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RESUMO 

 

A ocorrência de atributos assimétricos estárelacionadaa fatores estressantes, os quais podem 

ter origem genética e/ou ambiental. Três são os tipos de assimetria existentes: antissimetria, 

assimetria direcional e assimetria flutuante, sendo a última correspondendo a variações 

aleatórias entre as superfícies direita e esquerda do corpo do organismo e a única utilizada 

para estudos de distúrbios de desenvolvimento. O objetivo deste estudo foi analisar se 

populações de Sturnira lilium e Artibeus lituratus, que ocorrem em ambientes naturais ou 

antrópicos, apresentam diferenças na ocorrência de assimetria flutuante em estruturas 

morfológicas externas, na região sul do Brasil. Para o estudo foi analisado material coletado 

em diferentes pontos dos estados de Santa Catarina e Paraná.Para ambas as espécies foram 

medidos 13 caracteres morfológicos externos dos lados direito e esquerdo do plano corpóreo 

dos morcegos.Para verificar se houve diferença entre os caracteres bilaterais, foi utilizado o 

teste de Wilcoxon, com nível de significância de 0,05.Para A. lituratus, a comparação dos 

valores de medida entre lado direito e esquerdo do corpo demonstra que quatro, dos 13 

caracteres morfológicos analisados, foram assimétricos em ambientes antrópicos, ao passo 

que em ambientes naturais, somente três caracteres foram assimétricos. Já para S. lilium, cinco 

foram os caracteres assimétricos em ambientes antrópicos, e quatro em ambientes naturais. 

Sturnira lilium apresentou ainda que sutil, maior porcentagem de caracteres assimétricos 

(38%), quando comparado a A.lituratus (31%), o que sugere que esta espécie possa ser mais 

susceptível a ocorrência de assimetria flutuante em ambientes antrópicos, quando comparado 

a segunda. Essa diferença pode estar relacionada com o modo de forrageamento, capacidade 

de deslocamento e taxa metabólica das espécies. Diferente do observado em outros estudos, 

os caracteres assimétricos que expressaram assimetria em ambiente antrópico ficaram restritos 

aos membros anteriores, com exceção de tíbia e fíbula para S. lilium. Tal constatação pode ser 

explicada por possíveis mecanismos de neutralização corpórea na área das asas de morcegos. 

Sendo um estudo pioneiro em relação a comparação entre áreas com diferentes níveis de 

conservação, este estudo pode subsidiar novos estudos que busquem entender as causas e 

consequências das ações antrópicas em diferentes grupos zoológicos. 

 

Palavras-chave: Artibeus lituratus. Biomonitoramento. Degradação ambiental. Distúrbio de 

desenvolvimento. Sturnira lilium. 
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ABSTRACT 

 

The occurrence of asymmetric attributes is associated with stressing factors, which may have 

genetic or environmental origin. Three are the asymmetry types recognized: antisymmetry, 

directional asymmetry, and fluctuating asymmetry. The last one corresponds to random 

variations between the right and left surfaces of the organism’s body and it is the only one 

used for developmental disorders studies. The goal of this study was to analyze if Artibeus 

lituratus and Sturnira lilium populations, which occur in natural or anthropic environments, 

show difference in fluctuating asymmetry occurrence of external morphologic structures, in 

Southern Brazil. Based on material collected from different points of the States of Santa 

Catarina and Paraná, 13 external morphological characters from the right and left side of bats 

body plan were measured. To verify if there was a difference between the bilateral characters, 

Wilcoxon test was used, with significance level of 0,05. For A. lituratus, the comparison of 

the measured values between right and left sides of the body shows that four of the 13 

morphological characters analyzed were asymmetrical in anthropic environments, whereas in 

natural environments only three characters were asymmetrical. For Sturnira lilium, five were 

the asymmetric characters in anthropic environments, and four in natural environments. 

Sturnira lilium has shown higher percentage of asymmetric characters (38%) when compared 

to Artibeus lituratus (31%), suggesting that this species may be more susceptible to the 

occurrence of fluctuating asymmetry when compared to the second species. This difference 

can be related to foraging behavior, displacement capacity and metabolic rate of the species. 

Different from what was observed in other studies, the asymmetric characters that expressed 

asymmetry in anthropic environment were restricted to forelimbs, except tibia and fibula for 

S. lilium. Such finding can be explained by possible mechanisms of corporeal neutralization in 

bat wings. Keeping in mind the growing environmental degradation and consequent threat to 

biodiversity throughout time, the use of fluctuating asymmetry as biomonitoring methodology 

is possible; however, with exceptions to the sample number for this type of analysis.  

  

Key words: Artibeus lituratus. Biomonitoring. Developmental disorder. Environmental 

degradation. Sturnira lilium.
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1 INTRODUÇÃO 

 

A simetria é uma característica morfológica que se manifesta na fase 

ontogenética, sendo considerado simétrico qualquer organismo que possa ser dividido em 

pelo menos duas metades iguais ao longo de ao menos um eixo (BRUSCA; BRUSCA, 2007). 

Esse atributo, presente na maioria dos organismos, é considerado um importante avanço 

evolutivo dado que permitiu animais sésseis e plânctonicos se tornarem ativamente móveis 

(FINNERTY et al., 2004).  

Nos animais, a simetria reflete a relação entre os processos de instabilidade e 

estabilidade de desenvolvimento (PALMER, 1994). Processos de instabilidade compreendem 

as alterações nos padrões normais durante o desenvolvimento, influenciado por variações 

ambientais e/ou genéticas sofridas na fase ontogenética (PALMER; STROBECK, 1986; 

SCHEINER et al. 1991; MARKOW, 1995; PALMER; STROBECK, 2003). Também 

conhecida como plasticidade fenotípica, essa característica corresponde à capacidade do 

organismo em modificar sua fisiologia ou morfologia, em resposta a qualquer  estresse 

sofrido. Essa resposta ao estresse pode resultar na relação assimétrica entre os eixos do plano 

corpóreo (SCHEINER, 1993; PALMER; STROBECK, 2003). Já a estabilidade de 

desenvolvimento, é a capacidade do organismo em resistir às variações ambientais e 

genéticas, mantendo suas características geneticamente estabelecidas e evitando variações no 

tamanho dos caracteres morfológicos (WADDINGTON, 1942; LERNER, 1954; PALMER; 

STROBECK, 2003).  

Os caracteres que se expressam em conjuntos pares são determinados pelas 

mesmas bases genéticas (KIMBALL et al., 1997). Assim, espera-se que se o organismo está 

em um estágio de desenvolvimento normal, este resultará em padrão simétrico entre os lados 

(VAN VALEN, 1962). Indivíduos simétricos apresentam maiores taxas de sobrevivência e 

sucesso reprodutivo, além de possuírem maior estabilidade no desenvolvimento (WAYNE et 

al., 1986; WAUTERS et al., 1996; BADYAEV et al., 2000; BRUNA, 2001). Por 

consequência, caso um organismo apresente algum nível de assimetria, é possível que esta 

seja atribuída a fatores estressantes de origem genética e/ou ambiental (BORTOLOTTI; 

GABRIELSON, 1995). Sendo assim, quando partes do corpo apresentam diferentes níveis de 

assimetria entre os eixos do corpo, sugere-se que o indivíduo não foi capaz de compensar o 

estresse sofrido durante seu desenvolvimento ontogenético (KIMBALL et al., 1997).  



11 
 

Os fatores mais comuns de estresse/ruído ambiental são oriundos de excessivas 

variações térmicas, mudanças físicas e químicas do solo, poluição hídrica, emissão de gases 

tóxicos, exposição à radiação, presença de parasitas, fragmentação do hábitat e variação na 

disponibilidade de recursos alimentares (VAN VALEN, 1962; MOLLER, 1996; LIJTEROFF 

et al., 2009; LAZIC et al., 2013). Os fatores genéticos que são potenciais causadores de 

assimetria são aqueles capazes de desequilibrar o genoma e diminuir a habilidade do 

organismo em proteger-se contra erros aleatórios, tais como os altos níveis de endogamia, 

máxima incidência de homozigotos, mutações e hibridizações e intensas seleções direcionais 

(LAZIC et al., 2013; MARINHO, 2011).  

Existem três tipos de assimetria reconhecidos, sendo estes 1. antissimetria: os 

indivíduos apresentam variação entre os lados assimétricos do plano corpóreo dentro de uma 

população, como no caso de destros e canhotos (SANSEVERINO; NESSIMIAN, 2008); 2. 

assimetria direcional: maior desenvolvimento de uma estrutura em um ou mais lados do plano 

corpóreo dos indivíduos dentro da população, como no coração dos mamíferos (VAN 

VALEN, 1962) e 3. assimetria flutuante: variações aleatórias entre as superfícies direita e 

esquerda do corpo dos organismos (PALMER, 1994). Essa última é  utilizada para estudos de 

distúrbios no desenvolvimento, dado que as outras são consideradas parte dos padrões 

normais de desenvolvimento (LEARY; ALLENDORF, 1989). 

Estudos com assimetria flutuante já foram utilizados para descrever qualidade 

ambiental e genética de vertebrados e invertebrados (PALMER; STROBECK 1986; 

BAGLIANO; BACCARO, 2012). Para aves e lagartos foi identificada correlação positiva 

entre urbanização, redução do tamanho e qualidade de fragmentos florestais e aumento na 

frequência de assimetria flutuante nas populações, o que pode ser resultado da redução da 

variabilidade genética (PALMER; STROBECK, 1986; MOLLER, 1994; LAZIC et al., 2016). 

Para morcegos, a infestação por ectoparasitas também parece influenciar na ocorrência de 

assimetria flutuante (VOIGT et al., 2005; MUÑOZ-ROMO et al., 2011). A expressão dessa 

característica em quirópteros afeta padrões comportamentais e sexuais (VOIGT et al., 2005), 

visto que indivíduos assimétricos podem apresentar menor sucesso reprodutivo, agilidade de 

voo e capacidade de defesa de território (THOMAS, 1993; MOLLER, 1994; WITTER; 

SWADDLE, 1994; SWADDLE et al., 1996; VOIGT et al., 2005; MUÑOZ-ROMO et al., 

2011). 

A assimetria flutuante como ferramenta no monitoramento ambiental já foi 

empregada em diversos estudos, visto que é um método rápido e relativamente simples 
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(LEARY; ALLENDORF, 1989). Dentre esses estudos, os dípteros aparecem como o grupo 

mais utilizado no monitoramento ambiental por assimetria flutuante (e.g. GROENENDIJK et 

al., 1998; JUSTUS, 2002; COSTA et al., 2015)  devido à facil manutenção dos indivíduos em 

laboratório quando comparado a outros grupos (JUSTUS, 2002). No caso de vertebrados, 

espera-se que os indivíduos apresentem certo grau de assimetria em seus eixos corpóreos 

mesmo em ambientes naturais, sem maiores danos ao fitness ecológico destes (JUSTE et al., 

2001b). Entretanto, para grupos que dependem diretamente da assimetria na eficiência da 

locomoção, como os morcegos, a incidência de assimetria flutuante pode acarretar em 

prejuízos que comprometem a sobrevivência dos mesmos (PALMER; STROBECK, 1986; 

JUSTE et al., 2001b). Dados sobre assimetria flutuante em morcegos são escassos (GANNON 

et al., 1992; JUSTE et al., 2001a, b; VOIGT et al., 2005; MUÑOZ-ROMO et al., 2011; 

FIGUEIREDO et al., 2015; UETI et al., 2015) e inexistentes em relação a comparação entre 

populações de áreas com diferentes níveis de antropização. Apesar dessa escassez de dados de 

assimetria em morcegos, estudos demonstram que em mamíferos, distúrbios ambientais 

podem exercer influência nos níveis de assimetria dos indivíduos (BADYAEV et al., 2000; 

JUSTE et al., 2001a, b). 

A ordem Chiroptera corresponde a 25% de todos os mamíferos do Brasil (REIS et 

al., 2012), possuindo a maior plasticidade alimentar entre todas as ordens de mamíferos, 

consumindo pólen, néctar, partes florais, folhas, frutos, artrópodes, peixes, anfíbios, lagartos, 

aves, mamíferos de pequeno porte e sangue (FLEMING et al., 1972). No Brasil, a fauna de 

quirópteros está representada por 180 espécies (DIAS et al., 2013; NOGUEIRA et al., 2014; 

GREGORIN et al., 2016), sendo que, ao menos 118 dessas, foram registradas no bioma Mata 

Atlântica (VARZINCZAK et al., 2016; CARVALHO et al.,2017). 

Dentre todas as famílias de morcegos registradas no país, Phyllostomidae é a 

família que apresenta suas espécies mais facilmente e frequentemente capturadas por redes de 

neblina a nível de solo (PEDRO; TADDEI, 1997; BIANCONI; PEDRO, 2007). Além disso, 

dentre as espécies desta família, Artibeus lituratus (Olfers, 1818) e Sturnira lilium 

(É.Geoffroy, 1810) são consideradas espécies generalistas e oportunistas, ocorrendo desde em 

ambientes naturais, até aqueles com elevados níveis de alteração ambiental (ALMEIDA et al., 

2005; REIS et al., 2006). Por isso, proporciona maior número de indivíduos coletados e 

dispostos em coleções, sendo a priori, bons modelos ecológicos para o estudo de ocorrência 

de assimetria flutuante. O objetivo do presente estudo foi analisar se populações de Sturnira 

lilium e Artibeus lituratus, que ocorrem em ambientes naturais ou antrópicos, apresentam 
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diferenças na ocorrência de assimetria flutuante em estruturas morfológicas externas, na 

região sul do Brasil. Nossa hipótese nula é de que não há diferença no número de caracteres 

assimétricos em populações de Artibeus lituratus e Sturnira lilium na comparação entre 

ambientes naturais e antrópicos, como hipótese alternativa, há diferença no número de 

caracteres assimétricos em populações de Artibeus lituratus e Sturnira lilium na comparação 

entre ambientes naturais e antrópicos, na Região Sul do Brasil. 

 

2 OBJETIVOS  

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Analisar se populações de Sturnira lilium e Artibeus lituratus, que ocorrem em 

ambientes naturais e antrópicos na região sul do Brasil apresentam diferenças na ocorrência 

de assimetria flutuante em estruturas morfológicas externas. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Avaliar se populações de A. lituratus e S. lilium, que ocorrem em 

ambientes naturais e antrópicos, apresentam assimetria flutuante em 

caracteres morfológicos de asas e pernas. 

 Analisar dentre os caracteres morfológicos de asas e pernas mensurados, 

se algum destes apresenta maior frequência de ocorrência de assimetria 

flutuante. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1 ÁREA DE ESTUDO 

 

O presente estudo baseia-se em material coletado em diferentes pontos dos 

estados de Santa Catarina e Paraná, região sul do Brasil (Figura 1). A Região insere-se no 

bioma Mata Atlântica e abrange diferentes regiões fitogeográficas (IBGE 2012). Nestes dois 

estados predominam climas dos tipos Cfa, caracterizado como subtropical úmido, sem estação 

seca definida e com verões quentes e; tipo Cfb, caracterizados como clima temperado, com 

verões amenos e sem estação seca definida (ALVARES et al., 2013).  

Os pontos de amostragem se encontram em áreas onde a cobertura vegetacional 

apresenta diferentes níveis de degradação Os ambientes amostrados que foram considerados 

naturais se encontram em áreas contínuas de vegetação, dentro dos limites de unidades de 

conservação, localizadas em áreas próximas a encosta da Serra do Mar e Serra Geral, 

sugerindo melhor estado de conservação. Já os ambientes considerados antrópicos localizam-

se em ambientes modificados, compostos predominantemente por áreas urbanas e/ou 

agrícolas (DIAS et al., 1998; VIBRANS et al., 2010). Nesses locais, a influência antrópica 

inclui ocupação humana de forma geral, industrialização, mineração de carvão, agricultura, 

pecuária e fragmentação (FALKENBERG, 1999; DENARDIN; SULZBACH, 2005; 

MILIOLI et al., 2009; FUJITA, 2013). 
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Figura 2: Localização dos pontos de coleta dos indivíduos de A. lituratus e S. lilium 

depositados nas coleções zoológicas da FURB e da UNESC, que foram mensurados para a 

obtenção das medidas dos caracteres morfológicos externos dos espécimes. 

 
Fonte: Do autor (2017) 
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3.2 OBTENÇÃO DE DADOS MORFOLÓGICOS 

 

Foram analisados espécimes de Artibeus lituratus e Sturnira lilium, depositados 

nas coleções do Laboratório de Zoologia e Ecologia de Vertebrados da UNESC e na coleção 

do Laboratório de Zoologia da FURB. Mediu-se somente os indivíduos adultos, sendo que, a 

definição de classe etária se baseou no desgaste dos dentes e no grau de ossificação das 

epífises. Também foi efetuada separação de procedência dos indivíduos, os quais foram 

classificados como, de origem em ambiente natural ou de origem em ambiente antrópico.  

Para cada um dos indivíduos analisados foram medidos com paquímetro digital de 

precisão de 0,01mm, 13 caracteres morfológicos externos, sendo estes: comprimento de 

antebraço (FA), comprimento do metacarpo, primeira e segunda falanges do quinto dígito 

(C5, C5.1 e C5.2); comprimento do metacarpo, primeira e segunda falanges do quarto dígito 

(C4, C4.1 e C4.2); comprimento do metacarpo, primeira e segunda falanges do terceiro dígito 

(C3, C3.1 e C3.2), comprimento do metacarpo do segundo dígito (C2), comprimento da tíbia 

e da fíbula (TF) e comprimento do pé (F) de cada espécime coletado e de cada lado do corpo 

(Figura 2). As medidas de comprimento de estruturas alares seguiram protocolo descrito por 

Stevens et al., (2016). 
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Figura 2 – Descrição visual dos 13 caracteres morfológicos externos mensurados nos 

espécimes de A. lituratus e S. lilium, coletados em ambientes naturais e antrópicos, em 13 

localidades nos estados de Santa Catarina e Paraná, Região Sul do Brasil. 

 
Fonte: Do autor (2017) 
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3.3 ANÁLISE DE DADOS 

 

Para testar a diferença das medidas dos caracteres entre os eixos do corpo entre 

áreas naturais e antrópicas para cada caráter utilizou-se o teste de Wilcoxon. O teste foi 

aplicado para cada caráter de cada espécie, comparando-se as medidas do lado esquerdo e 

direito, sendo as medidas do lado direito do plano corpóreo alocadas sempre na coluna direita, 

e as medidas do lado esquerdo do plano corpóreo sempre na coluna da esquerda da matriz de 

dados. Para cada caráter, obteve-se o valor de significância estatística (p), e o valor tabelado 

do teste de Wilcoxon (Z). Considerou-se caráter assimétrico aquele que obteve valor de 

significância menor ou igual a 0,05. Todas as análises estatísticas foram realizadas através do 

software Bioestat 5.3 (AYRES et al., 2007). 
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4 RESULTADOS  

 

Analisamos 40 indivíduos de A. lituratus, sendo 19 provenientes de ambientes 

naturais e 21 de antrópicos e 64 indivíduos de S. lilium, dos quais 27 foram coletados em 

ambientes naturais e 37 em ambientes antrópicos.  

Para os espécimes de A. lituratus, a comparação dos valores de medida entre lado 

direito e esquerdo do corpo demonstra que dos 13 caracteres morfológicos analisados, quatro 

foram assimétricos em ambientes antrópicos, ao passo queem ambientes naturais, somente 

três caracteres apresentaram esta característica (Tabela 1). Os caracteres que expressaram 

assimetria flutuante em ambientes antrópicos, foram: metacarpo (Z = 2,972 ; p = 0,003) e 

segunda falange (Z = 2,798; p = 0,005) do quinto dígito; segunda falangedo quarto dígito (Z = 

2,363; p = 0,018) e segunda falange do terceiro dígito (Z = 2,172; p = 0,029 – Tabela 1). Já 

em ambientes naturais, os caracteres assimétricos foram: Metacarpo do quarto dígito (Z = 

3,421; p < 0,001), metacarpo do terceiro dígito (Z = 2,334; p = 0,019), e tíbia e fíbula (Z = 

2,012; p = 0,044 – Tabela 1). 

 

Tabela 1. Valores do teste de Wilcoxon (Z) e significância (p), para comparação dos treze 

caracteres morfológicos externos analisados em Artibeus lituratus, entre ambientes naturais e 

antrópicos, nos estados de Santa Catarina e Paraná, Região sul do Brasil. 

Caracteres 
Ambiente antrópico Ambiente natural 

Z p Z p 

Antebraço 1,207 0,227 0,893 0,372 

Metacarpo do 5º dígito 2,972 0,003* 1,187 0,235 

1ª falange do 5º dígito 0,817 0,414 0,893 0,372 

2ª falange do 5º dígito 2,798 0,005* 0,871 0,384 

Metacarpo do 4º dígito 1,373 0,169 3,421 <0,001* 

1ª falange do 4º dígito 0,226 0,821 1,509 0,131 

2ª falange do 4º dígito 2,363 0,018* 1,408 0,159 

Metacarpo do 3º dígito 0,643 0,520 2,334 0,019* 

1ª falange do 3º dígito 0,434 0,664 1,207 0,227 

2ª falange do 3º dígito 2,172 0,029* 0,402 0,687 

Metacarpo do 2º dígito 0,017 0,986 0,644 0,519 

Tíbia + Fíbula 0,261 0,794 2,012 0,044* 

Pé 1,136 0,256 0,174 0,862 

* : Valor de p estatisticamente significativo. 
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Os espécimes de Sturnira lilium apresentaram cinco caracteres morfológicos 

assimétricos em ambientes antrópicos e quatro em ambientes naturais (Tabela 2). Tais 

caracteres assimétricos foram: metacarpo  (Z = 4,805 ; p < 0,001) e segunda falange (Z = 

2,278; p = 0,023) do quinto dígito; metacarpo do quarto dígito (Z = 3,560; p < 0,001) 

metacarpo do terceiro dígito (Z = 2,157; p = 0,031) e tíbia e fíbula (Z = 4,594; p < 0,001) para 

ambientes antrópicos, e: metacarpo do quinto dígito  (Z = 3,556; p < 0,001) metacarpo do 

quarto dígito (Z = 3,668; p < 0,001); metacarpo (Z = 2,475; p = 0,013) e segunda falange do 

terceiro dígito (Z = 2,607; p = 0,009) para ambientes naturais.  

 

Tabela 2. Valores do teste de Wilcoxon (Z) e significância (p), para comparação dos treze 

caracteres morfológicos externos analisados em Sturnira lilium, entre ambientes naturais e 

antrópicos, nos estados de Santa Catarina e Paraná, Região sul do Brasil. 

Caracteres 
Ambiente antrópico Ambiente natural 

Z p Z p 

Antebraço 1,564 0,118 0,343 0,731 

Metacarpo do 5º dígito 4,805 <0,001* 3,556 <0,001* 

1ª falange do 5º dígito 0,864 0,387 1,057 0,290 

2ª falange do 5º dígito 2,278 0,023* 1,309 0,190 

Metacarpo do 4º dígito 3,560 <0,001* 3,688 <0,001* 

1ª falange do 4º dígito 0,634 0,526 0,734 0,463 

2ª falange do 4º dígito 0,825 0,409 0,471 0,637 

Metacarpo do 3º dígito 2,157 0,031* 2,475 0,013* 

1ª falange do 3º dígito 1,418 0,156 0,264 0,791 

2ª falange do 3º dígito 0,471 0,637 2,607 0,009* 

Metacarpo do 2º dígito 0,151 0,880 1,057 0,290 

Tíbia + Fíbula 4,594 <0,001* 1,309 0,190 

Pé 1,171 0,242 1,054 0,292 

* : Valor de p estatisticamente significativo. 
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5 DISCUSSÃO 

 

Para os indivíduos mensurados de ambas as espécies, a assimetria dos caracteres 

morfológicos foi maior em ambiente antrópico que no natural. Isso refuta a hipótese nula de 

que não há diferença no número de caracteres assimétricos na comparação entre ambientes 

naturais e antrópicos na Região Sul do Brasil. Apesar dos indivíduos analisados pertencerem à 

espécies com ampla plasticidade ecológica, bem distribuídas e abundantes em áreas alteradas 

(ALMEIDA et al., 2005; REIS et al., 2006),  A. lituratus e S. lilium provavelmente lidam com 

impactos resultantes da modificação do habitat de maneira semelhante, os quais tendem a 

expressar maior incidência de assimetria flutuante em ambientes antrópicos. Ambas as 

espécies estão expostas a fontes similares de estresse ambiental nos ambientes que ocupam, 

levando em consideração apenas fatores extrínsecos às populações. Isso pode ser um indício 

de que, ambientes antrópicos tendem a apresentar maior incidência de fontes de ruído 

ambiental e consequentemente maior impacto causador de assimetria para ambas as espécies 

(BISHOP et al., 1999; VANDENLANDENBERG et al., 2003; SANSEVERINO; 

NESSIMIAN, 2008). 

Os indivíduos de S. lilium apresentaram maior porcentagem de caracteres 

assimétricos (38%), quando comparado a A. lituratus (31%). Isso sugere que algum atributo 

possa tornar esta espécie mais susceptível à ocorrência de assimetria flutuante em ambientes 

antrópicos que A. litruatus. Essa característica pode estar relacionada com o modo de 

forrageamento desta espécie. Indivíduos de S. lilium se alimentam predominantemente 

deespécies vegetais que proporcionam pequena quantidade de frutos maduros, entretanto por 

longos períodos (MELLO et al., 2008; SILVA et al., 2008; MELLO, 2009). Além disso, a 

espécie apresenta menor capacidade de deslocamento, quando comparado à A. lituratus 

(KALKO et al., 1996; ALBRECHT et al., 2007) . Considerando as menores distâncias de 

deslocamento e a maior fidelidade dos indivíduos às plantas onde forrageiam,  os indivíduos 

devem se manter por um período maior próximas a seus sítios de alimentação. Esse 

comportamento expõe a espécie de maneira direta e constante aos efeitos causados pelas 

atividades antrópicas, os quais vão desde estresse oxidativo e acumulação de metais pesados 

(ZOCCHE et al., 2010; PEDROSO, 2015) até maior sazonalidade na oferta de recursos 

alimentares (MELLO, 2009). Efeitos cumulativos destas exposições podem aumentar o ruído 

ambiental, resultando em maior frequência de estruturas assimétricas. 
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Em ambientes antrópicos, devido à baixa heterogeneidade dos micro-habitats, 

pode haver menor densidade e diversidade de plantas, podendo resultar em alterações 

temporais na disponibilidade de recurso alimentar (RAMALHO et al., 2009; SANTOS, 2010). 

Essa variação pode gerar estresse para populações das espécies que dependem de recursos que 

são naturalmente sazonais, como A. lituratus, que baseia grande parte de sua dieta em plantas 

com síndrome de frutificação do tipo “big-bang”, caracterizada por apresentar grande número 

de frutos disponíveis, por um curto período de tempo (PASSOS et al., 2003; PASSOS; 

GRACIOLLI, 2004; SILVA et al., 2008; MELLO, 2009). Para essa espécie, em ambientes 

alterados, a redução de plantas adultas com potencial de frutificação, pode acentuar ainda 

mais a sazonalidade dos recursos alimentares, fazendo com que as populações tenham que se 

deslocar por uma área maior (MENEZES et al., 2008; ARNONE et al., 2016; CARVALHO et 

al., 2017), aumentando o estresse ambiental e fisiológico, e consequentemente a incidência de 

assimetria flutuante. 

Outro fator intra-específico que pode exercer influência na ocorrência de 

assimetria flutuante nas duas espécies, é a taxa metabólica. Artibeus lituratus possui menor 

taxa metabólica quando comparado a S. lilium (ALMEIDA; CRUZ-NETO, 2011). Além da 

maior taxa metabólica, S.lilium possui drásticas variações na massa corporal ao longo do ano, 

essas por sua vez, se relacionam diretamente à disponibilidade de recursos alimentares e 

necessidade energética para termorregulação (ALMEIDA; CRUZ-NETO, 2011). Assim, 

durante a gestação, onde a demanda energética e a necessidade de consumo de recursos 

alimentares se torna maior (KURTA et al., 1989), aliadas a possível procura por novos sítios 

de alimentação entre fragmentos, pode resultar em um saldo positivo de estresse, sendo assim, 

potencialmente causador de assimetria flutuante. 

Os caracteres que expressaram assimetria em ambiente antrópico ficaram restritos 

aos membros anteriores, com exceção de tíbia e fíbula para S. lilium. Assim como em outros 

estudos, incluindo o único abordando assimetria flutuante em morcegos no Brasil 

(FIGUEIREDO et al., 2015), os caracteres que expressam assimetria encontram-se nos 

membros posteriores dos morcegos, uma vez que possuem menor influência na capacidade de 

voo quando comparados a caracteres de membros anteriores (GUMMER; BRIGHAM, 1995). 

Este fato pode não ser necessariamente um potencial dificultador na eficiência do voo dos 

indivíduos, já que existem mecanismos de neutralização que compensam as diferenças na 

medida dos caracteres morfológicos alares com a equivalência da área das asas (UETI et al., 

2015). 
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A ocorrência de assimetria flutuante em áreas antrópicas na Região Sul do Brasil 

já era característica esperada, visto que as populações ocorrentes em áreas alteradas sofrem 

além da perda de habitat e fragmentação, também com problemas relacionados à 

contaminação por metais pesados (ZOCCHE et al., 2010) e estresse oxidativo em estruturas 

pulmonares (PEDROSO, 2015). Ademais, a alteração ambiental e a fragmentação podem 

reduzir o tamanho populacional das espécies, restringindo as possibilidades de escolha por 

parceiros sexuais, o que pode elevar as chances de cruzamentos entre indivíduos assimétricos 

(WITTER; SWADDLE,  1994; VOIGT et al., 2005), aumentando assim a incidência de 

assimetria flutuante nestas regiões. 
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6 CONCLUSÃO 

 

Considerando a crescente degradação ambiental e a consequente ameaça à 

biodiversidade ao longo do tempo, o uso da assimetria flutuante como metodologia de 

biomonitoramento é possível, tanto em animais cativos quanto em animais de vida livre. Essa 

constatação possibilita a aplicacação da assimetria flutuante como metodologia de 

biomonitoramento da qualidade ambiental em diversas áreas e táxons. Sendo um estudo 

pioneiro em relação a comparação entre áreas com diferentes níveis de conservação, este 

estudo pode subsidiar novos estudos que busquem entender as causas e consequências das 

ações antrópicas em diferentes grupos zoológicos. Por ser um método de diagnóstico rápido, o 

uso da assimetria flutuante como objeto de estudo pode auxiliar no controle dos danos 

ambientais em diferentes grupos, assim proporcionando alternativas para possíveis ações 

mitigatórias, de manejo e detecção de áreas prioritárias à conservação, antes que as avarias 

causadas pelas ações antrópicas tornem-se irreversíveis. 
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