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“Há quem acredite que a ciência é um instrumento para governarmos o mundo. Mas eu periferia ver no 

conhecimento científico um meio para alcançarmos não domínios, mas harmonias. Criarmos linguagens 

de partilhas com os outros, incluindo os seres que acreditamos não terem linguagem. Entendermos e 

partilharmos a língua das árvores, os silenciosos códigos das pedras e dos astros. 

Conhecermos não para sermos donos. Mas para sermos mais companheiros das criaturas vivas e não 

vivas com quem partilhamos este universo. Para escutarmos histórias que nos são, em todo momento, 

contadas por essas criaturas.” 

Mia Couto 
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ABSTRACT 1 

2 

Glossophaga soricina (subfamily Glossophaginae) is a generalist bat, with a predominantly 3 

nectarivorous diet, complemented by insects, fruits and pollen. Its dietary flexibility is related to 4 

resource availability, requiring adaptations for different types of foraging. The species pollinates 5 

several plants in Brazil, and its ability to visit numerous flowers during a single night and 6 

efficiently transport pollen contributes to the reproductive success of the visited species. 7 

Chiropterophily, bat pollination syndrome, is characterized by floral attributes such as nocturnal 8 

anthesis, whitish color, strong odor and abundant nectar production. However, the unusual visits 9 

of G. soricina to Scybalium fungiforme (Balanophoraceae), a plant whose inflorescences are 10 

produced on the soil of forest areas close to the litter, illustrate one of the cases in which an 11 

apparently non-chiropterophilous plant has a bat as its main floral visitor. The present study 12 

analyzed the importance of the floral resources of S. fungiforme, temporally restricted to the 13 

months of May to August, to the diet of G. soricina, also elucidating whether only this species of 14 

bat is capable of visiting the plant on the forest floor. We analyzed the production of nectar by S. 15 

fungiforme and the proportion of male and female inflorescences in the population. We also 16 

quantified the frequency of bat visits to the plant, through phytocentric observations using 17 

cameras-traps, in addition to zoocentric sampling, through captures of bats in mist nets to 18 

quantify the pollen types in the fur of captured bats. Finally, through the analysis of stable 19 

isotopes of carbon (δ13C) and nitrogen (δ15N) in the tissues, nectar and pollen of S. fungiforme, as 20 

well as in the fur of G. soricina, we sought to identify possible sources of amino acids for bats 21 

and changes in its diet throughout the year. Pollen content analyzes confirmed that G. soricina is 22 

the only bat species visiting S. fungiforme on the forest floor, but they also visit at least eight 23 

other plant species during the flowering period. While it was initially expected that abundant 24 

nectar would be the main floral attractant, analyzes of isotopic ratios, camera-trap recordings, as 25 

well as the capture pattern of G. soricina throughout the year, indicated an important 26 

contribution of pollen to the diet of the bat, in addition to a preference for visits to male 27 

inflorescences, demonstrating the relevance of pollen to the bat's diet, potentially supporting the 28 

protein demands of its diet at periods of the year when traditional sources, such as insects, are 29 

greatly reduced and limited. 30 

31 

Keywords: Glossophaga soricina, pollination, Balanophoraceae, protein resource, semi-32 

deciduous seasonal forest, Brazil. 33 

34 

35 

36 

37 

38 
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RESUMO 39 

 40 

Glossophaga soricina (subfamília Glossophaginae) é um morcego generalista, com uma dieta 41 

predominantemente nectarívora, complementada por insetos, frutos e pólen. Sua flexibilidade 42 

alimentar está relacionada à disponibilidade de recursos, exigindo adaptações para diferentes tipos 43 

de forrageamento. A espécie atua na polinização de diversas plantas no Brasil, e sua capacidade 44 

de visitar numerosas flores durante uma única noite e transportar eficientemente o pólen contribui 45 

com o sucesso reprodutivo das espécies visitadas. A quiropterofilia, síndrome de polinização por 46 

morcegos, é caracterizada por atributos florais como antese noturna, coloração esbranquiçada, 47 

odor forte e produção abundante de néctar. No entanto, as visitas inusitadas de G. soricina a 48 

Scybalium fungiforme (Balanophoraceae), planta cujas inflorescências são produzidas no solo de 49 

áreas de floresta rente à serapilheira, ilustram um dos casos nos quais uma planta aparentemente 50 

não-quiropterófila tem como seu principal visitante floral um morcego. O presente estudo analisou 51 

a importância dos recursos florais de S. fungiforme, restritos temporalmente aos meses de maio a 52 

agosto, para a dieta de G. soricina, elucidando também se somente esta espécie de morcego é capaz 53 

de visitar a planta no solo da floresta. Para isso nós analisamos a produção de néctar produzido por 54 

S. fungiforme, e a proporção de inflorescências masculinas e femininas na população. Nós também 55 

quantificamos a frequência das visitas dos morcegos sobre a planta, por meio de observações 56 

fitocêntricas utilizando câmeras-traps, além de amostragens zoocêntricas, por meio de capturas de 57 

morcegos em redes de neblina para a quantificação dos tipos polínicos presentes na pelagem dos 58 

morcegos capturados. Por fim, por meio da análise de isótopos estáveis de carbono (δ13C) e 59 

nitrogênio (δ15N) nos tecidos, néctar e pólen de S. fungiforme, bem como nos pelos de G. soricina, 60 

buscamos identificar as possíveis fontes de aminoácidos para os morcegos e as mudanças em sua 61 

dieta ao longo do ano. As análises do conteúdo polínico confirmam que G. soricina é a única 62 

espécie de morcego visitante S. fungiforme no solo da floresta, mas também visitam pelo menos 63 

outras oito espécies de plantas durante o período de floração de S. fungiforme. Enquanto se 64 

esperava inicialmente que o néctar abundante fosse o principal atrativo floral, as análises das 65 

razões isotópicas, os registros das câmeras-traps, bem como o padrão de captura de G. soricina 66 

ao longo do ano, indicaram uma contribuição importante do pólen na dieta do  morcego, além de 67 

uma preferência das visitas às inflorescências masculinas, demonstrando a relevância do pólen 68 

para a dieta do morcego, potencialmente suprindo as necessidades proteicas de sua dieta em 69 

períodos do ano no quais as fontes tradicionais, como insetos, são bastante reduzidas e limitadas. 70 

 71 

Palavras-chave: Glossophaga soricina, polinização, Balanophoraceae, recurso proteico, floresta 72 

estacional semidecidual, Brasil 73 

 74 

 75 

 76 
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1. INTRODUÇÃO77 

78 

A família Phyllostomidae (Yangochiroptera) é a terceira maior da ordem Chiroptera, 79 

sendo caracterizada principalmente pela presença de folha nasal, a qual apresenta-se reduzida na 80 

subfamília Desmodontinae. Os morcegos dessa família formam o grupo mais diverso em termos 81 

de hábitos alimentares, apresentando dietas onívoras, insetívoras, carnívoras, nectarívoras, 82 

frugívoras e hematófagas (Kunz, 1982). Esta família também se destaca pela grande quantidade 83 

de morcegos que visitam flores e atuam como polinizadores de diversas espécies vegetais (Baker 84 

et al., 1976; Fleming et al., 2009). Glossophaga soricina (subfamília Glossophaginae) é uma 85 

espécie de morcego generalista cuja dieta é predominantemente nectarívora e pode incluir 86 

também insetos, frutos e pólen (Aguiar et al., 2014a; Gibbs et al., 1999; Gribel & Hay, 1993; 87 

Heithaus et al., 1975; Hokche & Ramirez, 1990; Ramirez et al., 1984). Seu hábito generalista 88 

reflete uma flexibilidade de nichos tróficos a depender da disponibilidade de recursos, e exige 89 

adaptações que facilitem o forrageamento por diferentes fontes alimentares (Clare et al., 2014). 90 

Os frutos consumidos por G. soricina incluem as famílias Solanaceae, Cecropiaceae, 91 

Melastomataceae, Piperaceae, Moraceae e Elaeocarpaceae (Munin et al., 2008, 2012; Reis et al., 92 

2007). Como fonte de proteína, além do pólen, consomem insetos como besouros (Coleoptera), 93 

moscas (Diptera), mariposas noturnas (Lepidoptera) e algumas espécies da ordem Hemiptera 94 

(Clare et al., 2014; Munin, 2012). No Brasil, essa espécie atua como polinizadora de diversas 95 

espécies de plantas em toda a sua distribuição, incluindo as famílias Fabaceae, Acanthaceae, 96 

Tiliaceae, Cactaceae, Passifloraceae, Bombacaceae, Myrtaceae, Malvaceae, Lythraceae, 97 

Gentianaceae, Gesneriaceae, Loranthaceae e Bignoniaceae (Buzato & Franco, 1992; Lemke, 98 

1984; Machado, 2004; Machado et al., 1998; Munin et al., 2008, 2012; Perini et al., 2003; 99 

Sanmartin-Gajardo & Sazima, 2005; Sazima, 1999; Silva & Peracchi, 1995; Silva & Peracchi, 100 
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1999). O néctar dessas plantas, composto principalmente por carboidratos, sustenta a maior parte 101 

do custo energético despendido durante o voo ao forragear (Welch et al., 2011). Devido ao seu 102 

pequeno porte e sua habilidade de adejar enquanto visita as flores, G. soricina é capaz de visitar 103 

inúmeras flores durante uma única noite e carregar uma grande quantidade de pólen, que fica 104 

aderido em sua pelagem e é transportado das anteras aos estigmas de flores coespecíficas (Aguiar 105 

et al., 2014; Medellin et al., 2018; Muchhala & Thomson, 2010). 106 

Os atributos florais, como por exemplo a coloração, horário da antese, emissão de odor, 107 

bem como a morfologia das peças florais resultantes de evolução convergente que possibilita a 108 

associação das características morfofisiológicas de diferentes espécies de angiospermas à 109 

determinados visitantes florais, caracterizam as síndromes de polinização (Fægri & van der Pijl, 110 

1979). No caso das flores polinizadas por morcegos, a síndrome de polinização é chamada 111 

quiropterofilia, e engloba atributos tais como antese noturna, coloração esbranquiçada ou 112 

esverdeada, odor forte, flores livres e suspensas, de formato tubular, radial, ou em forma de 113 

pincel, e grande produção de néctar rico em hexoses (Fægri & van der Pijl, 1979). Tais 114 

características atraem morcegos, facilitam a sua visita às flores e o transporte do pólen (Tschapka 115 

& Dressler, 2002). A polinização por vertebrados oferece vantagens para as plantas, 116 

principalmente em ambientes nos quais a atividade de insetos é limitada por condições 117 

ambientais extremas (Fleming et al., 2009). Além disso, os morcegos são capazes de carregar 118 

pólen a longas distâncias comparado a outros grupos de polinizadores, e podem atuar até mesmo 119 

como dispersores de sementes (Albuquerque-Lima et al., 2022; Fleming et al., 2009; Sazima & 120 

Sazima, 2022). Os morcegos nectarívoros apresentam características particulares para a sua 121 

dieta, tais como focinho alongado, dentição reduzida em tamanho e número, além da língua 122 

alongada com papilas que auxiliam na coleta do néctar (Freeman, 1995). As visitas às flores feita 123 
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por filostomídeos especializados em néctar geralmente apresentam duração de menos de dois 124 

segundos e dificilmente os indivíduos pousam na corola (Horner et al., 1998; Srithongchuay et 125 

al., 2008; Winter et al., 2003). Apesar de a quiropterofilia ser uma das síndromas mais bem 126 

consolidadas, existem registros de plantas não-quiropterófilas e de plantas tradicionalmente 127 

classificadas em outras síndromes de polinização (e.g., melitofilia e ornitofilia) sendo visitadas 128 

por morcegos, ainda que em menor escala e com um menor grau de contribuição para o 129 

metabolismo dos visitantes (Domingos-Melo et al., 2023, Rosas-Guerrero et al., 2014). 130 

No entanto, na Nova Zelândia há um caso de uma espécie endêmica, Mystacina 131 

tuberculata (Mystacinidae), que pousa no solo e locomove-se sobre as inflorescências de 132 

Dactilanthus taylorii (Balanophoraceae) para ingerir seu néctar (Cummings et al., 2014; Daniel, 133 

1979; Ecroyd, 1996). Mystacina tuberculata é a única espécie de morcego que apresenta um 134 

hábito terrícola, se locomovendo de forma quadrúpede no solo com o auxílio de suas pernas e 135 

asas, algo nunca antes observado em morcegos nectarívoros (Carter & Riskin, 2006; Hand et al., 136 

2009). Tal característica pode ser justificada pela falta de predadores terrestres na região em que 137 

se encontra, não havendo pressão de predação. Recentemente, entretanto, o nosso grupo de 138 

pesquisa mostrou um paralelo ecológico bastante singular entre esse caso na Nova Zelândia e as 139 

visitas de G. soricina (Phyllostomidae) às flores de Scybalium fungiforme (Balanophoraceae) no 140 

Brasil (Amorim et al., 2023). Nos registros, o morcego pousava e se locomovia sobre as 141 

inflorescências de S. fungiforme, similar a M. tuberculata sobre D. taylorii. Dentre os morcegos, 142 

apenas G. soricina foi registrado visitando à S. fungiforme, porém, na região, existem outras 143 

espécies nectarívoras ou que complementam sua dieta com néctar, que também poderiam se 144 

beneficiar das visitas, como por exemplo espécies dos gêneros Anoura, Phyllostomus, Carollia e 145 

Sturnira. As visitas de G. soricina a uma planta que se encontra ao nível do solo, meio à 146 
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folhagem, são bastante inusitadas. Primeiramente pelo fato de S. fungiforme não possuir as 147 

características clássicas da síndrome de quiropterofilia, como flores de formato tubular com 148 

acesso livre para visitas durante o voo. De forma geral, morcegos nectarívoros visitam 149 

preferencialmente flores localizadas mais distantes do solo e com o entorno livre, evitando flores 150 

em altura menos elevadas (Diniz et al., 2019). Além disso, ao contrário de M. tuberculata, G. 151 

soricina não possui adaptações para caminhar sobre o solo e alçar voo a partir dele. Ademais, na 152 

Mata Atlântica, onde foram observadas as visitas, ocorre uma variedade de predadores terrestres 153 

oportunistas, como gambás, serpentes e felinos (Bigai & Faria, 2018; Esbérard & Vrcibradic, 154 

2007). No entanto, nossos registros mostraram que G. soricina pousa nas inflorescências de S. 155 

fungiforme em cera de 20% das visitas realizadas, permanecendo quase um minuto sobre uma 156 

inflorescência (Amorim et al., 2023). 157 

Scybalium fungiforme floresce por um período de cerca de três meses, entre começo de 158 

maio e final de julho, durante o período seco, quando a disponibilidade de recursos alimentares 159 

para animais nectarívoros torna-se bastante reduzida, particularmente área de floresta estacional 160 

na Mata Atlântica (Genini et al., 2021; Morellato et al., 2000). A produção copiosa de néctar 161 

durante o período de floração desta planta disponibiliza recursos energéticos em abundância para 162 

uma ampla diversidade de animais (Amorim et al., 2020; 2023). Dentre estes animas, podem ser 163 

observados grupos com elevada demanda energética, como os morcegos. Além do néctar, o 164 

pólen produzido também pode contribuir com o aporte de proteínas. O nitrogênio, obtido a partir 165 

das proteínas, é um elemento essencial para a sobrevivência, crescimento e reprodução de 166 

morcegos nectarívoros, que complementam sua dieta rica em açúcares com proteínas contidas no 167 

pólen, em insetos ou frutos (Fleming et al., 1993; Herrera M. et al., 2001; Mancina & Herrera 168 

M., 2010; Tschapka, 2005; C. C. Voigt et al., 2003). O caso da polinização exclusiva de 169 
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Pseudobombax munguba pelo filostomídeo Phyllostomus hastatus é um exemplo da relevância 170 

do pólen na dieta de morcegos, já que no caso desta planta, o pólen é o único recurso disponível, 171 

ilustrando um caso singular de uma espécie quiropterófila que não produz néctar (Gribel & 172 

Gibbs, 2002). No caso de S. fungiforme, acreditamos que o néctar e o pólen sejam recursos 173 

essenciais para a manutenção de uma ampla gama de animais que visitam as suas flores durante 174 

o período de maior escassez de recursos alimentares em florestas estacionais. Desta forma, o 175 

néctar e pólen oferecido por S. fungiforme podem ser caracterizados como recursos-chave, uma 176 

vez que, embora sejam recursos restritos e disponíveis em um curto período do ano, são cruciais 177 

para muitas espécies na comunidade (Primack, 1993), tais como as populações de G. soricina 178 

que visitam essa planta em uma frequência bastante elevada (veja Amorim et al., 2023). 179 

Espécies da família Balanophoraceae são holoparasitas obrigatórias de raiz de outras 180 

angiospermas. As espécies desta família sequer realizam fotossíntese e dependem totalmente dos 181 

recursos assimilados por seu hospedeiro, que no caso de Scybalium fungiforme podem incluir 182 

espécies de árvores e lianas (Campos et al., 2020). Tal relação sugere um posicionamento de S. 183 

fungiforme em um nível trófico mais elevado que seu hospedeiro, já que consome seus recursos 184 

tal qual um consumidor primário, i.e., um herbívoro. A posição de um organismo em uma cadeia 185 

alimentar pode ser evidenciada de forma bastante acurada por meio da análise dos isótopos 186 

estáveis de carbono δ13C e nitrogênio δ15N. Esse tipo de análise tem sido bastante utilizada em 187 

estudos relacionados à ecologia trófica, e os isótopos de carbono e nitrogênio fornecem 188 

informações a respeito de aspectos relacionados às fontes e componentes de cadeias alimentares 189 

(Abrantes et al., 2014; Magioli et al., 2019). A assimilação de nitrogênio por S. fungiforme a 190 

partir do metabolismo de seu hospedeiro pode determinar assinaturas isotópicas semelhantes ou 191 

até mesmo mais enriquecidas que a do mesmo, a depender da existência ou não de outras fontes 192 
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