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RESUMO: A polinizagdo é a deposicdo de polen
sobre o estigma de uma flor. Esse pdlen pode ter
como origem a mesma flor, nesse caso, ocorre
a autopolinizagdo, ou uma flor distinta, quando
ocorre a polinizagdo cruzada ou xenogamia.
Os vetores bibticos transportam os diasporos,
principalmente, pela adeséo desses externamente
aos seus corpos (epizoocoria) ou pela ingestdo
dos frutos e sementes e posterior liberagdo nas
fezes (endozoocoria). Para muitas espécies
endozoocéricas, a passagem das sementes
pelo trato digestivo dos dispersores eleva ou
€ exigida para a germinacdo das mesmas.
Nesses casos, a passagem pelo trato digestivo
atua como um tratamento estimulante para a
germinacgéo. As flores polinizadas por morcegos,
ou flores quiropteréfilas, apresentam um conjunto
de caracteristicas que proporcionam a atragédo

e a interacdo com esses animais. Enquanto a
polinizagdo garante a produgédo dos frutos, a
dispersao permite a manutencdo das populacées
de plantas e das comunidades vegetais. Os
morcegos estdo entre os raros animais capazes
de atuar como polinizadores e dispersores e entre
0s mais importantes dispersores de sementes da
regido neotropical. Neste capitulo apresentamos
e descrevemos a importancia dos morcegos
como polinizadores, dispersores nos ambientes
estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade, Morcegos
polinizadores, Morcegos dispersores

POLLINATION AND SEED DISPERSAL BY
BATS AND THEIR IMPORTANCE IN THE
MAINTENANCE OF ECOSYSTEMS

ABSTRACT: Pollination is the deposition of
pollen on the stigma of a flower. This pollen may
originate from the same flower, in which case
self-pollination occurs, or from a different flower,
when cross-pollination or xenogamy occurs. Biotic
vectors transport diaspores, mainly by adhering
them externally to their bodies (epizoochory) or by
ingesting fruits and seeds and then releasing them
in the feces (endozoochory). For the germination
of many endozoochoric species it is necessary
that the seeds pass through the digestive tract of
dispersers. For some species this has to occur in a
mandatory way while in other this factincreases the
chances of germination. In such cases, passage
through the digestive tract acts as a stimulant
treatment for germination. The flowers pollinated
by bats, or chiropterophilous flowers, present a set
of characteristics that provide the attraction and
interaction with these animals. While pollination
ensures the production of fruit, dispersal allows
the maintenance of plant populations and plant
communities. Bats are among the rare animals
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capable of acting as pollinators and dispersers and are among the most important seed
dispersers in the Neotropics. In this chapter we present and describe the importance of bats
as pollinators and dispersers in the environments studied.

KEYWORDS: Biodiversity, Pollinators bats, Seed-dispersers bats

11 INTRODUGAO

A polinizagéo ¢é a deposicao de polen sobre o estigma de uma flor. Esse pélen pode
ter como origem a mesma flor, nesse caso, ocorre a autopoliniza¢do, ou uma flor distinta,
quando ocorre a polinizagéo cruzada ou xenogamia (Richards, 1997). A autopolinizacéo
pode acontecer em algumas espécies, muitas vezes até realizada pela propria flor (nesse
caso especifico, denominamos autogamia). No entanto, nas plantas evoluiram mecanismos
que reduzem ou impedem a autopolinizacdo, favorecendo a polinizagdo cruzada. Os
principais mecanismos séo a hercogamia, que € a separacao espacial dos 6rgaos feminino
(gineceu) e masculino (androceu) (Figura 1); a dicogamia, que é a separacao temporal
do periodo de maturacdo dos 6rgéaos feminino e masculino dentro de uma mesma flor e
a autoincompatibilidade, que por mecanismos genéticos impede a germinagéo do grédo
de polen sobre a flor de um mesmo individuo (Vieira et al., 2012). Outras estratégias que
favorecem a polinizacao cruzada é a producao de atrativos aos polinizadores, como odor e
recursos florais, destacando-se néctar e polen (Faegri e Van Der Pijl, 1979).

A polinizagcdo pode ser realizada por vetores abibticos ou bibticos. Os vetores
abioticos podem ser agua ou vento, enquanto os bibdticos podem ser invertebrados (diversos
grupos de insetos) e vertebrados, entre 0s quais se destacam as aves e 0s morcegos. A
polinizacdo por vetores abibticos, principalmente o vento, € mais frequente em ambientes
temperados (Whitehead, 1983), enquanto nos tropicos, a polinizagdo bidtica pode ser
observada em mais de 90% das espécies (Bawa, 1990).



Figura 1. Flores quiropteroéfilas e hercogamicas, demonstrando separagéo espacial do estigma
e estilete. A) Flor de Bauhinia sp.; B) Flor de Luehea grandiflora Mart. & Zucc.

Fonte: Fonseca, RS

As flores interagem de forma mutualistica com os seus polinizadores, mas nao é
uma relagcéo aleatoria, pois ha selecdo dos polinizadores que interagem com as flores
das diferentes espécies de plantas. Para que ocorra a polinizacdo deve haver uma
complementaridade das caracteristicas da flor com a capacidade sensorial e a morfologia
do polinizador. Ao analisar as caracteristicas das flores e dos polinizadores é possivel
prever o grupo que poliniza determinada flor. Ao conjunto de caracteristicas de uma flor que
a relacionam ao polinizador damos o nome de sindrome de polinizagéo. As caracteristicas
florais que determinam o polinizador envolvem: horario de antese da flor (abertura da
flor), morfologia da corola, tamanho da flor ou da inflorescéncia e recurso produzido. A
sindrome de polinizagdo por abelhas, vespas e formigas é denominada melitofilia, por
moscas, miiofilia, por besouros, cantarofilia, por aves, ornitofilia, por lepidépteros pode ser
psicofilia (borboletas), falenofilia (mariposas) ou esfingofilia (esfingideos); a polinizagdo
por morcegos é a quiropterofilia (Faegri e Van Der Pijl, 1979). Dessa forma, as diferentes
caracteristicas da flor garantem a atracao do polinizador, a polinizagéo cruzada e o aumento
da variabilidade genética das populacdes de plantas.

A polinizacgédo, seguida da fecundacéo, permite a formagéo dos frutos e sementes,
que saoresponsaveis pelaregeneracdo das populagdes. No entanto, para o estabelecimento
das sementes nos diferentes locais, isto é, a sua dispersdo, sdo necessarios vetores
especificos. A unidade de dispersdo da espécie, seja fruto ou semente, € denominada
diasporo. Esses diasporos podem ser dispersos, assim como na polinizacéo, por vetores
abidticos ou bidticos. Vetores abibticos também podem ser a 4gua ou o vento. Enquanto
0s principais vetores bibticos sdo os vertebrados, tais como répteis, aves e mamiferos.
Mas, ha também a dispersao por invertebrados, destacando-se as formigas. A dispersao



por formigas € denominada mirmecocoria, por répteis saurocoria, por peixes ictiocoria, por
aves ornitocoria, por mamiferos néo voadores mamaliocoria e por morcegos quiropterocoria
(Van Der Pijl, 1982).

Os vetores biéticos transportam os diasporos, principalmente, pela adesao desses
externamente aos seus corpos (epizoocoria) ou pela ingestao dos frutos e sementes e
posterior liberagcdo nas fezes (endozoocoria). Para muitas espécies endozoocoricas, a
passagem das sementes pelo trato digestivo dos dispersores eleva ou é exigida para a
germinacdo das mesmas. Nesses casos, a passagem pelo trato digestivo atua como um
tratamento estimulante para a germinagédo. Dessa forma, a interagdo mutualistica que
culmina com a dispersédo permite que os didsporos escapem das condicées que podem
levar a elevada mortalidade préximo a planta-mae, onde a predacdo, a abundancia de
patdégenos e a competicdo séo altas (Janzen, 1970).

21 A POLINIZACAO POR MORCEGOS: MORFOLOGIA DAS FLORES E
COMPORTAMENTO ANIMAL

As flores polinizadas por morcegos, ou flores quiropterofilas, apresentam um conjunto
de caracteristicas que proporcionam a atra¢do e a interacao com esses animais. Dentre
as espécies polinizadas por morcego e encontradas em diferentes regides do Brasil estéo:
0 pequi (Caryocar brasiliense Cambess) (Figura 2), o piquia (Caryocar villosum (Aubl.)
Pers.), o jatoba (Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne), o pacari (Lafoensia pacari A.St.-
Hil.) e os ingéas (Inga sp.) (veja Fleming et al., 2009).

Figura 2. Flor do pequizeiro (Caryocar brasiliense Cambess), espécie com caracteristicas
tipicas da polinizagdo por morcegos. Fonte: Ventura, MCS

As flores polinizadas por morcego estdo dispostas na extremidade dos ramos,



acima do nivel da corola, nos caules, caulifloria, ou em hastes (Howe e Westley, 1988).
Essas flores apresentam antese noturna, com a abertura ocorrendo comumente das 17:00
as 20:00 h, quando ¢ iniciada a producdo de néctar e a liberagdo de forte odor. Esse
odor &€, comumente, desagradavel ao olfato humano, pois € composto principalmente por
compostos de enxofre, lembrando cheiros de alho, repolho, couve, frutos fermentados, entre
outros (Von Helversen et al., 2000). Outra caracteristica € a auséncia de cores marcantes,
pois os morcegos polinizadores ndo enxergam cores. As flores quiropteréfilas sdo, em
geral, brancas, beges, esverdeadas ou amarronzadas (Figura 1). Flores coloridas séo, com
raras excecdes, polinizadas por animais diurnos. Entre os recursos produzidos para os
morcegos estdo o néctar, em grande quantidade e com elevada concentragdo de agucar
(morcegos que se alimentam de néctar sdo denominados nectarivoros) e o pélen, que
apresenta elevado teor proteico (morcegos que se alimentam de pélen sdo denominados
polinivoros).

O néctar é o recurso mais procurado pelos diferentes grupos de polinizadores.
Assim, para que esse recurso nao seja roubado por um polinizador incapaz de efetuar a
polinizagdo, em funcdo da sua morfologia corpérea ndo adaptada a essa flor, o néctar é
armazenado em locais de dificil acesso para outros polinizadores. Essas flores comumente
tém as pétalas unidas (gamopétalas), formando um reservatério profundo para o néctar,
situado no interior da corola, limitando o acesso. Em algumas espécies o néctar é acumulado
em meio aos estames. As espécies quiropteréfilas em geral produzem mais néctar que as
polinizadas por outros vetores, em algumas espécies uma Unica flor pode produzir até
15 ml em uma noite (Winter e Von Helversen, 2001). Flores quiropteréfilas com corola
tubular, que depositam p6len em uma regido definida do corpo de morcegos, estdo mais
relacionadas com morcegos menores como os glossofagineos (Sazima e Sazima, 1978).

As flores quiropteroéfilas séo, frequentemente, hercogadmicas — nas quais nao &
possivel a autopolinizagdo. Nelas o estigma esta situado acima do “pincel” de anteras
e/ou da corola, assim, quando o morcego visita a flor ele contata primeiro o estigma e
posteriormente as anteras e os gréos de poélen. Dessa forma, se no corpo desse morcego
houver gréos de pélen aderidos, ele, provavelmente, realizara a polinizagdo cruzada.
Nas plantas com flores dicogamicas — flores em que a maturagédo das partes feminina e
masculina ocorrem em momentos distintos — o morcego visita flores na fase masculina,
recebendo pélen no seu corpo, e quando busca néctar em flores na fase feminina, efetua a
polinizagdo. Como morcegos podem visitar diferentes flores em uma mesma planta, a tnica
barreira totalmente efetiva a autopolinizagéo seria a autoincompatibilidade.

Por meio da anélise da morfologia floral de espécies listadas em estudo prévio
realizado no Cerrado maranhense foi possivel registrar a ocorréncia de pelo menos cinco
espécies quiropterofilas nessa formacgédo, estas sao: Caryocar coriaceum Wittm (pequi),
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne (jatoba), Mabea fistulifera Mart (mamoninha),
Parkia platycephala Benth (faveira de bolota) e Phanera glabra (Jacq.) Vaz (cip6 de escada)
(Conceicao et al., 2012). Estudos sobre polinizacdo desenvolvidos com essas plantas
em outras localidades demonstraram a sua importancia como suprimento alimentar para
diferentes espécies de morcegos filostomideos.

Apolinizagdo dasflores porvertebrados, como € o caso da polinizagao por morcegos,
demanda da planta grande investimento energético em recursos florais, em comparacao



com as plantas polinizadas por insetos. Esse maior investimento € compensado pela maior
confiabilidade e frequéncia de visitacdo dos morcegos e a maior capacidade desses de
carregar poélen por longas distancias (Fleming et al., 2009). Por isso, os vertebrados sédo
muito mais habeis em promover polinizagdo cruzada que os insetos (Renner e Ricklefs,
1995). Um comportamento que morcegos polinizadores, principalmente os glossofagineos,
realizam é o de “trapliner’. Esses morcegos forrageiam em rotas bem definidas, com
intervalos regulares de visitagdo para cada flor (Heithaus et al., 1974). Esse forrageamento
¢é favorecido pelo comportamento fenolégico dessas plantas, com poucas flores abertas
por dia por um longo periodo. Ademais, essas flores comumente iniciam a liberagdo do
odor previamente a abertura, momento que o morcego inicia o forrageamento e a inclusdo
das flores em sua rota. A constante producéo do néctar ao longo da noite também atrai o
polinizador para o seu retorno nessa flor. Esses animais tém excelente meméria espacial,
permitindo a realizacdo de amplas rotas e localizagdo das plantas previamente visitadas.
Um exemplo desse comportamento foi observado para populagéo de Ceiba pentandra (a
sumauma) em floresta ribeirinha, para a qual foi registrado o movimento de polen pelos
morcegos por até 18 km (Dick et al., 2008). Logo, fica claro que o comportamento “trapliner”
promove o fluxo dos animais entre as plantas com flor, e, consequentemente, o transporte
de pdlen e a polinizagao cruzada (Webb e Bawa, 1983).

A polinizagdo cruzada aumenta o fluxo génico e a variabilidade genética das
populagdes de plantas (Vieira et al., 2012). A variabilidade genética, por sua vez, maximiza
as chances de sobrevivéncia dessas populagbes se submetidas a alteracdes ambientais,
doencas, entre outros. A maior parte das populagdes de plantas quiropterofilas € totalmente
dependente da presenca dos morcegos para sua manutengao, pois a frutificagéo sé ocorre
mediante a acdo desses polinizadores. A presenca de frutos, por sua vez, garante a
regeneracao e a sucessado natural nos ecossistemas.

31 A DISPERSAO POR MORCEGOS: MORFOLOGIA DOS FRUTOS E
COMPORTAMENTO ANIMAL

No mundo, em torno de 26% das espécies de morcegos comem apenas frutos ou
os utilizam para complementar sua dieta; para o Brasil, esse patamar sobe para 50% das
espécies (Mello, 2007). Enquanto a polinizagao garante a produgéo dos frutos, a disperséo
permite a manutencdo das populagcbes de plantas e das comunidades vegetais. Os
morcegos estdo entre os raros animais capazes de atuar como polinizadores e dispersores
e entre os mais importantes dispersores de sementes da regido neotropical (e.g. Van Der
Pijl, 1982).

Os morcegos frugivoros sao animais de viséo limitada, sonar relativamente pouco
desenvolvido, por isso tem dificuldade em alcancar frutos no interior de folhagem densa,
mas seu olfato € acurado. Algumas caracteristicas mais comumente observadas em frutos
dispersos por morcegos sdo: a sua localizacdo exposta acima das copas das arvores,
cores nao chamativas, tipicamente esverdeadas, odor rangcoso ou de fermentacao, casca
fina, polpa carnosa contendo diversas sementes e tamanho relativamente grande (Van Der
Pijl, 1982). Algumas espécies comumente dispersas por morcego sdo pertencentes aos
géneros Ficus (figueira ou gameleira), Solanum (jurubeba), Piper (jaborandi) e Cecropia



(embauba) (Mikich, 2002). Espécies de todos esses géneros ocorrem na APA Inhamum
(observacao pessoal feita por Rubia Santos Fonseca), além de Diospyros hispida A.DC.
(caqui-do-cerrado), que também é consumida por morcegos.

Os morcegos comumente removem o fruto da planta mae e vdo consumi-lo em
outros locais. Durante esse consumo, pedacgos dos frutos contendo sementes podem cair
no solo, se esse ambiente for propicio, as sementes ja podem se estabelecer. A maior parte
do fruto é consumida e as sementes passam pelo trato digestivo e s&o liberadas junto as
fezes (dispersao endozoocorica) em outros locais. Dessa forma, os morcegos realizam
uma dispersédo difusa, maximizando as possibilidades de estabelecimento em habitats
favoraveis. As sementes de muitas plantas dispersas por endozoocoria s6 germinam apos
a passagem pelo trato digestivo do dispersor; esse processo atua como estimulante para a
germinacao.

41 MORCEGOS POLINIZADORES E DISPERSORES

Os morcegos ocupam os mais diversos habitos e habitats (Reis et al., 2011;
Nogueira et al., 2014). A diversidade de habitos alimentares deste grupo taxonémico néao se
compara com nenhum outro grupo de mamiferos, abrangendo pequenos artrépodes, frutos,
sementes, folhas, flores, polén, néctar e pequenos vertebrados (Fabian et al., 2008). Por
consequéncia, sdo importantes agentes da dinamica florestal, contribuindo com servigos
ecologicos como a dispersao de sementes e frutos e desempenhando papel relevante na
recuperacao de habitats fragmentados ou florestas muito alteradas, devido a capacidade
de explorar diversos recursos (Reis et al., 2011) e fazer com que sementes circulem de
areas mais conservadas para areas a serem recuperadas.

Na regido neotropical os morcegos polinizadores pertencem a familia
Phyllostomidae (também referidos como filostomideos) e as subfamilias Glossophaginae,
Phyllonycterinae e Brachyphyllinae, caracterizadas pela presenca de apéndice nasal,
chamado de folha nasal. Nessa familia, destacam-se os glossofagineos (subfamilia
Glossophaginae), morcegos cuja dieta alimentar & principalmente nectarivora. Por isso,
séo polinizadores de diversas espécies (Vieira et al., 2012). Além dos nectarivoros, alguns
morcegos frugivoros da familia Stenodermatinae também podem atuar como polinizadores
(Vieira e Carvalho-Okano, 1996).

Como o néctar esta protegido na base da corola ou em meio aos estames,
apenas morcegos com morfologia adaptada conseguem acessa-lo. Esses morcegos
vivem de néctar e frutos, por isso, a evolugao selecionou uma cabeca alongada, denticao
reduzida no tamanho e no niumero de dentes — podendo até estar ausente — a lingua é
longa com diversas papilas em sua extremidade, usada para coletar néctar rapidamente
durante as visitas as flores (Freeman, 1995). Morcegos nectarivoros e frugivoros usam a
ecolocalizacdo como ferramenta complementar e a visdo e olfato para a localizagdo do
alimento (Von Helversen e Von Helversen, 1999).

Na regido neotropical, apenas os morcegos da familia Phyllostomidae comem
frutos (salvo rarissimas excecdes), as mais especializadas pertencem as subfamilias
Carolliinae e Stenodermatinae (Mello, 2007). No Cerrado maranhense ja foram registradas



sete espécies citadas como polinizadores em outras localidades, estas sdo: Glossophaga
soricina, Phyllostomus discolor (Figuras 3 e 4), P. hastatus, Carollia perspicillata,
Rhinophylla pumilio, Artibeus lituratus e Sturnira lilium (ver capitulo 6). J4 para a Amazoénia
maranhense, apenas quatro espécies com essa capacidade foram registradas: G. soricina,
C. perspicillata, A. lituratus, S. lilium e G. soricina. Essa espécie de morcego forrageia em
geral sozinha ou com pequenos grupos.

Figura 3. Espécie Phyllostomus discolor (familia Phyllostomidae), com polen aderido aos pelos.
Fonte: Lima, A.C.S.

Esses morcegos ja foram registradas polinizando flores de Bauhinia (Heithaus e
Opler, 1974), Pseudobombax grandiflorum (Silva e Perachi, 1995), Caryocar brasiliense
(Gribel e Hay, 1993) e Caryocar villosum (Martins e Gribel, 2007), dentre diversos outros
registros. Phyllostomus discolor ja foi registrado como polinizador de Caryocar brasiliense,
Ceiba pentandra (Gribel et al., 1999), Caryocar villosum (Martins e Gribel, 2007) e da Parkia
platycephala (Hopkins, 1984). P. hastatus foi registrado como polinizador de Pseudobombax
grandiflorum e Ceiba pentandra. C. perspicillata foi observado como polinizador de Caryocar
brasiliense. Artibeus lituratus (Olfers, 1818) foi o polinizador de Mabea fistulifera (Vieira
e Carvalho-Okano, 1996). Sturnira lilium, foi registrado como polinizador de espécies de
Bauhinia, Mabea fistulifera e diversas outras espécies com flores grandes e muito néctar.



Figura 4. A) Morcego Phyllostomus sp. consumindo fruto de Annona sp. (Annonaceae); B)
Phyllostomus sp. carregando o fruto (dispersao). Fonte: Olimpio, A.P.M.

Nas areas maranhenses de Cerrado e Amazbnia, pelo menos 13 espécies
consomem frutos e podem atuar como dispersores, estas séo: Artibeus fimbriatus, A.
lituratus, A. obscurus, A. planirostris, C. perspicillata, Artibeus cinereus, Phylloderma
stenops, P. fusciventris, Rhinophylla pumilio e S. lilium. G. soricina também pode consumir
frutos como recurso adicional, no entanto, em condi¢des de disponibilidade de flores ele atua
apenas como nectarivoro. Dentre as espécies frugivoras podem-se destacar P. hastatus, C.
perspicillatae S. lilium, importantes dispersores das moraceas (as figueiras), das piperaceas
(os jaborandis), das solanaceas (jurubebas) e das cecropiaceas (embaubas). Essas plantas
sdo iniciais em processos de sucessdo vegetal apds perturbacdo, chegando a esses
locais ap6s a dispersdo por morcegos. Nessas areas alteradas tais plantas atuam como
aceleradores do processo de sucessdo. Uma grande variedade de plantas neotropicais,
por exemplos, Cecropia glaziovii Snethl., Solanum sp., Ficus sp., s@o dependentes dos
morcegos para regeneragao natural (Gruener et al., 2003).

Os morcegos frugivoros apresentam duas importantes caracteristicas: metabolismo
acelerado e a réapida digestao. Esses atributos fazem com que, ap6s a ingestao de frutos,
algumas sementes passem intactas pelo trato digestivo, sendo parcialmente digeridas e
sofrendo um estimulo a germinacéo (Silveira et al., 2011). Isso, aliado ao fato de voarem
longas distancias, possibilita que as sementes sejam dispersas longe da arvore-mae.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A polinizacdo e a dispersdo sdo processos essenciais para a manutencdo da
autossuficiéncia dos ecossistemas naturais. Esses processos ocorrem por meio de interagoes
mutualisticas entre plantas e animais. A manutencao dessas interacdes é essencial para a
conservacgao dos ecossistemas, além de ser importante para muitas popula¢gdes humanas,
que usufruem de frutos polinizados por morcegos para sua alimentagdo. Como exemplo,
o pequi (Caryocar brasiliense), uma das espécies nativas de maior relevancia social, cujos



frutos séo produzidos pela agcdo dos morcegos polinizadores.
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