, Vitória do Xingu, Brasil Novo, Bragança e Nova Timboteua 
(Figura 1; Tabela 1).
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Figura 1. Localização espacial pontos amostrados durante o período de abril a setembro de 2017.

Ponto Localidade Ambiente Município
Coordenada

Latitude (S) Longitude (O)

P01 Módulo de Monitoramento Permanente 
M2 Rural Altamira -52.274694 -3.322750

P02 Sitio Betânia Urbano Altamira -52.253539 -3.157080
P03 Instituto Federal do Para Urbano Altamira -52.182083 -3.172222

P04 Instituto Federal de Educação, Ciência 
e Tecnologia do Pará - IFPA Urbano Altamira -52.218222 -3.212417

P05 Sítio Jaburu Urbano Altamira -52.202389 -3.199694
P06 Universidade Federal do Para - UFPA Urbano Altamira -52.212472 -3.210500
P07 Ramal do Araul Rural Bragança -46.738750 -1.080000
P08 Fazenda Sató Rural Nova Timboteua -47.368556 -1.078889
P09 Sítio Coringa Rural Nova Timboteua -47.368556 -1.078889
P10 Centro de Estudos Ambiental - CEA Rural Vitória do Xingu -51.940028 -3.375472

P11 Fazenda do Matheus Rural Senador José 
Porfírio -51.981111 -2.797900

Tabela 1. Coordenadas geográficas e localização dos pontos amostrados durante o período de abril a 
setembro de 2017. As coordenadas estão em graus decimais.
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3.2	 Amostragem de morcegos de sementes
Os morcegos foram capturados entre 03 de abril e 01 de setembro de 2017, com 

autorização do instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade. Para a coleta 
dos morcegos foram utilizadas 10 redes de neblina, que permaneceram abertas nas seis 
primeiras horas após o pôr do sol, e verificadas a cada 30 minutos. Os indivíduos capturados 
foram acondicionados em sacos de algodão e tiveram os seguintes dados obtidos: (i) sexo; 
(ii) idade, (iii) condição reprodutiva; (vi) peso; e (v) medida de antebraço. De acordo com 
Morrison (1980), a passagem do alimento pelo sistema digestório de quirópteros frugívoros 
gira em torno de 15-35 minutos, assim, após a triagem dos indivíduos o saco de algodão 
era verificado e as sementes coletadas e armazenadas em sacos de papel filtro. Em 
laboratório as sementes foram retiradas das fezes, separadas e limpas. Os espécimes 
foram identificados até o menor nível taxonômico, usando a literatura específica (e.g.: 
Anderson, 1997; Charles-Dominique et al., 2001; Gardner, 2007; Vizotto e Taddei, 1973), 
marcados com coleiras plásticas do tipo prensa cabo (referencia) e soltos no mesmo local 
da coleta.

4 | 	RESULTADOS
Foram capturadas 514 espécies de morcegos e seis famílias, com 45 espécies de 

2 famílias classificadas como dispersoras. Ao todo foram encontradas 1.062 sementes 
categorizadas em 28 morfotipos (Tabela 2; Figura 2). Foram observadas duas famílias 
de morcegos, Mormopidae e Phyllostomidae (Tabela 2). Na família Phyllostomidae foram 
encontradas cinco subfamílias; (i) Carollinae, (ii) Glossophaginae, (iii) Phyllostomidae e (iv) 
Stenodermatinae. Das espécies capturadas, dez apresentaram ocorrência de sementes 
nas fezes, sendo a maioria da família Phyllostomidae (Tabela 2). Com exceção do gênero 
Artibeus todos as espécies tiveram ocorrência em ambas as áreas (Urbanas e Rurais) 
(Tabela 2). O gênero Carollia foi o que apresentou maior diversidade de morfotipos de 
sementes, 16 dos 27 observados, seguido por Artibeus, nove morfotipos (Tabela 2). 

Carollia perspicilata é a mais ativa no processo endozoocórico de dispersão, com o 
total de 16 amostras distintas de sementes dispersas, tendo maior incidência em ambientes 
rurais (Tabela 2). Em seguida a espécie Artibeus lituratus, dispersando seis amostras 
diferentes, com mais registros em áreas urbanas e rurais. As espécies Artibeus obscurus 
e Artibeus planirostris, ambas dispersando dois morfotipos distintos, com atuação em 
ambientes rural e urbano respectivamente (Tabela 2). Sturnira lillium, apresentou dispersão 
de dois morfotipos distintos, com incidência em ambientes rurais e urbanos (Tabela 2). As 
espécies Pteronotus sp, Glossophaga soricina e Uroderma magnirostrum, tiveram registo 
de um morfotipo de semente dispersa cada, todas em áreas urbanas (Tabela 2). E por 
fim, as espécies Rhynophilla fischercie e Phyllostomus hastatus, também com apenas um 
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morfotipo disperso cada, mas ambas em ambientes rurais (Tabela 2). 

Tabela 2. Espécies de morcegos e morfotipos de sementes dispersados. As espécies estão 
classificadas por família, subfamília e gênero. A imagem dos morfotipos é apresentada na figura 02. 
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Figura 2. Imagens dos morfotipos das sementes encontradas nas fezes dos morcegos capturados. A 
letra representa o morfotipo que aparece na tabela 2.

5 | 	DISCUSSÃO
De acordo com Fleming (1979) e Howe & Smallwood (1982), estima-se que 50% 

a 90% das espécies de árvores (entre pioneiras, secundárias e clímax), encontradas em 
florestas tropicais, produzam frutos cujas sementes são dispersas por animais. Vários 
estudos apontam a importância de morcegos frugívoros na regeneração de ecossistemas 
florestais (Charles-Dominique, 1986; Whittaker & Jones, 1994; Medellín & Gaona, 1999), 
pois a dispersão de sementes feita pelos quirópteros é importante para a manutenção 
de florestas e para a recuperação de áreas que sofreram ação antrópica e ocasiona a 
fragmentação de habitats, fenômeno comum em áreas tropicais em função do avanço das 
pastagens e áreas agrícolas (Galindo-González et al., 2000; Garcia et al., 2000).Neste 
estudo observou-se que a incidência de morcegos frugívoros em área urbana é maior do 
que para área rural. Na Amazônia a localização dos fragmentos urbanos está mais próxima 
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a áreas de floresta nativa, favorecendo a dispersão em regiões menos arborizadas.
Segundo Junior, A. J. & Junior, I. S. B. (2009), Carollia perspicillata é uma espécie 

frugívora normalmente encontradas em florestas secundárias, presentes nas bordas dos 
fragmentos florestais forrageando principalmente ao nível de sub-bosque, são conhecidos 
na literatura pela preferência alimentar por frutos de plantas pioneiras no processo de 
sucessão ecológica, enfatizando sua importância na recuperação de áreas degradas. O 
presente trabalho aponta que esta espécie é a mais atuante no processo endozoocórico 
da região, contribuindo para a diversificação de espécies florestais e restauração de áreas 
degradadas por ação antrópica ou eventos naturais.

A maior incidência de morcegos frugívoros nas áreas urbanas pode ser em 
decorrência da localização das áreas de estudo, todas cercadas por vegetação natural. 
Observa-se também que existe uma elevada quantidade de morfotipos dispersos, levando 
a concluir que há grande variabilidade e disponibilidade de alimento, contribuindo para 
a manutenção da população de quirópteros e possibilitando a regeneração de áreas 
degradadas e abandonadas, como pastagens ou clareiras oriundas de desmatamento. De 
acordo com os dados, a espécie Carollia perspicillata é a espécie com o maior potencial 
para o processo de recuperação de áreas degradadas e diversificação de áreas florestais. 
Essa ideia vem do grande número de morfotipos dispersos. Ainda que a dispersão em 
áreas urbanas e rurais foram similares, ao menos com relação a ocorrência dos morfotipos, 
observamos um maior número de morfotipos em áreas rurais, 22 no total, do que em 
ambientes urbanos, 14 morfotipos. Contudo, conclui-se que a diversidade de espécies 
vegetais, utilizadas (como recurso alimentar) por esses animais presentes nas áreas 
urbanas, é menor que a existente em ambientes rurais.
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