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RESUMO  

O estudo dos padrões de variação do tamanho corporal em linhagens animais 
representa um dos principais objetivos modernos de áreas como a biogeografia e 
a macroecologia. A avaliação de amplos conjuntos de dados espaciais, temporais 
e de diversidade permitem testar hipóteses ecológicas e evolutivas a respeito da 
variação do tamanho do corpo. Uma delas é a Regra de Bergmann, uma 
correlação positiva entre o tamanho do corpo médio de espécies endotérmicas 
com a distribuição latitudinal (indicador de clima). De acordo com esta regra, 
tamanhos maiores parecem se distribuir mais frequentemente em regiões de altas 
latitudes (clima frio), para vários grupos analisados em diferentes partes do 
mundo. A ideia desse trabalho foi testar essa hipótese para dados de tamanho de 
167 espécies de quirópteros (morcegos) com distribuição no território brasileiro 
(micro-quirópteros). Os dados foram coletados da literatura. Foram analisadas as 
relações entre a envergadura (cm) e peso (gr), separadamente, para todas as 
espécies. Os resultados não demonstraram uma associação significativa entre 
tamanho e clima, de forma global, para as espécies de micro-quirópteros 
analisados, ou seja, as espécies maiores não estão, significativamente, 
distribuídas mais na região sul do país. As espécies de quirópteros tropicais 
parecem responder mais diretamente aos padrões ecológicos locais, tais como as 
pressões seletivas associadas com cada população. Outra possibilidade é que as 
relações energético-funcionais em morcegos possam ser viesadas pela variação 
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morfológica das asas. Provavelmente, o viés geométrico na morfologia dos 
animais voadores implica numa morfofisiologia diferente para o tamanho corporal. 

Palavras-chave: Padrões Biogeográficos, Quirópteros, Regra De Bergmann.  

1. INTRODUÇÃO 

A investigação de padrões espaciais no tamanho do corpo dos vertebrados vem 

aumentando nas últimas décadas. Um número crescente de estudos evidencia a 

existência de variações do tamanho do corpo em mamíferos e aves (espécies 

endotérmicas - com maior controle interno da temperatura) como foi formulado, 

originalmente, pela regra de Bergmann: uma correlação positiva entre tamanho 

corporal e distribuição latitudinal. (BLACKBURN; GASTON, 1999; GASTON et al., 

2008; ASHTON et al., 2000; ASHTON, 2002a; RODRIGUEZ; OLALLA-TÁRRAGA; 

HAWKINS, 2007; DINIZ-FILHO et al., 2009; OLSON et al., 2009; VILLALOBOS et 

al., 2017; MCQUEEN et al., 2022; BARSHEP et al., 2022). 

Em aves e mamíferos, essa condição é peculiar devido à produção de calor 

durante o repouso ser proveniente dos órgãos viscerais, o que eleva o 

requerimento diário de energia. A variação sazonal da disponibilidade de alimento 

e da sua qualidade, acentua a problemática da manutenção do equilíbrio 

energético nesses animais, sendo que a composição do alimento e a capacidade 

digestiva e metabólica do animal influencia na quantidade de energia obtida na 

alimentação (LINDSTEDT; BOYCE, 1985; HAWKINS, 2001; HAWKINS; DINIZ-

FILHO, 2004; WEIR; SCHLUTER, 2007; OLSON et al., 2009; MCQUEEN et al., 

2022; BARSHEP et al., 2022). 

Segundo a Regra de Bergmann, quanto mais frio for o clima maior será o tamanho 

corporal das espécies endotérmicas. Esses tamanhos maiores serão 

relativamente comparados com espécies filogeneticamente mais aparentadas e 

com distribuição em regiões de clima mais quente (baixas latitudes). Sendo assim, 

quanto maior for a latitude máxima de ocorrência de uma espécie, maior deverá 
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ser seu tamanho corporal máximo atingido, se comparado com parentes de 

latitudes mais baixas (BELK; HOUSTON, 2002; ASHTON; FELDMAN, 2003; 

OLALLA-TÁRRAGA; RODRIGUEZ; HAWKINS, 2006; OLALLA-TÁRRAGA; 

RODRIGUEZ; OLALLA-TÁRRAGA; HAWKINS, 2007; ADAMS; CHURCH, 2008; 

VILLALOBOS et al., 2017; MCQUEEN et al., 2022; BARSHEP et al., 2022). 

O tamanho do corpo dos animais também pode ser influenciado por padrões de 

crescimento alométrico, principalmente, nos casos em que adaptações 

morfológicas podem estar associadas com as relações energético-funcionais, tais 

como as relações entre massa e volume corporal e suas regras de manutenção de 

energia. Para grupos de animais com asas, como aves (provavelmente, os 

pterossauros no passado), tem sido observado um padrão alométrico entre o 

tamanho relativo do corpo e das asas, que parecem visar as relações morfológicas 

mais óbvias. Por exemplo, é esperado que espécies com tamanho do corpo maior 

(estimado com base no comprimento total) apresentem maior massa corporal 

(associada com o volume do corpo e, por consequência, com o maior 

requerimento de energia). Essa relação parece ser provável para a maior parte 

dos grupos de vertebrados, entretanto, quando um apêndice como as asas estão 

presentes numa espécie, essas expectativas podem ser alteradas. Em grupos de 

vertebrados endotérmicos a resistência ao frio (principalmente, em altas latitudes) 

parece estar associada com um volume corporal maior e uma superfície relativa 

menor (o que garantiria um aquecimento mais lento, nos períodos de insolação, 

entretanto, um desaquecimento, também, mais lento nos períodos noturnos). Se a 

superfície for relativamente aumentada, incrementando a área de perda e ganho 

de calor do corpo, essas relações serão viesadas, podendo mudar as expectativas 

associadas com as adaptações energético-funcionais. As asas parecem 

representar um desses possíveis incrementos que alteram as relações entre o 

volume e a superfície de um animal, já que animais com asas podem ganhar ou 

perder calor de forma diferente daqueles que não apresentam esse apêndice 

(BELK; HOUSTON, 2002; ASHTON; FELDMAN, 2003; OLALLA-TÁRRAGA; 
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RODRIGUEZ; HAWKINS, 2006; OLALLA-TÁRRAGA; RODRIGUEZ; OLALLA-

TÁRRAGA; HAWKINS, 2007; ADAMS; CHURCH, 2008; MCQUEEN et al., 2022; 

BARSHEP et al., 2022). 

Apesar da discussão em torno da validade da regra de Bergmann estar associada 

ao tamanho do corpo e a conservação de calor, cada vez mais, estudos vêm 

demonstrando um padrão biogeográfico entre tamanho corporal e a distribuição 

espacial das espécies. Vários mecanismos já foram propostos para explicar a 

Regra de Bergmann, tais como aqueles associados com a) termorregulação, onde 

animais maiores poderiam suportar temperaturas mais frias por terem de produzir 

menos calor para elevar a temperatura; b) capacidade migratória, onde animais 

com massa corporal pequena parecem apresentar pouca habilidade de dispersão; 

c) resistência à fome, onde espécies com massas corporais maiores possuem 

mais resistência ao jejum, além de ser uma vantagem em locais de alta latitude, 

onde os recursos são escassos; d) disponibilidade de recursos, onde seria 

vantajoso tamanhos menores em baixas latitudes, em função da alta competição 

por recursos (alta diversidade), mesmo se comparado com a maior escassez dos 

ambientes frios (CALDER, 1984; LINDSTEDT; BOYCE, 1985; BLACKBURN; 

GASTON, 1999; ASHTON, 2001; OLALLA-TÁRRAGA; RODRIGUEZ; HAWKINS, 

2006; OLALLA-TÁRRAGA; RODRIGUEZ; OLALLA-TÁRRAGA; HAWKINS, 2007; 

ADAMS; CHURCH, 2008; MCQUEEN et al., 2022; SILVA; BATES, 2022). 

Estudos recentes têm demonstrado a relação entre fatores ecológicos e evolutivos 

na determinação dos padrões de diversidade de espécies, tais como os padrões 

de distribuição latitudinal de riqueza. Sistematas e biogeógrafos procuram 

entender como condições ambientais passadas (história evolutiva das espécies) 

influenciaram na distribuição e diversificação das linhagens atuais. 

Frequentemente, esses estudos com abordagens macroecológicas testam 

hipóteses ecológicas, tais como a Regra de Bergmann, analisando amplos 

conjuntos de dados, distribuídos em grandes escalas de tempo e/ou espaço 

(CHOWN; GASTON, 2000; RAHBEK; GRAVES, 2001; BLACKBURN; HAWKINS, 
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2004; RICKLEFS, 2004; JABLONSKI et al., 2006; HARRISON; CORNELL, 2007; 

ROY; GOLDBERG, 2007; CASSEMIRO, 2009; VILLALOBOS et al., 2017; SILVA; 

BATES, 2022). 

Os padrões biogeográficos podem ser testados para vários grupos, como por 

exemplo os grupos com ampla distribuição geográfica e climática (latitudinal). A 

Ordem Chiroptera representa um grupo versátil de mamíferos devido à 

diversidade de hábitos alimentares, formas e adaptações. Os Quirópteros 

constituem o grupo de mamíferos mais diversificado em diversas regiões tropicais, 

desempenhando importantes funções ecológicas nos sistemas naturais 

(FLEMING; HOOPER; WILSON, 1972; WILLIG; KAUFMAN; STEVENS, 2003; 

WHITTAKER, 2005; REIS et al., 2007). 

Os morcegos tiveram sucesso colonizando quase todas as regiões continentais no 

planeta, inclusive as de temperaturas mais baixas, ilhas oceânicas e arquipélagos, 

exceto a Antarctica. A riqueza de espécies de morcegos, mostra um forte aumento 

em direção ao equador, onde ocupam uma grande variedade de nichos tróficos e 

atuam como bioindicadores. Com 18 famílias, 202 gêneros e 1120 espécies, os 

quirópteros constituem a segunda maior ordem de mamíferos em número de 

espécies, representando um terço da diversidade de mamíferos do Brasil, 

contribuindo de forma notável para a riqueza e diversidade da mastofauna de 

vários ecossistemas neotropicais, além de desempenhar papeis importantes na 

predação de artrópodes e vertebrados, quanto na dispersão de pólen e sementes 

(PALMEIRIM et al., 1989; MARES; SCHMIDLY, 1991; ROHDE, 1992; KALKO et 

al., 1996; Nowak; Kunz; Pierson, 1994.; SAZIMA; SAZIMA; BUZATO, 1994; 

EMMONS; FEER, 1997; MARINHO-FILHO; GASTAL, 2001; ASHTON, 2002b; 

LOMOLINO, 2004; SIMMONS, 2005; REIS, 2006). 

No Brasil são conhecidas 9 famílias 64 gêneros e 167 espécies, esse número 

pode aumentar com a realização de inventários onde existem lacunas de 

conhecimento, principalmente nas regiões Norte e Nordeste. O Brasil apresenta 
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oito espécies endêmicas de morcegos e oito espécies ameaçadas de extinção 

(REIS et al., 2006; PACHECO et al., 2010; BERNARD et al., 2011; PAGLIA et al., 

2012; AGUIAR et al., 2020). Espécies como Carollia perpicillata (LINNAEUS, 

1758), Artibeus lituratus (OLFERS, 1818), Sturnira lilium (GEOFFROY, 1810), 

Glossophaga soricina (PALLAS, 1766), Desmodus rotundus (GEOFFROY, 1810), 

Myotis nigricans (SHINZ, 1821) e Molossus molossus (PALLAS, 1766) possuem 

ampla distribuição em território nacional, tanto antropizado como natural. Devido 

ao Brasil ser um país de proporções continentais, faltam dados completos 

referentes ao número total de espécies ocorrentes nas cidades brasileiras, sendo 

que alguns trabalhos indicam a prevalência de espécies insetívoras sobre as 

demais. Morcegos frugívoros possuem grandes deslocamentos em áreas urbanas 

e florestais, sendo assim a mobilidade de importância essencial para a 

sobrevivência de algumas espécies. Esses padrões de movimentações são 

determinados pela estrutura do hábitat e pelos padrões de comportamento de 

cada espécie (PALMEIRIM et al., 1989; KALKO et al., 1996; SAZIMA; SAZIMA; 

BUZATO, 1994; BREDT; UIEDA, 1996; ESBÉRARD, 2003; Castillo-Figueroa, 

2020) 

Os Quiropteros são divididos em duas subordens, Megachiroptera e 

Microchiroptera. Os Megachiropetos são representados por apenas uma família, 

Pteropodidae, com 150 espécies distribuídas pela África, Índia, Austrália e sudeste 

da Ásia, não ocorrendo no Brasil (FENTON, 1992). Os Microchiropteros são 

compostos por 17 famílias e 930 espécies no mundo, não ocorrendo somente nas 

regiões polares. São capazes de ocupar remanescentes de vegetação nativa em 

áreas urbanas ou rurais, ou até mesmo ambientes artificiais os quais ofereçam 

fonte de alimento e abrigo (SAZIMA; SAZIMA; BUZATO, 1994; REIS; LIMA; 

PERACCHI, 2002, PERINI; TAVARES; NASCIMENTO, 2003; ESBÉRARD, 2003; 

SIMMONS, 2005; LIMA, 2008; OPREA et al., 2009; Castillo-Figueroa, 2020). 

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar os padrões biográficos associados à 

variação do tamanho do corpo em quirópteros distribuídos no território brasileiro, 
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relacionando variáveis macroecológicas com padrões espaciais, especificamente, 

a relação entre tamanho do corpo e distribuição latitudinal da espécie. Para isso, 

serão inferidas as seguintes hipóteses (SAX, 2001; Castillo-Figueroa, 2020): 

I. Levantar e compilar uma base de dados macroecológica, com variáveis 

morfométricas (tamanho do corpo em mm e peso do corpo em g) e espaciais 

(distribuição latitudinal) para 167 espécies de quirópteros com ocorrência no 

território brasileiro; 

II. Avaliar as relações morfométricas entre as variáveis tamanho do corpo (mm) e 

peso do corpo (g), com o objetivo de observar a existência de padrões alométricos 

entre as variáveis; 

iii. Testar a hipótese de correlação positiva entre o tamanho do corpo (estimado 

pelo comprimento total, em mm, ou pelo peso, em gramas) e a distribuição 

latitudinal para as espécies de quirópteros com ocorrência no Brasil, ou seja, se as 

espécies com tamanho do corpo maior estão mais distribuídas nas altas do que 

nas baixas latitudes (Regra de Bergmann); 

IV. Discutir os possíveis mecanismos e/ou processos ecológicos e evolutivos que 

poderiam explicar as relações observadas para as variáveis morfométricas e 

espaciais associadas com as espécies de morcegos brasileiros; 

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

Foram coletados dados morfométricos, tais como o tamanho do corpo (mm), o 

peso (g), o comprimento do antebraço (mm), o comprimento da cabeça e corpo 

(mm), comprimento da cauda (mm), tamanho da orelha (mm) para 167 espécies 

de quirópteros com distribuição no território brasileiro. Foram observadas, 

também, as distribuições latitudinais (extensões latitudinais máximas, ao sul e ao 

norte) e os pontos médios latitudinais para todas as espécies analisadas. 

Entretanto, só foram utilizadas para as análises apresentadas nesse trabalho as 
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variáveis morfométricas de tamanho do corpo (mm) e peso (g), que correspondem 

àquelas que melhor se ajustam para um teste da regra de Bergmann (correlação 

positiva entre o tamanho e a distribuição latitudinal). 

Foram observadas muitas espécies com dados perdidos para ambas as variáveis 

analisadas, logo, o n final para o comprimento total (mm) foi igual a 93 e para o 

peso (g) foi igual a 96. Os dados foram coletados da literatura, bem como, 

comparados e analisados com dados de periódicos e bancos de dados digitais 

(REIS, 2007; EISENBERG; REDFORD, 1999; GINSBERG, 2001; SAZIMA; 

SAZIMA; BUZATO, 1994). 

As espécies analisadas se distribuíram em 9 famílias, sendo elas: 

EMBALLORUNIDAE, PHYLLOSTOMIDAE, MORMOOPIDAE, NOCTILIONIDAE, 

FURIPTERIDAE, THYROPTERIDAE, NATALIDAE, MOLOSSIDAE e 

VESPERTILIONIDAE, e 64 gêneros: Centronycteris, Comura, Cyttarops, 

Diclidurus, Peropteryx, Rhynchonycteris, Saccopteryx, Desmodus, Diaemus, 

Anoura, Diphylla, Choeroniscus, Glossophaga, Lichonycteris, Scleronycteris, 

Lionycteris, Lonchophylla, Xeronycteris, Chorotopterus, Glyphonycteris, 

Lampronycteris, Lonchorhina, Macrophyllum, Micronycteris, Mimon, Neonycteris, 

Phylloderma, Phyllostomus, Tonatia, Trachops, Trinycteris, Vampyrum, Carollia, 

Rhinophylla, Ametrida, Artibeus, Chiroderma, Enchisthenes, Mesophilla, 

Platyrrhinus, Pygoderma, Sphaeronycteris, Sturnira, Uroderma, Vampyressa, 

Vampyrodes, Pteronotus, Noctilio, Furipterus, Thyroptera, Natalus, Cynomops, 

Eumops, Molossops, Molossus, Nyctinomops, Promops, Tadarida, Epstesicus, 

Lasiurus, Rhogeesa, Histiotus, Myotis. 

Foram observadas as distribuições de frequência para todas as variáveis 

analisadas no trabalho. Foram testadas as correlações entre as variáveis 

morfométricas comprimento total (mm) e peso (g), e as variáveis espaciais ponto 

médio latitudinal e extensão latitudinal máxima para todas as espécies com dados 

disponíveis. Essas análises tiveram como objetivo testar a associação entre o 
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tamanho do corpo dos morcegos brasileiros com o seu padrão de distribuição 

latitudinal. 

Todas as análises, assim como todos os gráficos gerados, foram processadas 

com o pacote estatístico STATPLUS for MacOS, Analystsoft Inc., 2021. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi observada inicialmente, para as espécies analisadas, uma baixa correlação, 

estatisticamente significativa, entre o comprimento do corpo (mm) e o peso (g) 

para 71 espécies de quirópteros brasileiros (r2 = 0,2768; r = 0,5261; p = 

0,000003), onde somente 27% (aproximadamente) da variação do comprimento 

do corpo (mm) pode ser explicado pela variação no peso do corpo (g) (figura 1). 

Figura 1. Correlação entre o comprimento total (mm) e o peso do corpo (g) para 71 espécies de 

quirópteros com distribuição no território brasileiro 

 

Fonte: Autor. 
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Essa relação pode indicar um viés morfométrico para esse conjunto de dados, já 

que se espera que tamanhos maiores estejam associados com pesos maiores. 

Em função disso, foi testado se a presença das asas poderia estar influenciando 

uma diferença no tamanho corporal, ou seja, se o comprimento se relaciona com 

as asas da mesma forma que o peso do corpo. Observou-se um diferente padrão 

de relação entre o comprimento do antebraço (mm) com o comprimento total (mm) 

e com o peso (g), sendo que o peso (g) apresentou uma correlação positiva, 

estatisticamente significativa, com o tamanho do antebraço (mm) (r2 = 0,7521; r = 

0,8672; p = 00,0000), maior do que o que pôde ser demonstrada para o 

comprimento total (mm) (r2 = 0,5546; r = 0,7447; p = 0,0000) (Figura 2). Isso pode 

indicar que o comprimento do corpo, apesar de ser uma variável de fácil acesso 

na literatura sobre morcegos, pode mascarar uma relação alométrica ligada à 

massa total do corpo, já que se relaciona menos com a presença do volume e da 

massa das asas na composição geral do corpo dos quirópteros. Assim, essas 

duas variáveis podem ser estimadores diferentes do tamanho do corpo quando 

são usadas para testar relações macroecológicas, tais como o tamanho e a 

distribuição espacial. Talvez a utilização do peso do corpo, nesses casos, seja 

mais indicada do que o comprimento, já que parece incorporar melhor a influência 

das asas. 

Figura 2. Relações entre o comprimento total (mm) e o peso do corpo (g) para 71 

espécies de quirópteros com distribuição no território brasileiro, com o 

comprimento (logaritmizados) do antebraço (mm). Observe uma relação positiva 

mais forte entre o antebraço (estimador do tamanho da asa) e do o peso 
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Fonte: Autor. 

Assim, foram observadas as relações entre o tamanho dos quirópteros brasileiros 

com sua distribuição latitudinal, estimada pelos pontos médios de latitude das 

áreas de distribuição geográfica de cada espécie. Foi observada uma baixa 

correlação positiva (estatisticamente não-significativa) entre o peso (g) e o ponto 

médio latitudinal para 96 espécies analisadas (r2 = 0,0326; r = -0,1806; p = 0,0782) 

(figura 3). Isso parece demonstrar que as espécies que apresentam um peso 

maior (teoricamente, maior tamanho do corpo) não são aquelas que apresentam 

suas áreas mais distribuídas nas regiões de altas latitudes (mais ao sul da 

América do Sul). 
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Figura 3. Correlação entre o peso do corpo (g) (logaritmizado) e a distribuição latitudinal (ponto 

médio de latitude) para 96 espécies de quirópteros com distribuição no território brasileiro. Observe 

o não ajuste à Regra de Bergmann 

Fonte: Autor. 

Entretanto, quando foi analisada a correlação entre o comprimento total (mm) e a 

distribuição latitudinal (com base nos pontos médios de latitude) para 93 espécies 

de quirópteros brasileiros, observou-se uma correlação positiva (estatisticamente 

significativa) (r2 = 0,1063; r = -0,3260; p = 0,0014), indicando uma tendência das 

espécies do corpo maior estarem distribuídas nas regiões mais ao sul (Figura 4). 

Apesar da relação não ser muito forte (apenas 10%, aproximadamente, da 

variação da distribuição poder ser explicada pelo comprimento), essa tendência 

poderia sugerir um ajuste para a Regra de Bergmann nos dados de morcegos 

brasileiros. 
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Figura 4. Correlação entre o comprimento total (mm) (logaritmizado) e a distribuição latitudinal 

(ponto médio de latitude) para 93 espécies de quirópteros com distribuição no território brasileiro. 

Observe uma tendência de ajuste à Regra de Bergmann 

Fonte: Autor. 

Essa resposta diferente para as duas variáveis pode estar relacionada com o que 

já foi discutido anteriormente, em relação ao problema alométrico que pode estar 

ligado aos dados morfométricos para grupos que apresentam asas. Como o 

comprimento, de certa forma, subestima parte da influência da asa pode ser um 

viés associar corpos maiores com latitudes mais altas quando é possível que 

espécies com tamanho, relativamente, menor (baseado apenas no comprimento) 

poderiam compensar o eixo principal de comprimento do corpo com maior volume 

e superfície das asas, alterando assim, suas expectativas energético-funcionais. 

Alguns autores vêm discutindo, para dados com variados grupos (p. ex., aves e 

pterossauros) que a utilização de variáveis espaciais ligadas aos pontos médios 

https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia/quiropteros-brasileiros
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/12/Correlacao-entre-o-comprimento-total-mm-logaritmizado-e-a-distribuicao-latitudinal.png


REVISTA CIENTÍFICA MULTIDISCIPLINAR NÚCLEO DO 

CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959 

 https://www.nucleodoconhecimento.com.br 

 

18 
RC: 136158 
Disponível em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia/quiropteros-brasileiros 

de latitude pode produzir um viés quando ocorre muita sobreposição nas áreas de 

distribuição geográfica. 

Esse padrão foi observado para os dados analisados nesse trabalho, onde pode 

ser demonstrada uma alta concentração dos pontos médios de distribuição 

latitudinal, tanto para as espécies com base nos dados de peso (g) quanto para os 

dados de comprimento total (mm) (Figura 5). 

Figura 5. Frequência de distribuição dos pontos médios latitudinais para as espécies analisadas de 

quirópteros com distribuição no território brasileiro com base nas variáveis peso (g) e comprimento 

total (mm) 

Fonte: Autor. 

É importante notar que há uma nítida concentração dos pontos médios de 

distribuição latitudinal entre as latitudes 0º e 15º, respectivamente, 90% das áreas 

das espécies quando se utiliza a variável peso (g) e 88% quando se utiliza a 

variável comprimento total (mm). 

Para reduzir esse aparente viés, foram observadas as extensões latitudinais 

máximas de ocorrência das espécies. Como um número muito reduzido de 

espécies de quirópteros apresentou suas áreas de distribuição acima da linha do 

Equador (0º), consideramos nesse trabalho como extensão latitudinal máxima 

apenas aquelas ao longo do eixo latitudinal sul (entre 0º e -35º S, que corresponde 

a extensão máxima da área do território brasileiro). O ponto médio de latitude 
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parece subestimar a distribuição real das populações. Por exemplo, quando se 

observa um ponto médio latitudinal para uma área em -15º S isso deveria 

representar uma média da distribuição dos indivíduos da espécie dentro da área, 

entretanto, não significa necessariamente que organismos não possam ocorrer até 

nos pontos máximos de registro da espécie. Do ponto de vista, das relações 

biogeográficas, tais como a Regra de Bergmann que associa o tamanho às 

adaptações que condicionam a espécie num determinado clima (espécies com 

indivíduos, em média, maiores suportariam climas frios mais rigorosos – regiões 

mais ao sul do Brasil), não significa que a média da variabilidade fenotípica da 

espécie deveria ocorrer nos pontos médios de distribuição latitudinal. Ou seja, 

apesar da latitude média estar em -15º S, talvez fosse possível encontrarmos uma 

variância grande de tamanhos para os organismos dentro da espécie se 

distribuindo ao longo de toda a área de distribuição geográfica. 

No caso dos dados observados aqui, essa distribuição concentrada em torno de 0º 

e -15º S poderia, inclusive, ser um artefato da forma geométrica do continente sul-

americano e, por consequência, da área do território brasileiro. 

Quando foram utilizados os dados de extensão latitudinal máxima para 

correlacionar o tamanho das espécies de morcegos (respectivamente, 96 para 

peso g e 93 para comprimento total mm) com as variáveis morfométricas, 

observou-se um padrão diferente daquele observado para os pontos médios 

(figura 6). Fica nítido, em ambos os casos que uma variância grande de tamanhos 

(tanto para a variável peso g quanto para o comprimento mm) pode ser observada 

ao longo de toda extensão latitudinal de ocorrência das espécies e não uma 

concentração em torno de 0º e -15º S, como observado anteriormente. Isso parece 

indicar que registros de espécies de morcegos com tamanhos maiores podem ser 

encontrados em áreas mais ao sul do território brasileiro. 
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Figura 6. Frequência de distribuição das extensões latitudinais máximas para as espécies 

analisadas de quirópteros com distribuição no território brasileiro com base nas variáveis peso (g) e 

comprimento total (mm) 

Fonte: Autor. 

Foram re-analisadas as relações entre as variáveis morfométricas e a extensão 

latitudinal máxima para todas as espécies, com o objetivo de testar novamente a 

Regra de Bergmann. Foi observada uma correlação positiva, estatisticamente 

significativa, entre o comprimento total (mm) e a extensão latitudinal máxima para 

as 93 espécies analisadas (r2 = 0,1131; r = -0,3363; p = 0,0010) (figura 7). Isso 

poderia sugerir uma fraca associação com a Regra de Bergmann, com uma 

tendência para as espécies de comprimento do corpo maior estarem distribuídas 

em áreas mais ao sul do território brasileiro. Entretanto, como já foi discutido 

anteriormente, o comprimento total pode subestimar a presença das asas como 

contribuição para a massa do animal, gerando desse modo um viés na 

associação. 

Dessa forma, foi testada também, a correlação entre o peso do corpo (g) e 

extensão latitudinal máxima para 96 espécies de quirópteros brasileiros. Foi 

observada uma correlação positiva, estatisticamente não-significativa (r2 = 0,0276; 

r = -0,1663; p = 0,1055) (figura 8), o que sugere que para essa relação um não 

ajuste à Regra de Bergmann. O que, como já discutido, provavelmente se deve ao 
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fato de que o peso do corpo agregue, também, a influência das asas dos 

morcegos para a composição do tamanho total do corpo. 

Figura 7. Correlação entre o comprimento total (cm) (logaritmizado) e a extensão latitudinal máxima 

para 96 espécies de quirópteros com distribuição no território brasileiro. Observe o não ajuste à 

Regra de Bergmann 

Fonte: Autor. 
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Figura 8. Correlação entre o peso do corpo (g) (logaritmizado) e a extensão latitudinal máxima para 

96 espécies de quirópteros com distribuição no território brasileiro. Observe o não ajuste à Regra 

de Bergmann 

Fonte: Autor. 

4. CONCLUSÃO 

Os dados analisados neste trabalho sugerem que, assim como já foi detectado 

para outros grupos de animais vertebrados (p. ex. peixes, aves etc.), a Regra de 

Bergmann não se ajusta com os padrões de distribuição biogeográfica dos 

microquirópteros sul-americanos, com distribuição no território brasileiro. Isto é, os 

morcegos brasileiros parecem apresentar uma fraca associação do tamanho 

corporal com a distribuição latitudinal quando a relação pode ser interpretada 

como um viés produzido pelos dados de comprimento total do corpo. Como já 

abordado, parece menos confiável associar o comprimento como estimador do 

tamanho já que ele tende a subestimar a presença das asas. Assim, quando são 

utilizados dados de peso, que provavelmente refletem melhores relações de 
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volume e superfície (considerando nesse dado a massa total, inclusive as asas) 

pode-se perceber uma redução da significância da correlação entre tamanho e 

latitude, rejeitando a Regra de Bergmann. 

A distribuição de morcegos no continente americano, talvez, seja melhor explicada 

por questões associadas aos padrões locais de distribuição e não aos padrões 

globais. Por exemplo, pressões seletivas que modularam adaptações locais, tais 

como, as relações entre os tamanhos corporais e as demandas energéticas para 

animais cujos filhotes têm que ser carregados pela fêmea durante o vôo talvez 

expliquem melhor a distribuição dos tamanhos dos morcegos no Brasil. Relações 

macroecológicas analisadas para outros grupos de vertebrados parecem sugerir 

uma forte associação entre o tamanho do corpo e o tamanho das áreas de 

distribuição, assim espécies com filhotes maiores por consequência seriam 

selecionadas em áreas de forrageamento maiores. Nesse caso, talvez a geometria 

do território brasileiro poderia produzir restrições nos tamanhos e extensões das 

áreas de distribuição, entretanto, isso não foi testado aqui para o nosso conjunto 

de dados. Outras explicações ecológicas e/ou evolutivas locais poderiam estar 

ligadas às especificidades alimentares dos morcegos que podem apresentar uma 

grande variedade de adaptações alimentares (os microquirópteros podem ser 

frugívoros, nectarívoros, insetívoros e/ou hematófagos). Por exemplo, animais que 

caçam outras espécies e as capturam no ar apresentam devem apresentar um 

efeito seletivo mais evidente para maiores áreas do corpo (extensão produzida 

pelos patágios e uropatágios dos morcegos que capturam insetos), apresentado 

uma forte associação local com as áreas de alimentação que faria com que a 

heterogeneidade dos hábitats tivesse um maior poder de seleção sobre os 

tamanhos de corpo das espécies. Apesar das relações apresentadas aqui não 

serem muito fortes as análises com dados de microquirópteros continuam sendo 

muito importantes para o conhecimento mais profundo da ecologia e dos 

processos e mecanismos que moldaram a evolução do grupo. Desta forma, o 

presente trabalho apresenta uma abordagem inédita para esse conjunto de dados. 
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